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RESUMO

Nas ultimas décadas, a preocupacdo de empresas localizadas em economias latecomers em
alcancarem e sustentarem novas formas de vantagem competitiva tem sido seguida por uma
alterac@o no foco das discussdes sobre a habilidade de reconhecer e manejar estrategicamente
os recursos e as capacidades necessdrias ao processo de inovacdo. Nesse sentido, setores
baseados em ciéncia e “alta tecnologia” oferecem reais oportunidades de inovacdo e de
aumento de competitividade para essas empresas, uma vez que possibilitam a explora¢ao de
novas oportunidades de negdcio, seja no preenchimento de espago em um mercado novo, seja
na conquista de fatias de mercado ja consolidado, como € o caso das inovagdes disruptivas.
Sabendo-se da importincia da inovacdo disruptiva para o desenvolvimento tecnolégico de
economias latecomers, elegeu-se a tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um
Sistema Vegetal como Biofdbrica” (desenvolvida no Laboratdrio de Bioquimica Humana da
Universidade Estadual do Ceara - UECE, vinculado a Rede Nordeste de
Biotecnologia/RENORBIO), enquanto objeto de estudo, devido ao potencial estratégico da
inddstria da biotecnologia para o desenvolvimento da Regido e do Pais. Nesse sentido, o
objetivo desta dissertacdo € investigar e descrever o potencial disruptivo da tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica”, tomando
como referéncia os pressupostos socioldogicos da Teoria Ator-Rede (TAR). A abordagem da
TAR foi utilizada por fornecer um cabedal metodoldgico e analitico que permite que sejam
visualizados os rastros da constituicdo do social, a partir de processos de translacdo entre
atores humanos e ndo-humanos na constituicao de uma rede. A pesquisa foi desenvolvida com
base na metodologia da pesquisa histérica aliada a abordagem sociolégica (BARNES;
BLOOR; HENRY, 1996). Para a constituicao do corpus empirico foram utilizadas a pesquisa
documental e bibliografica, observacdo direta no laboratério da tecnologia sob estudo,
anotacdes no caderno de campo e entrevistas abertas e em profundidade com atores-chave.
Além dos pesquisadores do laboratério, para a escolha dos atores—chave foi observada a ideia
de “laboratério extenso” (CALLON, 1989; TEIXEIRA, 2001) envolvendo na pesquisa os
atores de outras institui¢des adjacentes externas ao laboratério. O material compilado durante
a composi¢ao do corpus da pesquisa foi organizado em forma de relatos e enredos observando
as passagens historicas. ApOs isso, procedeu-se a descricdo do potencial disruptivo da
tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofédbrica”,
tomando como referéncia a abordagem socioldgica da TAR a partir dos trés esquemas
analiticos eleitos para orientar a descri¢do, entre estes: A triade desenvolvida por Rabinow
(2002), no que se refere a evolucdo do campo cientifico; os quatro principios metodoldgicos;
e o esquema do sistema circulatério dos fatos cientificos para 0 mapeamento das controvérsias
e ligagdes da rede conforme explicitado por Latour (2000; 2001). Para a andlise e
apresentacdo dos dados obtidos foram utilizados: o software online SILOBREAKER,
mediante a MASCOPOL (Mapping Controversies on Science for Politics), para a obtencao e
filtragem de dados relacionados a tecnologia em toda a internet; o software online QUESTEL
ORBIT para andlise de mercado no setor de vacinas, e; os softwares de andlise de redes
sociais UCINET (versdao 6.2) e NETDRAW (versao 2.0), tendo em vista possibilitar uma
visao geral das redes em questdo. As redes geradas a partir do resgate histérico realizado
permitem a visualizacdo da dindmica de interacdo entre atores humanos € ndo-humanos no
processo de desenvolvimento do objeto de estudo. Na conclusdo, destaca-se que a tecnologia
se justifica enquanto inovag¢do com potencial de disrup¢do, uma vez que possui o elemento de
Capacitador Tecnoldgico, bem como contém o elemento de Modelo de Gestdao. No que se
refere ao terceiro elemento (Sistema Comercial), por se tratar de potencialidades, ainda ndo se
pode afirmar que a tecnologia responde ao terceiro elemento elencado por Christensen,



Grossman e Hwang (2009). Dessa maneira, espera-se que mais pesquisas possam aprofundar
a andlise aqui apresentada, principalmente no que diz respeito ao estudo das dimensdes
existentes nos feixes de relagdes entre os atores.

Palavras-chave: Inovagdes disruptivas. Biotecnologia. Teoria Ator-Rede. Histéria.



ABSTRACT

In recent decades, the concern of companies located in latecomer economies in achieving and
sustaining new forms of competitive advantage has been followed by a change in the focus of
discussions on the ability to recognize and manage strategically the resources and capabilities
needed for the innovation process. In this sense, sectors highly science-based and "high tech"
offer real opportunities for innovation and increased competitiveness for these companies,
since they enable the exploration of new business opportunities, whether in space filling into a
new market, either in winning market share already consolidated, as is the case of disruptive
innovations. Knowing the importance of disruptive innovation to the technological
development of latecomer economies, it was chosen a technology named ‘“Vaccine
Development Using a Vegetal's System as Biofactory” (developed at the Laboratory of
Human Biochemistry from the State University of Ceard - UECE, linked to the Northeast
Biotechnology Network/RENORBIO), as an object of study, because of the strategic potential
of the biotechnology industry for the development of the region and the country. In this sense,
the goal of this dissertation is to investigate and describe the disruptive potential of the
technology “Vaccine Development Using a Vegetal's System as Biofactory”, with reference
to the sociological assumptions of Actor-Network Theory (ART). The ART approach was
used for providing a methodological and analytical leather that allows to be displayed traces
of the constitution of social processes from translation between human actors and non-human
in the constitution of a network. The survey was developed based on the methodology of
historical research combined with a sociological approach (BARNES; BLOOR; HENRY,
1996). To make up the empirical corpus were used: document research and literature, direct
observation in the laboratory of the technology under study, notes in a field book and open
and in-depth interviews with key actors. In addition to the laboratory researchers, for the
choice of the key players it was used the idea of “extensive laboratory" (CALLON, 19809;
TEIXEIRA, 2001) involving actors from other adjacent institutions outside the laboratory in
the research. The material compiled during the composition of this research corpus was
organized in the form of reports and plots observing the historical passages. After that, we
proceeded to the description of the disruptive potential of the technology “Vaccine
Development Using a Vegetal's System as Biofactory”, in reference to the sociological
approach of ART from the three analytical schemes chosen to guide this description, among
them: i) the Triad developed by Rabinow (2002) with regard to developments in the scientific
field; i1) the four methodological principles and the layout of the circulatory system of
scientific facts for mapping the controversies; and iii) the network connections, as explained
in Latour (2000; 2001). For data analysis and presentation were used: the online software
SILOBREAKER, by MASCOPOL (Mapping Controversies on Science for Politics), to obtain
and filtrate data related to this technology across the entire internet; the online software
QUESTEL ORBIT for market analysis in the vaccine industry, and; the softwares of social
network analysis UCINET (version 6.2) and NETDRAW (version 2.0), in order to enable an
overview of the network. The networks generated from the historical review conducted, allow
the visualization of the dynamics of interaction between human actors and non-human in the
development process of the object of study. In conclusion, it is emphasized that technology
is justified as a potential disruptive innovation, because it has the disruption’s elements:
Technological Enabler and Business Model Innovation. With regard to the third element
(Value Network), because it is potential, yet one cannot say that the technology meets the
third element part listed by Christensen, Grossman and Hwang (2009). Thus, it is expected
that further research may deepen the analysis presented here, particularly with regard to the
study of dimensions existing in bundles of relations between actors.
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1 INTRODUCAO

Posta a atual conjuntura de intensa competitividade nos mercados globais, paises e
organizacdes recorrem a inovagdo como elemento-chave para a competitividade e
desenvolvimento na nova dindmica economica (DRUCKER, 1985; PORTER, 1999;
SCHUMPETER, 1984; CHRISTENSEN, 1997). A preocupacido crescente de paises e
organizacdes de industrializacdo tardia (pés década de 40), em alcancarem e sustentarem
novas formas de vantagem competitiva tem sido seguida por uma alteracdo no foco das
discussdes sobre a habilidade de reconhecer e manejar os recursos e as capacidades

necessdrias ao processo de inovagao.

Para Christensen (1997) empresas entrantes podem ganhar mercado antes
dominado por empresas existentes com as chamadas tecnologias disruptivas
(CHRISTENSEN, 1997, 2009; CHRISTENSEN; RAYNOR, 2003). Para o autor, a inovag¢ao
de ruptura, ndo obstante sua performance inferior, ocasiona a quebra de um antigo modelo de
negdcio e o deslocamento dos lideres de mercado, remodelando assim as bases de competi¢dao
existentes (ADNER, 2002). Deste modo, as inovagdes de disrup¢do em economias de
industrializacdo recente, como o Brasil, caracterizadas pelo baixo grau de geracdo de
inovagdes, infraestruturas tecnoldgicas e industriais precdrias, distancia dos principais
mercados, além de universidades e centros de formacdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico nem sempre bem equipados, ocupam lugar de destaque, ao oferecerem potencial

de geracdo de valor e beneficios para a economia nacional.

Nesse sentido, setores altamente baseados em ciéncia e “alta tecnologia”, como
semicondutores, comunicacdo, biotecnologia e internet (HITT, 2005), oferecem reais
oportunidades de inovagao e de aumento de competitividade para empresas latecomers, uma
vez que possibilitam a exploragdo de novas oportunidades de negdcio, seja no preenchimento

de espaco em um mercado novo, seja na conquista de fatias de mercado ja consolidado.

Por outro lado, boa parte da producdo académica relacionada a esta discussdo
sobre as questdes da inovacdo tecnoldgica e da sua gestdo, aborda temas relacionados a
andlise das politicas que facilitam ou dificultam sua difusdo nos mercados e na economia e da

organizacao das atividades de pesquisa e desenvolvimento (P & D) que a fundamentam. Estas
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discussdes se relacionam ao debate sobre o complexo entrelacamento entre a Ciéncia e a

Tecnologia que caracteriza o mundo moderno.

Segundo Nelson (2006) a tecnologia é reconhecida como um conjunto de projetos
e praticas especificas e também como um corpo de conhecimentos genéricos que envolvem os
projetos e fornecem um entendimento sobre como as coisas funcionam, sobre varidveis —
chave que afetam a performance, sobre a natureza das limitagcdes correntes e as abordagens
promissoras para conseguir superd-las. No entanto, no ultimo século, a ciéncia teve um papel
crescente no entendimento relativo a tecnologia, estando os campos tecnoldgicos atuais
associados as disciplinas formais das ciéncias e das engenharias. Esses tipos de disciplinas
referem-se basicamente ao entendimento tecnoldgico e refletem as tentativas de tornar essa

compreensdo mais cientifica (NELSON, 2006).

Nesses termos, o entrelacamento entre a Ciéncia e Tecnologia que comegou a
ocorrer um século atrds levou ao surgimento dos laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento
(P & D) como um dos principais locais onde ocorrem os esfor¢os para a inovagao tecnoldgica.
Estas entidades, dedicadas ao avango tecnoldgico e integradas por cientistas e engenheiros,
vincularam-se de perto a determinadas empresas produtivas e nos setores de empresas cuja P
& D frequentemente se baseia em fontes externas, como as universidades e os laboratorios
governamentais. Contudo, ressalta o autor que nem todos os esfor¢os e investimentos feitos
por empresas em inovacgdo sdo realizados em laboratdrios de P & D, variando de setor para
setor e, sobretudo, nas empresas de pequeno porte, muito do trabalho inovador pode ndo ser
computado como P & D. Por outro lado, em alguns ramos de empresas de paises
industrializados, a parte mais importante dos esforcos de inovagdo € desenvolvida pelas e

dentro das proprias empresas (NELSON, 2006).

O estudo da inovagdo como processo organizacional tem origem na teoria de
Schumpeter, quando ele aborda a importancia da acdo das grandes empresas para a inser¢ao
de novos ciclos de desenvolvimento (SCHUMPETER, 1942). Para o autor, em grandes
empresas, a inovacao toma a forma organizada, centrada na pesquisa e no desenvolvimento (P

& D).

Utilizado a partir do inicio do século XX, o conceito de pesquisa e
desenvolvimento (P & D), que de acordo com a OECD (2005) “s@o consideradas atividades

de inovacdo”, fortaleceu-se com a organizagdo sistemdtica do conhecimento cientifico e
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tecnoldgico em laboratérios que, em um momento inicial, passaram a prestar servicos a
organizacdes da época, sendo, posteriormente, incorporados ao ambiente organizacional.
Foram, no entanto, os governos os primeiros a considerar a importancia dos relatérios de
atividades e gastos nos institutos de P & D como fonte de informagdes sobre o estoque de

conhecimento e inovagao.

Segundo Helble e Chong (2004) o investimento em pesquisa € desenvolvimento
(P & D) fora dos paises industrializados € relativamente novo, mas um fendmeno importante
que levanta questdes sobre suas implicagdes tanto para empresas, assim como para
competitividade inovadora nacional. No contexto das economias emergentes, Bell (1993)
desenvolveu uma discussdo a partir de uma abordagem evoluciondria acerca da introdugdo e
desenvolvimento de atividades de pesquisa e desenvolvimento — P & D e da sua infra-

estrutura tecnoldgica concomitante.

Nelson (2006) ao discutir sobre o papel do conhecimento na eficiéncia da
pesquisa e desenvolvimento (P & D), relevou que boa parte dos autores que estudam a
invencdo e a inovacdo tem tido um entendimento satisfatério do porqué e de como a
capacidade de um inventor em apropriar-se do retorno de sua invenc¢ao afeta a suscetibilidade
do esforco inventivo e dos esforcos em P & D aos fatores do lado da demanda. Contudo, tem
sido muito mais dificil conseguir uma sélida compreensdo dos fatores que influenciam a

“oferta” de inven¢des ou de avancgo tecnoldgico.

A preposi¢do que se levanta € de que a invencdo avanga mais rapidamente e de
modo mais efetivo em dreas nas quais o conhecimento tecnolégico € sélido do que em dreas
nas quais ele € fraco. Um conhecimento capacita a obter um avango mais amplo a partir de
determinados gastos em P & D; alternativamente, um conhecimento sélido reduz os custos
esperados de qualquer resultado de P & D. Ele também aumenta a eficiéncia tanto por
capacitar a P & D a trabalhar com um melhor conjunto de projetos potenciais, como por
tornar esse conjunto mais proximo das reais demandas e necessidades do mercado. Por outro
lado, a demanda de uma inven¢do, sem aptidoes de conhecimento necessdrias para realizé-la,

pode suscitar esforcos, mas, nao um sucesso (NELSON, 2006, p. 248).

Para Nelson (2006) essa questdo, evidentemente, € parcialmente empirica, mas,
ela é também conceitual, requerendo uma compreensao mais ampla sobre os efeitos, as fontes

e a organizacdo de conhecimentos que baseiam os esforcos de P & D e de inovacao.
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Consoante a esta discussdo, a presente pesquisa se insere no contexto da
abordagem da Teoria Ator — Rede (TAR) (Actor — Network Theory — ANT) ou da assim
também chamada “Sociologia das Associagdes” e ou “Sociologia da Translacdo” que se
originou da necessidade de uma nova teoria social adaptada aos estudos da Ciéncia e
Tecnologia, tendo como principais autores Callon e Latour (1981), Callon (1986), Law

(1986), Latour (1994), Callon e Law (1995).

Tendo surgido fora do ambito das organizagdes, em estudos antropoldgicos e
socioldgicos, mais recentemente a Teoria Ator — Rede (TAR) vem sendo utilizada como uma
perspectiva para investigar processos organizacionais, inclusive no Brasil (FOX, 2000;
VIEIRA; CALDAS, 2006; TURETA, et al., 2006; NEVES, 2007; ALCADIPANI; TURETA,
2009).

Contudo, sdo escassos os estudos desenvolvidos sob a perspectiva da Teoria do
Ator — Rede (TAR) que tiveram foco tematico relacionado a drea da Administracdo da
Ciéncia, Tecnologia e da Inovagdo. Além da lacuna em termos de estudos tedricos nessa drea,
inexistem trabalhos que tenham utilizado a TAR na anélise de espacos organizacionais tipo
redes académicas de pesquisa e desenvolvimento (P & D) dirigidas para o setor da
biotecnologia. A presente pesquisa de dissertacdo se insere nesta lacuna tendo como intuito
contribuir para o avanco do conhecimento na drea. Para isso serd privilegiada como base
analitica para a formulagcdo das probleméticas aqui articuladas a abordagem da Teoria Ator-

Rede (TAR), cuja premissa bésica se articula a seguir.

Latour (1994) ao discutir sobre uma “ecologia politica” propde tratar as questdes
da ciéncia (encarregada de compreender a natureza) e as questdes da politica (encarregada de
regular a vida social) de forma simétrica, como uma s questdo que se dispde a todos os
“coletivos”. O autor sugere que no lugar de uma ciéncia dos objetos e de uma politica dos
sujeitos, deveriamos propor uma ecologia politica dos ‘“coletivos de humanos e de nao

humanos associados”.

Para o autor, essas questdes deveriam designar dois conjuntos de préticas. O
primeiro que cria por tradu¢do misturas entre géneros e seres hibridos de natureza e cultura
que corresponde as “redes de atores”. O segundo conjunto de praticas cria duas zonas
ontoldgicas distintas a dos humanos e dos ndo humanos. Como exemplo, o autor cita que o

primeiro conectaria em uma cadeia continua a quimica da alta atmosfera, as estratégias
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cientificas e industriais, as preocupacgdes dos chefes dos estados, as angustias dos ecologistas;
o segundo estabeleceria uma particdo entre um mundo natural, uma sociedade com interesses
e questdes previsiveis e estaveis, e um discurso independente tanto da referéncia quanto da

sociedade (LATOUR, 1994, p. 16).

Latour (1994) enfatiza que cabe a ciéncia a representacdo dos nao humanos, mas
lhe € interdita qualquer possibilidade de apelo a politica; por outro lado cabe a politica a
representacdo dos cidadaos, mas lhe é impedida qualquer relacio com os nao humanos
produzidos e mobilizados pela Ciéncia e pela Tecnologia. Nesses termos o autor evidencia
que a “ecologia politica” leva “a natureza em suas relacdes com a sociedade”, mas, esta
natureza torna-se reconhecivel por intermédio das ciéncias e da producdo cientifica, que por
sua vez ¢ formada através das redes de instrumentos, definindo-se pela interpretacdo das
profissdes, das disciplinas, dos protocolos, estando distribuida em bases de dados e

argumentada por intermédio das sociedades cientificas (LATOUR, 2004).

Nesse sentido, o autor se questiona como retrabalhar a prépria distin¢ao entre os
dois termos da ecologia cientifica e da ecologia politica? A ciéncia estd fundada sobre as
competéncias, os laboratérios e as redes e, nesse sentido, nenhuma ciéncia pode sair da sua
rede de praticas. A prética da ciéncia situa-se no meio da linha que liga o p6lo do objeto
(coisa em si) ao polo do sujeito (homens entre eles), ela € um hibrido, estando intermediada

pelos laboratdrios, nos quais se constréi um objeto e um contexto (LATOUR, 1994).

Para Latour (2001) a tnica maneira de compreender a realidade dos estudos
cientificos é acompanhar o que eles fazem de melhor, ou seja, prestar atencdo aos detalhes da
“prética cientifica”. Para o autor os laboratdrios cientificos sdo lugares excelentes, nos quais é
possivel entender a produgdo da certeza. Nesse sentido, Latour (2008, p. 27) coloca a questao
de como rastrear na area da Ciéncia e da Tecnologia - na qual proliferam os esforcos de
pesquisa e desenvolvimento (P & D) e de inovagdes, sendo incertas as fronteiras entre os
grupos, com uma ampla variedade de entidades a considerar - as novas combinacdes de

associacOes entre os atores?

Na Teoria Ator - Rede (TAR) o papel dos atores ndo estd limitado a meros
informantes, restaura-se nesses a capacidade de criar as suas préprias teorias sobre o qué
compde o social. A tarefa ndo € impor alguma ordem, e sim ‘“seguir os proprios atores”,

agregando reflexividade as suas praticas, recuperando a trajetéria de suas pesquisas €
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inovagdes e descrevendo a partir dessas, no que se converteu o coletivo nas maos dos atores,
que métodos foram desenvolvidos e quais associacdes foram estabelecidas. Trata-se de fazer
‘uma nova re-compilacdo e re-montagem dos atores naquilo em que ndo € ‘ainda’ uma
espécie de dominio social, logrando uma compreensao de como se gera o social’ (LATOUR,

2008).

Desta forma os “estudos cientificos”, ao invés de separar de um lado a ci€ncia
pura e de outro a politica pura, revelardo, a posteriori, as conexdes entre ciéncia e politica.
Para Latour (2001) a ideia de “translac@o” possibilita o entendimento segundo um sistema de
orientacdo e alinhamento, do fluxo que vem do lado da politica e vai para o lado das ciéncias,

e outro que vem do lado das ciéncias e segue as “referéncias circulantes”.

Nesse sentido, “as cadeias de translac@o” resultantes das “referéncias circulantes”
referem-se ao trabalho dos atores que modificam, deslocam e transladam seus controversos
interesses, configurando uma “rede de atores” (CALLON; LATOUR, 1981; LATOUR, 2001;
2008). Para Callon (1986) a ideia de translacdo estd relacionada com a nocdo de poder, ndo
como um conjunto de causas, mas, como um efeito, descrevendo-se como a maneira como os
atores se associam e sdo levados a permanecerem leais as conexdes e aliangas estabelecidas,

sendo este construido empiricamente (ALCADIPANI; TURETA, 2009; LATOUR, 1999).

Considerando estas discussdes, o intuito dessa pesquisa € contribuir para o
desenvolvimento de uma abordagem mais ampla ao langar mao dos pressupostos sociolégicos
da Teoria Ator Rede (TAR), no que se refere ao estudo do potencial disruptivo de tecnologias
na drea da biotecnologia, por se tratar de um setor estratégico para o Pais, uma vez que
impacta os principais setores da vida humana: satide animal, saide humana, agricultura, meio
ambiente, bioenergia e insumos (FUNDACAO BIOMINAS, 2011). Assim, numa época em
que o Brasil caminha para o desenvolvimento, necessitando acelerar seu processo de
acumulacgdo de capacidades inovadoras, um estudo dessa natureza é importante para a gestao

da inovacdo na industria biotecnoldgica.

N

Os estudos voltados a identificagdo e andlise de inovacdes de disrup¢do, bem
como a medi¢do de seu potencial de ruptura sdo realizados usualmente a partir da coleta e
andlise de dados e tendéncias de mercado, requerendo andlises complexas, além de cientistas
da informacao especializados. Nesse sentido, devido a amplitude de possibilidades do estudo

empirico do tema, delimitou-se como objeto da presente pesquisa o estudo do potencial de
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ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como
Biofabrica”. Esta tecnologia foi desenvolvida no laboratério de P & D Laboratério de
Bioquimica Humana da Universidade Estadual do Ceard — UECE, vinculado a Rede Nordeste

de Biotecnologia (RENORBIO).

A Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, Rede do setor biotecnoldgico
formada por instituicdes de ensino, laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento (P & D) e
empresas (aproximadamente 40 instituicdes), visa a consolidagdo gradativa de nucleos de
exceléncia em biotecnologia com padrdes globais de competitividade na regido Nordeste,
capazes de estabelecer nexos cognitivos entre as bases de conhecimento locais e novas
tecnologias. Assim, a Rede tem por intuito estabelecer e estimular a massa critica de
profissionais na regido, com competéncia em biotecnologia e dreas afins, para executar
projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P & D & I) de importancia para o

desenvolvimento do Nordeste (RENORBIO, 2012).

Justifica-se, portanto, a escolha desse tema, campo e objeto de pesquisa, uma vez
que a area da sadde exige um processo constante de desenvolvimento e aplicacdes de
inovagdes, no entanto, as novas tecnologias surgidas, ao invés de diminuirem os custos, vém
aumentando os custos globais cada vez mais, mantendo assim o status quo do mercado. Nesse
sentido, inovacdes disruptivas nessa area simplificam e diminuem os custos, permitindo uma

acessibilidade maior a sadde.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide — OMS (2012), ocorrem cerca de 100
milhdes de casos/ano de dengue, em populagado de risco de 2,5 a 3 bilhdes de seres humanos.
A tecnologia sob estudo, combate os quatro sorotipos do virus da dengue, incluindo o
hemorragico, representando assim uma tecnologia com potencial inovativo estratégico para o

Pais, uma vez que, no setor nacional de vacinas hd ainda dependéncia do mercado externo.

Nesse contexto a questdo guia que orienta a problemadtica da presente pesquisa foi:
Considerando os pressupostos socioldgicos da Teoria Ator Rede, qual o potencial de inovagdo
de ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como

Biofabrica”?

Para responder ao questionamento proposto, elegeu-se como objetivo geral dessa

pesquisa investigar e descrever o potencial disruptivo da tecnologia ‘“Desenvolvimento de
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Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica”, tomando como referéncia os

pressupostos socioldgicos da Teoria Ator-Rede (TAR).

O alcance desse objetivo geral pressupde a consecu¢do de alguns objetivos
especificos: 1) Relatar a evolugdo histérica do “status da arte ao de ciéncia” da tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica”; 2) Rastrear
os atores em rede, obtendo-se assim seus porta-vozes; 3) Cartografar as controvérsias
existentes nesse processo histdrico; 4) Refletir sobre as implicagdes das potencialidades de
sustentac@o ou de ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema

Vegetal como Biofébrica”.

Em funcdo da natureza do problema outrora apresentado, realizou-se uma
pesquisa do tipo descritiva, com abordagem predominantemente qualitativa. Nesse contexto, a
pesquisa foi desenvolvida com base na metodologia da pesquisa histdrica aliada a abordagem

sociolégica (BARNES; BLOOR; HENRY, 1996).

Para a constituicdo do corpus empirico foram utilizadas a pesquisa documental e
bibliografica, observacao direta no laboratério da tecnologia sob estudo, anotacdes no caderno
de campo e entrevistas abertas e em profundidade com atores-chave. Além dos pesquisadores
do laboratério, para a escolha dos atores—chave foi observada a ideia de “laboratdrio extenso”
(CALLON, 1989; TEIXEIRA, 2001) envolvendo na pesquisa os atores de outras institui¢des

externas e adjacentes ao laboratorio.

O material compilado durante a composi¢ao do corpus da pesquisa foi organizado
em forma de relatos e enredos observando-se as passagens histéricas. Apds isso, procedeu-se
a descricdo do potencial disruptivo da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando
um Sistema Vegetal como Biofébrica”, tomando como referéncia a abordagem socioldgica da
TAR a partir dos trés esquemas analiticos eleitos para orientar a descri¢do, entre estes: A
triade desenvolvida por Rabinow (2002), no que se refere a evolu¢do do campo cientifico; os
quatro principios metodoldgicos e o esquema do sistema circulatério dos fatos cientificos para

o mapeamento das controvérsias e ligacdes da rede conforme explicitado Latour (2000, 2001).

No que se refere a sua estrutura, a pesquisa distribui-se ao longo de oito capitulos
que se seguem: introdugdo; revisdo tedrica dos referenciais elegidos para o estudo;
metodologia da pesquisa; andlise e discussdo dos resultados; e conclusdes e diretrizes para

trabalhos futuros.
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Para apresentar os resultados da investigacdo, faz-se primeiramente uma
exposicdo da pesquisa bibliogrifica realizada para preencher a lacuna identificada na
literatura, no que se refere a andlise do potencial de inovagdes disruptivas na drea da
biotecnologia, sob a dtica da Teoria Ator-Rede, discutindo-se e explorando-se os temas que

convergem nesse estudo: inovagdo disruptiva, Teoria Ator-Rede e biotecnologia.

O capitulo 6 apresenta a metodologia inspirada na pesquisa histdrica aliada a
abordagem sociolédgica, descrevendo-se o objeto da pesquisa. Tomando-se como base os
pressupostos tedricos e 0s objetivos do estudo, sdo delineadas as etapas para a composicao do
corpus empirico da pesquisa, do painel dos sujeitos e atores chaves e articulados os esquemas
analiticos eleitos para subsidiar a descri¢do dos relatos e enredos. Posteriormente, apresenta-

se a descricao propriamente dita e as discussdes dos achados da pesquisa realizada.

No ultimo capitulo sdao expostas algumas consideracdes e conclusdes do trabalho,
destacando-se as limitacOes da pesquisa, bem como uma agenda para futuras possiveis
pesquisas futuras que tenham por inspiracdo algumas ideias presentes nesta dissertacdo.
Assim, muito embora o estudo ndo tenha por finalidade oferecer conclusdes deterministas e
definitivas no que se refere a andlise do potencial de inovagdes disruptivas na drea da
biotecnologia, espera-se que os resultados obtidos possam contribuir de modo significativo

para o setor.

Espera-se que a concretizagdo dessa pesquisa venha a fomentar a discussdo, assim
como a expansdo da pesquisa para outras localidades e/ou a realizacdo de estudo similar em

outros setores intensivos em tecnologia de economia significativa para o Pafs.
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2 ABORDAGEM CONCEITUAL DE INOVACAO

O homem sempre inovou, seja na sua escrita, no modo de se alimentar ou se
vestir. Paradoxalmente, ha quem entenda a inovagao como um fendmeno pertencente apenas
as grandes corporacdes, ou como um processo revoluciondrio, fortuito. A inovacdo ndo ocorre
“da noite para o dia”, antes demanda tempo e investimentos, em um processo complexo,
arriscado e interativo. Deste modo, para entendé-lo, requer-se uma abordagem
multidimensionada, e nao a partir de uma unica dimensdo, como na perspectiva
microecondmica, baseada no equilibrio, maximizacdo e racionalidade limitada (VON

TUNZELMANN, 1995).

Para Nelson e Winter (1982), o modelo tedrico neocldssico (dltima terca parte do
século XIX) ndo corresponderia a realidade, ao empregar arquétipos artificiais para a
explicacdo dos fendmenos econdmicos como a inovacdo e a mudanca tecnoldgica. A
dificuldade de suas anélises seria apenas o reflexo da limitacao fundamental de seus canones:
maximizacao e equilibrio. Assim, ao isolar os fatos e adequé-los ao modelo, com o intuito de

operacionalizar as abstracdes, a teoria ortodoxa se afastaria da realidade.

Reduzir a andlise da inovagao e seus decorrentes avangos tecnolégicos a modelos
sintetizados, mediante sua adaptacdo a critérios rigorosos, assim como na metafora do “Leito
de Procusto”, é destituir a andlise econdmica de sua correspondéncia com a realidade. A
teoria ortodoxa seria, nesse sentido, revestida de filigranas, mas deficiente em sua
aplicabilidade empirica. Nesse sentido, percebe-se a importancia da formulagdo de uma

teoria que ‘suporte’ o peso da realidade.

Considerado como o precursor da relacdo entre a inovacdo tecnoldgica e o
desenvolvimento econdmico, o economista J. Schumpeter defendia a ideia de que o avanco
industrial de um Estado teria a inovacdo e sua explora¢do econdmica como motores de um
processo dinamico, no qual as antigas tecnologias sdo substituidas pelas novas, processo por
ele definido como “destrui¢do criadora”. Nesse sentido, surgiria do campo empresarial uma

inovacdo (nova fonte de matéria-prima, novo método de producao, novo produto, etc), que
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passaria por um processo de difusdo (destruicdo da antiga tecnologia e afirmacdo da nova),

entrando, posteriormente, em um processo de exaustao e crise.

O trabalho de Schumpeter foi um marco fundamental, uma vez que analisou a
inovacdo em suas variadas dimensdes (tecnoldgica, social, gerencial e organizacional), como
elemento capital no entendimento da dindmica do crescimento econdmico e mudanca
tecnoldgica. Para o economista, o conceito de inovagdo ndo se restringiria a introdugdo de um
novo produto ou um processo de aceleracdo na empresa, mas antes um conjunto de novas
funcdes evolutivas que, ao introduzirem novos métodos de produgdo, propiciam a abertura de
mercados e insumos, criacdo de novas estruturas de mercado, reorganizando assim a
dinadmica econdmica.

1) Introdug@o de um novo bem — ou seja, um bem com que os consumidores ainda
nio estiverem familiarizados — ou de uma nova qualidade de um bem. 2)
Introducdo de um novo método de produgdo, ou seja, um método que ainda ndo
tenha sido testado pela experi€ncia no ramo préprio da inddstria de transformacao,
que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta cientificamente nova, e
pode consistir também em nova maneira de manejar comercialmente uma
mercadoria. 3) Abertura de um novo mercado, ou seja, de um mercado em que o
ramo particular da inddstria de transformag@o do pais em questdo ndo tenha ainda
entrado, quer esse mercado tenha existido antes, quer ndo. 4) Conquista de uma nova
fonte de oferta de matérias-primas ou de bens semimanufaturados, mais uma vez
independentemente do fato de que essa fonte jd existia ou teve que ser criada. 5)
Estabelecimento de uma nova organizag¢do de qualquer industria, como a criagdo de

uma posi¢do de monopdlio (por exemplo, pela trustificacdo) ou a fragmentacdo de
uma posi¢do de monopdlio (SCHUMPETER, 1997, p. 76).

A partir de Schumpeter (1939, 1997), em sua teoria dos ciclos econémicos, o
escopo do conceito de inovagdo foi ampliado, passando a ser entendido como elemento
capital da dindmica do crescimento econdmico e da mudanga tecnoldgica, e ndo como um
fendmeno econdmico separado (FREEMAN, 1988), sendo um tedrico fundamental para a
compreensdo do capitalismo. O essencial de sua obra encontra-se em trés textos “Teoria do
Desenvolvimento Econdmico” (1912), “Business Cycle” (1939), e “Capitalismo, Socialismo

e Democracia” (1942).

A perspectiva de Schumpeter de considerar o progresso tecnoldgico na sociedade
como motor do desenvolvimento econdmico rompeu com a concep¢do neocldssica de que o
crescimento da populacdo, da producdo e acimulo de recursos € que seriam varidveis de
natureza estaciondria determinantes para o desenvolvimento econdmico. Para o economista, o
empresario, na figura de “empreendedor” € que seria responsdvel pelo dinamismo
econOmico, ao inserir novas combinacdes (inovacdes). Tais combinagdes, portanto,

impulsionariam e manteriam o funcionamento da mdaquina capitalista. Ocorre que, como
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salientado por Schumpeter, essas novas combinag¢des (inovacdes) ndo sdao previsiveis e
homogéneas ao longo da histéria, mas antes descontinuas, o que explica a complexidade do

processo inovativo.

Assim, para se entender o comportamento das empresas no processo de inovagao,
€ necessdrio que se tenha uma visdo holistica multidisciplinar da dindmica do processo
inovativo, ndo sendo possivel compreender a atividade inovativa somente a partir da anélise
do equilibrio ortodoxo. Fatores como a incerteza, a inércia e a velocidade (fazer antes que
alguém o faca), dificultam o entendimento do processo de inovacdo, haja vista estarem em

desacordo com os modelos neoclassicos.

Diferentemente, a perspectiva evoluciondria, advinda do campo da biologia, parte
do pressuposto que o ambiente natural influencia fortemente a sobrevivéncia das espécies.
Analogicamente, partindo-se para a Gtica econdmica, o mercado também ofereceria condi¢des
de sucesso e insucesso para as firmas, dependendo de suas capacidades de sobrevivéncia no
ambiente. Para a teoria evoluciondria, essa capacidade de adaptacdo das empresas ao
ambiente ndo decorre de modelos estdticos e condigdes maximizadoras, como apregoados

pela vertente neocldssica, mas sim de modelos dindmicos, a partir de rotinas.

Assim, como tentativa de se compreender e analisar a dindmica econdmica, foca-
se na teoria evoluciondria neoshumpeteriana. Essa vertente se destaca por oferecer uma
andlise da dindmica econdmica, miscigenando a vertente neoschumpeteriana com elementos
da biologia evoluciondria. Nesse sentido, mostra-se como de suma importancia para o estudo
da inovagdo, ao oferecer um modelo que consegue explicar os processos de mudanca
econdmica, ao contrdrio dos pilares da teoria neocldssica: equilibrio, maximizac¢do e
racionalidade limitada. Para Nelson e Winter (1982), a perspectiva neocldssica é imbuida por
uma ideia generalista e abstrata de mercado, havendo, deste modo, a necessidade de uma
teoria que focasse a variedade, a heterogeneidade, a complexidade e a constante mudanga do

objeto de estudo (NELSON; WINTER, 1982).

Faz-se necessdria, portanto, uma gestao apropriada das empresas que se adapte e
acompanhe a evolucdo e as mutacdes dos ambientes. Assim, a capacidade de mudar e de gerir
essa capacidade de adaptacdo, em plena era das mudancas, sdo condi¢des imprescindiveis a
competitividade e sobrevivéncia na nova dinamica global. Para tanto, as empresas recorrem

ao ambiente externo, como fonte de novos conhecimentos, infra-estrutura adequada,
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financiamentos, e habilidades, crescendo em importancia os arranjos organizacionais

sisttmicos (FAGERBERG, 2005).

Ocorre que, para que uma empresa possa inovar, esta depende de um ambiente
propicio, ou seja, nao adianta ela contratar pessoas destacadas por sua criatividade, ou
profissionais altamente especializados se ndo ha processos organizacionais internos e
adequadamente estruturados para tanto. No ambiente competitivo atual, as empresas sdo
impelidas a assumirem uma postura ativa frente a inovagao, tendo que desenvolver processos
internos de gestdo que se adéquem a nova dindmica econdmica, bem como conexdes com O

ambiente externo.

Acontece que tais interagdes sdo complexas, uma vez que variam conforme o
setor econdmico, o campo de conhecimento, o tipo de inovacdao em estudo, o tamanho da
empresa, a realidade histdrica de um pais/regido, entre outros aspectos importantes (PAVITT,
2005). Assim, muito embora inimeros estudos empiricos tenham sido realizados, com o
intuito de clarear a importancia da inovacdo tecnoldgica para a competitividade industrial,
seus resultados refletem a idiossincrasia do processo de inovagdo, ndo permitindo que se
generalize uma teoria geral sobre o tema a partir desses estudos. O QUADRO 1 abaixo

destaca as principais perspectivas conceituais de inovacdo e suas referéncias:

INOVACAO

Macroeconémica
neoclassica

Inovagédo como Unica fonte
de crescimento econdmico.

Schumpeter (1982)

Macroeconémica
evolucionaria

Inovagéo como geradora de
impacto no ambiente
socioecondmico

Freeman (1982)
Perez e Soete
(1988)

Microecondémica
evolucionaria

Inovagdo como geradora de
impacto na economia

Dosi (1988, 1991)
Winter (1982)

Estratégica
(administracdo)

Inovag@o como um
diferencial competitivo

Drucker (1987)
Mintzberg (2001)

Comportamento
organizacional
(administragdo)

Inovag@o como um
comportamento
organizacional determinante
no desempenho
organizacional

Damanpour (1991)

Conceito amplo
na administragido

Inovagéo considerando
aspectos comportamentais
e culturais da empresa

Calantone, Cavusgil
e Zhao (2002)

Inovagao resultante da
modificagéo de regras e

Giget (1997)
Cassionlato e

Interativa produto da conduta humana | Lastres (1999)
numa organizac&o. Edwards (2000)
Ruptura Inovagdo como um Christensen (2001,
uptu processo disruptivo 2003)
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QUADRO 1: Perspectivas, abordagens e autores de inovagao.
Fonte: SOUZA, 2010.

Muito embora esfor¢os tenham sido cometidos posteriormente, no sentido de se
unificar o sentido de ‘inovacdo’ para facilitar a operacionalizacido do conceito, h4 ainda ideias
equivocadas sobre o que venha a ser inovagdo em si e seu processo. Um desses esforcos esta
na concepg¢ao de inovacao trazida no Manual de Oslo, da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (Organisation for Economic Co-operation and Development ou
OECD). Para o Manual, inovacao seria:

A implementa¢do de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente
melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método

organizacional nas praticas de negdcios, na organizagdo do local de trabalho ou nas
relagdes externas (OECD, 2007. p.55).

O Manual de Oslo € um instrumento de apoio a inovagdo, na medida em que
oferece diretrizes para a coleta e a interpretacio de dados sobre inovagdo, além de
disponibilizar indicadores para cotejar o desempenho nacional com as melhores praticas
existentes (OECD, 2007). Para tanto, o Manual amplia o entendimento sobre inovagao,
considerando dois novos tipos de inovagdo: as inovagdes em marketing € as organizacionais,
além das inovagdes de processo e de produto. Essa abordagem se alinha a definicdo seguida

no presente trabalho.

Tipos de inovacio

Definicio

Exemplos

Produto

Introdugdo de um bem ou servigo novo ou
significativamente melhorado no que concerne a
suas caracteristicas ou usos previstos. Incluem-se
melhoramentos significativos em especificagdes
técnicas, componentes € maleriais, soffwares
incorporados, facilidade de wusos ou outras
caracteristicas funcionais.

O MP3 portatil combinou
padrdes de softwares
existentes com a tecnhologia
de disco rigido
miniaturizado.

Processo

Ea implementacio de um método de produgio ou
distribuigdo  novo  ou  significativamente
melhorado. Incluem-se mudangas significativas em
técnicas, equipamentos efou soffwares.

A implementagio de
Tecnologias da Informacio e
Comunicacdo (TIC) novas
ou melhoradas, como
exemplo, dispositivos de
rastreamento para servigos
de transporte.

Marketing

E a implementagio de um novo método de
marketing com mudangas significativas na
concepe¢do do produto ou sem sua embalagem, no
posicionamento do produto, em sua promog¢do ou
na fixagdo dos pregos.

Desenvolvimento de uma
nova marca; introdugdo de
um sistema de franquias;
mudanca nos pregos
conforme a demanda ou
pesquisa de pregos na Web.

Organizacional

E a implementagio de um novo método
organizacional nas praticas de negécios da
empresa, na organizacio do seu local de trabalho
ou em suas relagdes externas.

Implantacdo de um banco de
dados que facilite o
compartilhamento e a
codificagio do conhecimento
no interior da empresa.

QUADRO 2: Tipos de Inovagdo.
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Fonte: SANZ, 2010.

Parte-se, portanto, do pressuposto de que entendimentos equivocados sobre a
natureza do processo inovativo e de suas mudangas acarretam implicagdes sociais e éticas,
além de prejudicarem estratégias das empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia, bem

como a formulagdo de politicas publicas para inovacao (DOGSON et al., 2005).

N 7z

Assim, a preocupacdo concernente a natureza da inovacdo € de capital
importancia para o entendimento do processo de inova¢do. Em economias periféricas, como o
Brasil, a promocdo da inovacdo em empresas apresenta peculiaridades que requerem
pesquisas especificas, portanto, a constru¢do de referéncias tedricas consideradas adequadas a
analise do desenvolvimento econdmico, em meio a um cendrio de alta volatilidade
tecnoldgica, torna-se fundamental (POSSAS, 2002). Bourgeois III e Eisenhardt (1988)
definem ambientes de alta volatilidade tecnoldgica, ou ‘ambientes de alta velocidade’ como:

Aqueles nos quais hd mudangas rapidas e descontinuas na demanda, competidores,
tecnologia e/ou regulamentagdo, de modo que a informagdo nesses contextos é

geralmente  imprecisa, indisponivel e obsoleta. (BOURGGEOIS III;
EINSENHARDT, 1988, p. 816).

No setor da biotecnologia, no qual o presente estudo se insere, hd um aumento nos
ultimos anos no nimero de empresas voltadas a drea direta e indiretamente, ocasionando um
aumento nas mudangas no setor, bem como na competitividade. Nesse contexto, a gestao da
inovacdo tem que ser trabalhada estratégica e continuamente, uma vez que as empresas
inovadoras nesse setor sdo as que desenvolvem uma perspectiva mercadoldgica, identificando
ou mesmo desenvolvendo um mercado que valorize os atributos do novo produto ou servigo,

como € caso das inovagdes disruptivas (CHRISTENSEN, 2001).

2.1 Perspectiva Historica sobre Inovacao

A complexidade do processo de inovagdo dificulta a formulacio de modelos
sintéticos que consigam identificar e entender os nexos causais presentes entre ciéncia,
tecnologia, ambiente empresarial e sociedade. Nao obstante, modelos foram propostos com

fins de compreender as dimensdes que envolvem o processo de inovagdo, mas que falharam
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no que se refere a efetividade e eficiéncia de suas proposi¢des, ante a complexidade, mudanca

e incerteza do processo inovativo.

Historicamente, a inovacao foi primeiramente pensada sob uma perspectiva linear.
Emergido no periodo do pds-guerra, o modelo exerceu influéncia sobre o pensamento da
época por aproximadamente trinta anos. Esse arquétipo recebeu propagacdo a partir do texto
“Science The Endless Frontier”, escrito por Vannevar Bush, em julho de 1945, passando a ser

adotado pela maior parte dos paises industrializados.

Sob a perspectiva linear, o processo de inovacdo seria pautado por estagios
sucessivos definidos (invenc¢do, produgdo e comercializa¢do), nos quais o desenvolvimento, a
producdo e a comercializagdo dos produtos estariam tecnicamente sequenciados
(FAGERBERG, 2005). Nessa vertente, a inovacao teria origem nas atividades de pesquisa
cientifica (fase de desenvolvimento do produto), desembocando, no final da cadeia, na
comercializacdo dos produtos. Deste modo, as politicas tecnoldgicas das décadas de 50 e
meados de 60, influenciadas pela concepcdo linear, na qual a expectativa dos resultados
corresponderia aos investimentos realizados no inicio da cadeia, tornaram-se conhecidas

como science push.

Em meados dos anos 60, o aumento de empresas orientadas ao consumo fez com
que o mercado se tornasse componente-chave das estratégias corporativas. Assim, as politicas
denominadas demand pull entendiam que, ao contrario das pesquisas cientificas, as demandas
de mercado é que norteariam os investimentos em inovacao, invertendo-se assim os polos do

processo de inovagao.

Contudo, a partir da década de 70, o modelo linear passou a ser considerado
superado, uma vez que sua abordagem sequencial revestiu o processo de inova¢do com uma
roupagem puramente tecnocratica, desconsiderando a dimensao social que lhe é inerente.

Conforme o entendimento de Cassiolato e Lastres (2005, p. 03):

Até entdo, a inovagdo era vista como ocorrendo em estdgios sucessivos e
independentes de pesquisa bdsica, pesquisa aplicada, desenvolvimento, producgdo e
difusdo (visdo linear da inovacdo). Geralmente a discussdo sobre as fontes mais
importantes de inovacdo polarizava-se entre aqueles que atribuiam maior
importancia ao avanco do desenvolvimento cientifico (science push) e os que
destacavam a relevancia das pressdes da demanda por novas tecnologias (demand

pull).



30

Assim, ante a insuficiéncia e limitacio dos modelos lineares, expandiu-se o
entendimento do processo inovativo. A inovacdo passou a ser compreendida ndo somente
como algo polarizado e sistemdtico, mas como um processo nao-linear, interativo,
cumulativo, dependente da especificidade local na qual se insere, bem como da multiplicidade

das complexas interacdes existentes (DOGSON; GANN; SALTER, 2005).

Um processo interativo, realizado com a contribuicio de variados agentes
socioecondmicos que possuem diferentes tipos de informagdes e conhecimentos.
Esta interacdo se d4 em diferentes niveis, entre variados departamentos de uma
mesma empresa, entre empresas distintas e com outras organizagdes, como aquelas
de ensino e pesquisa (LEMOS, 2000, p. 127).

Ante a insuficiéncia dos modelos lineares em explicar o processo de inovacio,
deu-se €nfase as interacdes complexas que envolvem o processo de inovagdo, surgindo assim
o Coupling Model (modelo acoplado). O termo deriva da necessidade de acoplar as dimensdes
de ciéncia e tecnologia ao mercado, associando-se a geracdo de ideias as necessidades de
mercado. Outro destaque do modelo estd na atencao as relagdes de feedback, no decorrer do

processo entre as dimensdes (ROTHWELL, 1992).

A necessidade de se coordenar e gerir a informacao e o fluxo de conhecimento por
entre os atores, simultaneamente, fez surgir o Integrated Model (modelo integrado), nos anos
90. O modelo propunha a forte integracdo entre as dareas funcionais das firmas,
proporcionando assim o fluxo de informagdes entre pesquisa, consumidores, fornecedores, e

colaboradores (DOGSON; GANN; SALTER, 2005).

Ocorre que, com a globalizacdo dos mercados e a internacionalizacdo de fontes de
tecnologia e dos parceiros, surgiu a necessidade de um aprimoramento do modelo anterior,
envolvendo, portanto, a ideia de integracdo de sistemas em redes (Systems integration and
networking), no qual o acesso ao know-how externo (conhecimentos cientifico e tecnoldgico,
e informacdes de mercado) € fundamental para a reducdo de custos de desenvolvimento do

produto.

O processo inovativo passa a se desenvolver de modo paralelo e integrado
estrategicamente, envolvendo empresas (parcerias), grupos de pesquisa, universidades
(conhecimento, criatividade), clientes lideres (vanguarda estratégica), bem como
fornecedores, com énfase na flexibilidade corporativa e velocidade no desenvolvimento dos

produtos.
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Processo inovador na primeira geracio Processo inovador na segunda geracio
(Movido pela pesquisa) (Forcado pela demanda)

Ciéncia e Ciéncia e
tecnologia Mercado tecnologia |:> |:> Mercado

Pesquisa e
Demanda do |_| q FManufatural=|Vendas

Pesquisa (| Desenvolvimento (|Manufaturap> Markeling|-> Vendas

Mercado Desenvolvimento
Processo inovador na terceira geracao Processo inovador na quarta geraciao
(Vinculacio) (Colaborativo)
Pesquisa Fornecedores
Desenvolvimento
A . Design
Ciéncia e :> Protétipo :> Mercado
tecnologia Testes Pesquisa Aliangas de
Operagao Desenvolvimento N
Marketing . Design pesquisa
Vendas Ciéncia e Protétipo
tecnologia Testes
L (6] a
s [Commcagioe] < penste [T Mereao
feedbacks Vendas
Processo inovador na quinta geracao II
(Estratégico e Integrado) Consumidores

Processos dirigidos pela:

Ciéncia e Estratégia de inovacio Mercado
tecnologia

Alto nivel de integracao
organizacional e tecnolégica

Integracao tecnoldgica e
estratégica com consumidores,
fornecedores, comunidades de

inovagao e redes.

FIGURA 1 - Evolugdes no processo de inovagao.
Fonte: Adaptado de DODGSON; GANN; SALTER, 2008, p. 60-64.

Para Etzkowitz e Leydesdorff (1995), as universidades passaram a incorporar,
além de suas missoes tradicionais (ensino, pesquisa e extensdo), o encargo de contribuirem de
modo mais significativo para o desenvolvimento econdmico. Para o modelo desenvolvido
pelos autores - Triplice Hélice (Triple Helix), hA um paradigma empreendedor, no qual os
Institutos de Ciéncia e Tecnologia, enquanto produtores de conhecimento, passam a exercer
um papel ativo na transformacdo da pesquisa em atividade econdmica, obtendo assim
benesses patrimoniais dos conhecimentos produzidos. Para os autores, a Triplice Hélice é
composta por uma espiral de trés hélices, na qual o fluxo do conhecimento pode percorrer o

sentido reverso, passando também da industria para a universidade.

Outro modelo em voga é o open innovation. Ao estudar a conduta histérica das
empresas norte-americanas durante o século XX, Henry Chesbrough constatou que as

empresas se valiam de um modelo de inovacdo muito fechado. Frente a isso, Chesbrough
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desenvolveu um novo modelo, denominado ‘open innovation’, ou inovacao aberta, no qual as
barreiras entre a empresa € 0 ambiente seriam porosas, permitindo assim um fluxo aberto de

recursos entre as dimensdes interna e externa (CHESBROUGH, 2003).

Para Chesbrough (2006), o sucesso de uma empresa dependeria, portanto, da
constru¢do de um modelo de negdcio adequado que permitisse o uso mais eficiente das ideias
internas e externas. O novo conceito cria, portanto, oportunidades e desafios para as empresas,
ao abranger uma multiplicidade de atores envolvidos nos processos de inovagdo - pesquisa,
desenvolvimento e comercializacdo. Assim, o ‘open innovation’ oferece uma amplitude nos

caminhos internos e externos para avancar o desenvolvimento de novas tecnologias.

z

Outro conceito que vem ganhando espaco atualmente € o de Sistemas de
Inovacdo, uma vez que leva em consideracdo a dimensao local no processo de inovagdo,
obtendo-se assim uma visdo pandptica da dinamica dos fluxos de informagdo e de
conhecimento do arranjo. Deste modo, o conceito de Sistemas de Inovagdo tem sido usado
como instrumento analitico e propositivo, de modo a orientar novas formas de proporcionar
um aumento nas capacidades de producdo e de inovagdo de uma regido. As diferentes
trajetérias de desenvolvimento configuram distintos Sistemas de Inovacdo, com
caracteristicas singulares, dependentes das dinamicas locais, podendo-se pensar, deste modo,

em sistemas nacionais, regionais ou locais de inovagao.

Nelson (2006) releva que o conceito de sistema designa um conjunto de atores
institucionais que, em conjunto, desempenham o importante papel de influenciar uma
performance inovadora entre os atores, ressaltando-se os setores produtivos como as empresas
e os mercados, as instituicdes governamentais e suas politicas e as universidades e outras

institui¢des semelhantes como os institutos de P & D.

Por outro lado, estas discussdes retornam ao debate sobre o complexo
entrelacamento entre a Ci€ncia e a Tecnologia que caracteriza o0 mundo moderno (NELSON,
2006). A tecnologia € reconhecida como um conjunto de projetos e praticas especificas e
também como um corpo de conhecimentos genéricos que envolvem os projetos e fornecem
um entendimento sobre como as coisas funcionam, sobre varidveis — chave que afetam a
performance, sobre a natureza das limita¢des correntes e as abordagens promissoras para
conseguir superd-las. No entanto, no ultimo século, a ciéncia teve um papel crescente no

entendimento relativo a tecnologia, estando os campos tecnoldgicos atuais associados as
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disciplinas formais das ciéncias e das engenharias. Esses tipos de disciplinas referem-se
basicamente ao entendimento tecnoldgico e refletem as tentativas de tornar essa compreensao

mais cientifica (NELSON, 2006).

O entrelagamento entre a Ciéncia e Tecnologia que comegou a ocorrer um século
atrds levou ao surgimento dos laboratérios de pesquisa industrial como principal local da
inovagdo tecnoldgica. Estas entidades, dedicadas ao avanco tecnoldgico e integradas por
cientistas e engenheiros, vincularam-se de perto a determinadas empresas produtivas.
Contudo, € importante salientar que nem todas as atividades e investimentos feitos por
empresas em inovagdo sdo realizadas em laboratérios de P & D ou chegam a ser registrados
como tais. O grau em que isso ocorre varia de ramo para ramo. Naqueles cujas empresas sdao
pequenas, ou cujas empresas dedicam a projetar produtos para clientes individuais, muito do
trabalho inovador pode nao ser computado como P & D. Apesar disso, mesmo nestes casos e
naqueles cuja P & D frequentemente se baseia em fontes externas, como as universidades e os
laboratérios governamentais, na maioria dos ramos a parte mais importante dos esforcos de

inovacdo € desenvolvida pelas proprias empresas (NELSON, 2006).

Utilizado a partir do inicio do século XX, o conceito de P & D, que de acordo
com a OECD (2005, p. 105) “s@o consideradas atividades de inovagdo”, fortaleceu-se com a
organizagdo sistematica do conhecimento cientifico e tecnoldgico em laboratérios que, em um
momento inicial, passaram a prestar servicos a corporacdes da época, sendo, posteriormente,
incorporados ao ambiente organizacional. Foram, no entanto, os governos os primeiros a
considerar a importancia dos relatérios de atividades e gastos nos institutos de P & D como

fonte de informagdes sobre o estoque de conhecimento e inovagao.

O Frascati Manual (2002) que propde indicadores para avaliar a eficicia da
producdo de ciéncia e tecnologia, mensurados através dos investimentos e gastos realizados
em pesquisa e desenvolvimento (P & D) para a ciéncia, e do nimero de patentes para a
producdo tecnoldgica, define a P & D como trabalho criativo realizado de forma sistematica
com a finalidade de aumentar o estoque de conhecimentos, incluindo os conhecimentos do
homem, da cultura e da sociedade, e o uso desse estoque de conhecimentos para antever novas

aplicacoes.
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No contexto das economias emergentes, Bell (1993) desenvolveu uma discussao a
partir de uma abordagem evoluciondria acerca da introdu¢do de atividades de pesquisa e

desenvolvimento — P & D e da sua infraestrutura tecnolégica concomitante.

De acordo com Bell (1993), foi no inicio de 1900 que comecou a surgir um
processo formal de constru¢do de atividades e competéncias de P & D, em economias
desenvolvidas. Esse processo ocorreu por meio de uma evolugdo institucional, envolvendo em
sua integracdo as estruturas organizacionais dos setores produtivos como, por exemplo,
instalagdes especificas designadas a P & D industrial dentro de grandes empresas, e ainda, o

surgimento de institutos de P & D independentes.

Ainda segundo Bell (1993), somente no come¢o da década de 1950, paises da
América Latina, Asia e, posteriormente, Africa, construiram suas instalacdes de P & D de
uma forma bem diferente daquela acontecida nos paises mais industrializados. Foram raras as
capacidades de P & D industrial que evoluiram a partir de uma base prévia de atividades
inovadoras menos especializadas e formalizadas. Elas foram criadas muitas vezes sem a co-
existéncia de outras atividades que impulsionam o processo de mudanca tecnoldgica - em
especial, design e outros processos / atividades de engenharia de producdo. Também ndo
foram criadas a partir das capacidades construidas inicialmente dentro das empresas
industriais. Em vez disso, eram geralmente estabelecidos em institui¢des centralizadas, que

foram financiadas e operadas pelo governo (BELL, 1993).

Pressupde o autor que esta abordagem foi seguida precisamente porque se
pensava que as empresas industriais eram muito pequenas ou entdo, eram estrangeiras, nao
tendo interesse em investir em instalagdes proprias de P & D (BELL, 1993). Dessa forma,
consultoria e assisténcias externas desempenharam um importante papel na criacdo de tais
institui¢cdes de P & D e seus projetos surgiram muito mais como um reflexo de modelos do
mundo industrializado do que como uma resposta organica ao ambiente imediato dos paises

emergentes por si (BELL, 1993).

Bell (1993) completa que ndo € surpresa, portanto que o problema da ligacdo entre
os institutos de P & D com o setor de produgdo tem sido uma prioridade da agenda politica
desde entdo. O mesmo autor menciona ainda que existe um “gap” crescente entre a pesquisa

desenvolvida nos institutos de P & D e os setores produtivos.
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Bell (1993) em uma de suas abordagens denominada ‘Planejamento via
Integracdo” presume que os institutos de P & D ndo alocam seus recursos direcionando-os aos
tipos de tecnologias que o setor produtivo precisa. Sua sugestao é que um plano de P & D seja
construido para guiar a alocagdo de recursos da P & D para empresas que estejam precisando
do fornecimento de tecnologia. Dessa forma o plano seria visto tanto pelo nivel macro (plano
de desenvolvimento nacional social e econdmico) como pelo nivel micro (as necessidades

dentro da empresa).

Outra abordagem sugerida por Bell (1993) denominada “Constru¢ao de Pontes”
tem como foco a interface entre a demanda e o fornecimento, sugerindo que por vdrios
motivos medidas sdo necessdrias para construir pontes institucionais ligando os dois lados. Se

existe um gap entre duas coisas o mais sensato a fazer € construir algo que os conecte.

Uma énfase é dada a necessidade de criar uma instituicdo intermedidria que
possibilite a difusdo e transfira tecnologia de fontes que criam para usudrios que precisam e
podem aplica-la. Essa instituicdo intermedidria pode ser um disseminador de informacoes,
uma agéncia, um consultor ou um servico de aconselhamento. Outro tipo de €nfase inicia com
um ponto de vista mais detalhado em relacdo a difusdo e transferéncia de tecnologia
envolvendo a ligacdo entre a P & D e os setores de producdo. Isso envolve ndo somente
mover tecnologia de um lado para outro, mas também transformé-la no caminho. Os temos

utilizados para discutir essa abordagem sdo termos como: /ink, ponte, e transferéncia.

2.2 Graus de Impacto do Processo Inovador

No que se refere aos graus e impactos da inovacao, estes podem ser classificadas

em radical ou incremental; arquitetural ou modular; e disruptiva ou de sustentacao.

2.2.1 Inovacao Radical X Incremental
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Entende-se por inovacdo radical as inovacdes em processos, produtos,
equipamentos, configuracdes organizacionais que representem uma novidade para a fronteira
tecnoldgica mundial e que “rompe os limites da inovagdo incremental, trazendo assim um
salto de produtividade e iniciando uma nova trajetdria tecnologica” (TIGRE, 2006, p. 74).
Muito embora ocasionem um impacto profundo no mercado global, as inovagdes radicais ndao
devem ser necessariamente atreladas a tecnologias impressionantes, de alta complexidade,

podendo ser produtos simples resultantes de esforgos sofisticados de inovagao.

No caso da inovacdo trazer mudangas técnicas menores, como acréscimos e
melhorias em produtos e em processos, introduzidas posteriormente a inovagdo maior, trata-se
de inovacdo incremental. No que tange as inovagdes incrementais, Figueiredo (2009)
contribui ao ampliar o espectro de inovacao em empresas de economias latecomers, partindo-
se de seus variados graus de novidade. Para o autor, as inovagdes incrementais podem ser
dividas em:

Inovagdo incremental bdsica: pequenas alteracdes em processos de producdo,

produtos e/ou equipamentos com base em imitacdio ou cdpia de tecnologias
existentes. Trata-se de novidade para a empresa.

Inovag¢do incremental intermedidria: corresponde a pequenas melhorias nos
componentes e elementos individuais da tecnologia existente, mas as relagdes entre
os componentes permanecem inalteradas. Trata-se de novidade para a empresa.

Inovacdo incremental avangada: introduz novos produtos, processos e/ou sistemas
de equipamentos para o mercado local, sem alterar as relacdes entre os elementos da
tecnologia. Trata-se de novidade para o mercado onde a empresa opera
(FIGUEIREDO, 2009, p. 36).

Para Schumpeter, as inovacdes radicais seriam as responsaveis pelas mudancgas
tecnoldgicas, o que explicaria sua teoria dos ciclos econdomicos. Acontece que Schumpeter, na
época, ndo vislumbrou a importancia do papel das inovacdes incrementais e seus impactos na
economia. Nesse sentido, Rosenberg (2006) ressalta que o impacto econdomico gerado pela
combinacdo de pequenos melhoramentos cumulativos pode superar consideravelmente
tecnologias extraordindrias, mas que, muitas vezes, € negligenciado por muitos economistas,
uma vez que os aperfeicoamentos tecnoldgicos penetram a economia discretamente, de forma
ndo anunciada e ndo celebrada. As razdes para tal fato devem-se a complementaridade entre
as 1novacdes, o impacto cumulativo de pequenos melhoramentos, bem como a

intersetorialidade entre os relacionamentos (ROSENBERG, 2006).
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2.2.2 Inovacao Arquitetural X Modular

Outra importante contribuicdo ao estudo da gestdo da inovacdo é o modelo
desenvolvido por Henderson e Clark (1990). A pesquisa desenvolvida pelos autores
evidenciou que existem numerosas inovacdes técnicas que envolvem mudangas
aparentemente modestas a tecnologia existente, mas que ocasionam consequéncias
competitivas draméticas, v.g., aparelhos celulares menores e mais leves, motor de automoéveis
bicombustivel (FIGUEIREDO, 2009). Assim, Henderson e Clark (1990), insatisfeitos com a
divisdo dicotdmica entre inovagdes radicais e incrementais, elaboraram um modelo,

contemplando duas novas espécies de inovagdo, a saber, as inovacdes modulares e as

arquiteturais, representadas na FIGURA 2 abaixo.
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FIGURA 2 - Uma representacdo para a defini¢do de inovacao.
Fonte: HENDERSON; CLARK, 1990, p. 9.

As inovacdes modulares alterariam o conceito tecnoldgico de um componente,
mas a relagdo entre seus componentes permaneceria a mesma. As arquiteturais, por sua vez,
usariam o projeto entdo dominante, mas em arquiteturas diferenciadas. O problema é que,
diferentemente das radicais, as inovagdes arquiteturais se manifestam de modo sutil,
‘cristalizando’ paulatinamente a arquitetura organizacional da firma, ao penetrar nos canais de
comunicacdo, filtros de informacao e nas estratégias de solucdo de problemas das firmas. Isto
¢, com o surgimento de problemas correntes (complexidade), ¢ formado um arsenal de
solucdes a partir da interagdo entre seus componentes e grupos, mediante os mecanismos de

comunicacdo. Assim, com vista a eficiéncia do projeto, sdo selecionadas as informacdes
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consideradas estratégicas a solu¢do dos problemas, tornando assim esse conhecimento

implicito na organizagao.

Ocorre que, uma vez incorporado esse conhecimento arquitetural nas rotinas e nos
canais de comunicagdo da firma, torna-se dificil realizar mudancas, principalmente as mais
sutis. Logo, as organizacdes que ndo se mostrem sensiveis o suficiente para reconhecé-las,
findam por acomodar-se as velhas estruturas estdveis, negligenciando o uso de informacgdes
estratégicas, e, consequentemente, passam a compreender a tecnologia equivocadamente. Para
os autores, além do reconhecimento das inovagdes arquiteturais, mostram-se necessarias a
constru¢do e a aplicacdo desses novos conhecimentos de forma efetiva nos canais de
comunicacdo das organizagdes. Acontece que esse processo ndo € simples, uma vez que

demanda tempo, recursos e processos de aprendizagem diferenciados.

Assim, Henderson e Clark (1990) oferecem uma importante contribuicdo para a
compreensdo do sucesso e fracasso de grandes firmas. Para os autores, a vantagem
competitiva das empresas entrantes decorreria de sua flexibilidade organizacional, uma vez
que teriam menor compromisso com conhecimentos arquiteturais fortemente consolidados,
adaptando-se mais facilmente. Nao obstante a importancia do modelo ha ainda a necessidade
de estudos voltados a demais setores industriais, além de uma abordagem mais completa, no
que se refere aos modos pelos quais a formulacdo do conhecimento arquitetural é afetada por

fatores tais como a histdria e a cultura da empresa.

Muito embora o modelo de Henderson & Clark (1990) tenha oferecido
importantes contribui¢des para o entendimento das razdes de sucesso e fracasso das firmas, o
estudo apresenta limitagcdes, no que se refere a caréncia de uma abordagem mais profunda do
modo como ocorre o processo de acumulacdo das capacidades necessdrias para as firmas

adaptarem-se.

Além dessas espécies, as inovacdes podem se comportar no mercado enquanto
inovagdo de ruptura ou de sustentacdo que serdo objetos de andlise do préximo capitulo.
Assim, diante da elasticidade e multidisciplinaridade do conceito de inovacdo, decorrente das
diferentes abordagens interpretativas existentes na literatura, como na economia, geografia,
psicologia, histéria, administracdo, entre outras (DOGSON et al., 2005), foram tecidas

primeiramente algumas consideragdes com o intuito de apresentar conceitos basicos voltados



39

a inovacgdo, uma sintética perspectiva historica dos modelos do processo inovador, bem como

a classificacao das inovagdes conforme grau de impacto no mercado.

Cumpre salientar que nao se pretende no presente trabalho exaurir as defini¢des
existentes, mas antes resgatar estudos que oferecem definicdes e fundamentagdes do termo
que servirdo de arrimo para a andlise dos resultados gerados na pesquisa. Posteriormente, no
capitulo que se segue, serd tratado o processo de ruptura em si, a partir do estudo dos seus

constructos fundamentais — os elementos do processo de ruptura.
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3 0 PROCESSO DE INOVACAO DE RUPTURA

O vocdbulo ‘disrupcao’ remete a ideia de ruptura, rompimento, fratura. No campo
da inovagdo, o termo foi criado por Clayton M. Christensen, professor de management da
Harvard Business School, nos Estados Unidos, em seu artigo "Disruptive Technologies:
Catching the Wave", 1995. Para o autor, uma inovacdo disruptiva seria uma estratégia de
inovacdo de produto, processo/servico, ou modelo de gestdo que consiga deslocar os lideres

de mercado, ao conquistar um segmento ainda ndo alcangado em mercado jé existente.

Uma inovagdo disruptiva vem a dominar um mercado existente, ao inserir um
produto mais barato e de performance inferior, com foco na simplicidade e acessibilidade,
trazendo beneficios para todos. Deste modo, ao dominar segmentos de mercado existente, ndo
alcancados pela tecnologia anterior, acaba deslocando os lideres do mercado.

A inovacdo de ruptura ndo é uma melhoria radical. Em vez de sustentar a tradicional
trajetéria de aprimoramento no plano original de competicdo, ela traz ao mercado
um produto ou servico que, a bem da verdade, ndo é tdo bom quanto aqueles

comercializados pelas principais empresas em seus respectivos mercados
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 44).

A teoria da inovagdo de ruptura esclarece o processo pelo qual produtos e servigos
caros e complexos sdo simplificados e democratizados, tornando-se assim disponiveis. Na
FIGURA 3 abaixo, consegue-se visualizar seus constructos bdsicos na representacdo do
desempenho de produto ou servico ao longo do tempo. Observando-se atentamente a

FIGURA 3, podem ser percebidos dois tipos de trajetérias de melhoria em cada mercado.



41

Sustentar as movagoes, tanfo incrementais como
radicais, fazendo produtos melhores.

A
£
f [=]
Eg >
gel s oo
24 N
E B - <« IhovagOes descontinuas tormam os produfos
A et mais simples e mais acessiveis
& »
@}& EPé- Tempo
& S
& @?
el

FIGURA 3 - Modelo de inovagao disruptiva.
Fonte: CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 43.

A primeira trajetoria, representada pela linha continua, descreve o ritmo do
aperfeicoamento em produtos e servigos oferecidos aos clientes. Refere-se as inovacdes de
sustentacdo, podendo ser melhorias de natureza radical, quanto incremental (rotineiras). Essas
inovacdes de sustentacdo, independente de sua natureza, cumprem o propdsito competitivo de

manutengdo da trajetoria de melhoria de desempenho no mercado estabelecido.

As linhas pontilhadas, por sua vez, representam o indice de melhoria do
desempenho que os clientes estdo aptos a aproveitar, dependendo do tipo de consumidor.
Nesse sentido, a linha pontilhada mais abaixo, representa os consumidores que se contentam
com menos, ¢ a linha acima representa os consumidores mais exigentes. Como se pode
perceber a partir da interseccdo entre a trajetéria continua e o espaco entre as linhas
pontilhadas, as necessidades dos clientes tendem a ser relativamente estdveis por um periodo
de tempo. Assim, empresas que constantemente aprimoram seus produtos em um ritmo
acelerado, com o intuito de perpetuar o sucesso histérico de seus produtos, findam por
oferecer produtos e servicos com mais recursos e fun¢des do que os consumidores precisam

realmente, ultrapassando assim suas capacidades de absorcao.

Ocorre que esses produtos e servigcos oferecidos pelas empresas lideres

normalmente sdo caros e complexos, de modo que somente os consumidores presentes nas
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linhas pontilhadas mais altas estdo dispostos a pagar por essas melhorias de desempenho. De
acordo com Bower e Christensen (1995), Christensen (1997) e Hart e Christensen (2002), as
empresas lideres de mercado falham por utilizarem as mesmas praticas administrativas que as
tornaram lideres, ou seja, elas se condicionaram a oferecer inovagdes em cariter progressivo
de aperfeicoamento e melhoria continua de seus produtos e servicos (inovagdes

sustentadoras).

Por contraste, uma tecnologia "disruptiva" introduz produtos ou servigos com
caracteristicas inferiores aos comercializados pelas empresas lideres nos grande mercados.
Assim, ao invés de sustentar a trajetéria de aprimoramento de produto contida no plano
original de competicdo, a inovacdo disruptiva oferece solucdes mais simples e acessiveis,

embora inferiores.

As inovacdes de ruptura criam raizes e introduzem mudancas em dreas de ndo-
consumo, dreas antes ignoradas pelas empresas lideres, devido a falta de recursos para compra
e/ou uso de produtos e servigos. Por se tratar de nichos especificos, a priori, as inovagdes
diruptivas apresentam relacdo custo-beneficio pouco atraente. Nesse sentido, as inovagdes
distuptivas abarcam esses clientes antes excluidos do mercado tradicional de menor poder
aquisitivo, mas dispostos a consumir produtos menos sofisticados, de menor custo, € com
funcionalidades apropriadas ao segmento. Deste modo, nesse movimento de estabelecimento
de uma posicdo segura no mercado, as inovagdes de ruptura passam a competir com as
empresas incumbentes, movendo os lideres de mercado.

Isso lhes permite criar raizes em uma aplicacdo simples, sem maiores exigéncias,
tendo em vista os consumidores que antes ndo eram consumidores porque nao

dispunham nem de dinheiro, nem de capacidade para comprar e usar os produtos
vendidos no plano de fundo da competigdo. (...)

Ao contrario dos clientes tradicionais, esses novos usuarios ficam satisfeitissimos
com o produto de capacidade e desempenho limitados que adquiriram, ja que ele €
infinitivamente melhor que a outra alternativa de que dispdem - nada
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 45).

Christensen (1997) constatou a existéncia de dois tipos de inovagdes disruptivas
voltadas para mercado anteriormente segregado (baixa renda): as disrup¢des de novo
mercado, e as disrup¢des de baixo mercado. As inovacdes de novo mercado se referem ao
ndo-consumo, a abertura de um mercado ainda ndo existente com base na simplicidade e na
conveniéncia, ao oferecer produtos/servicos com baixo desempenho, em comparagdo aos

atributos ‘tradicionais’, a clientes que nao eram consumidores.
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As inovagdes de baixo mercado utilizam estratégias de baixo custo, focando em
uma pequena parcela de mercado que ndo € servida pelos concorrentes estabelecidos. Assim,
ao oferecer produtos e servicos com desempenhos bons, mas inferiores € menos sofisticados
ao dos lideres de mercado, as disrup¢des de baixo mercado conseguem abranger os clientes

que gostariam de comprar produtos menos sofisticados a precos mais baixos.

A principio, as inovagdes de ruptura se mostram benéficas para ambos os lados
(entrantes e empresas incumbentes), no entanto, a partir do momento em que as pequenas
empresas come¢am a se ampliar, devido a baixa nas margens de lucro, come¢am a competir

com as grandes concorrentes, € com precos menores.

Exemplos de inovacdes disruptivas podem ser encontrados na industria de
computadores, que, ao longo dos anos, sofreu varias ondas de disrup¢@o. A primeira se refere
a passagem dos mainframes por minicomputadores. A segunda onda, a substitui¢do dos
minicomputadores para o uso dos PC (computadores pessoais). Atualmente, empresas lideres
no mercado de PC e de servidores, como Dell e HP enfrentam a emergéncia de dispositivos
especializados, como smartphones e tablets que, aliados ao advento da computagdo em
nuvens (cloud computing), ameagcam seus mercados, podendo-se considerar a terceira onda na

indastria da informatica.

3.1 Elementos do Processo de Ruptura

De acordo com Christensen, Grossman e Hwang (2009), todo processo de ruptura
€ constituido por trés elementos principais que permitem que problemas fundamentais de um
setor sejam tratados a menores escala, custo e capacidade humana do que o comumente
exigido. Conforme mostrado na FIGURA 4, o primeiro elemento € um Capacitador
tecnologico (tecnologia sofisticada que tem por intuito simplificar). O segundo elemento é
uma Inovagcdo do modelo de gestdo, oferecendo aos consumidores solu¢des disponiveis e
acessiveis. O terceiro elemento é Sistema comercial formado por uma cadeia de valor

inteiramente nova.



44

1. Sophisticated
technology that
simplifies

Regulations and
standards that
facilitate
change

3. Economically
coherent value
network

2. Low-cost,
innovative
business models

FIGURA 4: Os elementos da inovagdo de ruptura.
Fonte: CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 13.

Em meio aos capacitadores da inovagdo de ruptura, existem reformas regulatorias
e mudancas nos padrdes de mercado que t€m como proposito facilitar ou agilizar as interagdes
entre os participantes da ruptura, tendo em vista que o novo padrao estabelecido pela ruptura
raramente se compatibiliza com a cadeia de valor ou com o ecossistema comercial que lhe

precede.

Um Capacitador Tecnoldégico permite que problemas basicos de um setor em
especifico sejam resolvidos com menores dispéndios de escalas, custos e recursos humanos,
sendo, portanto, a espinha dorsal dos modelos de gestio de ruptura (CHRISTENSEN;
GROSSMAN; HWANG, 2009).

Christensen, Grossman e Hwang (2009) citam a drea de saide como exemplo,
mostrando que o setor estd carregado de novas tecnologias, algumas dessas resultados de anos
de pesquisas e investimentos em laboratérios de P&D, outras licenciadas em todo ou em
parte, e ainda ha aquelas adaptadas de outro setor produtivo distinto. Nesse setor, o conceito
de disrupcao se refere as tecnologias que proporcionam diagndsticos mais precisos, além de
uma terapia presumivelmente efetiva que t€ém o potencial de transformar o setor de saude.
Essas tecnologias incluem o diagndstico molecular, o diagndstico por imagem e a
telecomunicacdo em banda larga (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009). O termo
‘tecnologia’ € tratado pelos autores como sendo:

Uma nova peca de maquindrio, um novo processo de produgdo, uma equacio

matemdtica ou o conhecimento acumulado acerca de um caminho molecular.
Entretanto, no centro dessa evolugdo operacional estdo a conversdo de processos
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complexos e intuitivos em tarefas simples, baseadas em regras, e a transferéncia
desse trabalho das maos de experts caros e altamente qualificados para as de
técnicos mais baratos (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 75).

Para os autores, quando ainda ndo existe um diagnodstico preciso de uma doenga, o
tratamento a ser oferecido ao paciente pode ter como base trés métodos: a medicina intuitiva,
a medicina empirica (probabilistica), e, por fim, a medicina de precis@o. Nesse sentido, uma
tecnologia se torna disruptiva quando ela € capaz de converter uma intui¢do complexa (o
diagndstico ser feito com base nas experi€ncias e padrdes analisados para diagnosticar a
doenca), em tarefas baseadas em regras, no sentido de uma medicina de precisdo

(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009).

Nesse sentido, enormes gastos na drea da saiide em economias desenvolvidas,
bem como em economias em desenvolvimento, decorrem da incapacidade de diagnosticar
com precis@o doengas, ou seja, o tratamento é realizado tendo como base o método de
tentativa e erro, € ndo a partir das reais causas da doenga, se genéticas, infecciosas ou mesmo
desconhecidas. Isso explica o fato de que, apesar dos enormes gastos para o controle de
doencas como diabetes, hipertensdo e depressdo, a resposta de controle e melhora dos
pacientes ainda se encontra aquém da esperada (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG,
2009).

Frente ao exposto, constata-se que o principal mecanismo pelo qual os
capacitadores tecnoldgicos configuram uma inovagdo disruptiva no setor da saidde é a
evolucdo da medicina intuitiva para a medicina de precisao. Exemplos de como o potencial da
medicina de precisdo reduziu drasticamente os custos de saide podem ser percebidos no
campo das doengas infecciosas, cancer (leucemia e mama), diabetes e até mesmo a AIDS. No

que se refere aos gastos publicos norte-americanos com doengas infecciosas:

Doengas como tuberculose, difteria, cOlera, maldria, sarampo, escarlatina, febre
tifoide, sifilis, poliomelite, febre amarela, variola e pertissis (coqueluche) outrora
respondiam pelo grosso dos gastos com a assisténcia médica. Hoje, elas
correspondem a nido mais que um vislumbre do orcamento da satide nos EUA
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 81).

No caso do dengue, foco do presente estudo, sua identificacdo precoce é
fundamental, uma vez que é uma doenca dindmica, podendo evoluir rapidamente para
quadros mais graves em apenas dois ou trés dias (VARELLA, 2012). O diagnéstico definitivo
acusador de dengue pode ser obtido a partir da andlise soroldgica, contudo, a presenga de

anticorpos contra o virus da dengue s6 € percebido ap6s o quarto dia da doenca.
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Seu diagnéstico inicial ainda € probabilistico, partindo-se do exame fisico do
paciente e de seu histérico, bem como da exclusdo de outras doencas, como a doenca
meningocdcica (meningite ou meningococcemia), ou a leptospirose. Os exames clinicos
normalmente realizados (hematdcrito, contagem de plaquetas) fornecem informacodes tteis,
mas ndo comprovam o diagnéstico de dengue, tendo em vista que a alteracdo das taxas
sanguineas pode estar atrelada a outras infeccdes (VARELLA, 2012). Além disso, as técnicas
sorolégicas atuais ndo permitem identificar qual o tipo de sorotipo do virus causador da
infec¢do, nem se € quadro hemorragico. Percebe-se, portanto, uma caréncia sentida, no que se

refere ao controle da doencga.

Para Christensen (2012), apds a identificagcdo de um capacitador tecnoldgico, é
necessario que se elabore uma estratégia adequada para a sua comercializagdo, voltando-se
assim os esforcos para a andlise do contexto organizacional. Nesse ponto, avalia-se o modelo
de gestdo mais estratégico: se mudar os valores e a cultura da organizacio principal ou criar

uma nova organizagdo (CHRISTENSEN, 2012).

Conforme o entendimento de Christensen, Grossman e Hwang (2009), um modelo
de gestdo € um sistema independente formado por quatro elementos principais, como ilustrado

abaixo na FIGURAS:
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required to cover them development, manufacturing,
budgeting, planning, etc.

A A

A J A 4

The value proposition: Resources:
A product or service that People, technology, products,
helps customers do more . = facilities, equipment, brands,
effectively, conveniently, and D g and cash that are required to
affordably a job they've deliver this value proposition
been trying to do to the targeted customers

FIGURA 5: Elementos de um modelo de gestao.
Fonte: CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 48.
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O ponto principal para um modelo de negécio € sua proposicdo de valor (the
value proposition), ou seja, ‘“‘um produto ou servigo que permita aos clientes visados dar conta
da tarefa que tentam realizar de uma maneira mais eficiente, conveniente e acessivel”
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 47). No entanto, para que as empresas
consigam oferecer essa proposicdo de valor aos clientes, € necessario que os gestores utilizem
a vasta gama de recursos (resources) da organiza¢do, como pessoas, instalacdes, aportes

financeiros, produtos, equipamentos, treinamentos, estrutura de custos, padrdes, entre outros.

A utilizacdo dos recursos a fim de se obter uma proposicdo de valor somente é
conseguida mediante os processos organizacionais (processes), no sentido de que sdo as
formas habituais de trabalho que determinam como os recursos deverao ser combinados.
Como resultado dessa combinacdo, resulta a formula de lucro (profit formula), definidora das
margens de lucro, precos e os aportes necessarios para custear a utilizacdo de recursos e

processos requeridos para a proposicdo de valor.

Ocorre que as organizagdes sO podem oferecer ao mercado as proposicoes de
valor que se adéquam aos recursos, processos e formula de lucro da organizacdo, ou seja, 0s
gestores s6 podem adotar novas tecnologias por meios que suportem o modelo de gestdo
dentro do qual operam (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009). Nesse sentido, os
mesmos elementos principais que compdem um modelo de gestdo podem ser limitantes para a

realizacdo de uma ruptura em todo o seu potencial.

A histdria da inovacdo € repleta de empresas que tinham uma tecnologia de ruptura a
seu alcance, mas que ndo lograram comercializd-la por ndo terem acoplado a um
modelo de gestdo de ruptura (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p.
55).

Christensen (1997) entende, portanto, que hi uma ‘assimetria de motivacdes’,
uma vez que a logica para a adocdo de uma tecnologia disruptiva entre empresas ja
alicercadas e entrantes é diferenciada, no sentido de que, para as grandes empresas, o risco €
muito alto, envolvendo uma extensa rede de valor, ao passo que as empresas entrantes, Como
spin-offs ou startups nao estdo presas por robustas estruturas arquiteturais e clientes ja

conhecidos, logo possuem maior flexibilidade.

Leonard-Barton (1998) entende que, muito embora constituam vantagens para a
empresa, as ‘“‘aptidoes estratégicas” também podem ser limitacdes se ndo houver um

gerenciamento sensivel que capte o timing da mudanca de curva tecnoldgica. Resultantes do
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corpo de conhecimentos acumulados, propiciando assim a gera¢do de novos conhecimentos e,
consequentemente, inovacdo, as aptiddes seriam distribuidas em quatro dimensdes: o0s
sistemas fisicos, as qualificacdes, os sistemas gerenciais, bem como os valores da empresa.
Assim, uma gestao adequada dessas dimensdes, juntamente a gestdao das atividades geradoras
de conhecimento, constituiriam a vantagem competitiva das empresas (LEONARD-

BARTON, 1998).

Ocorre que as aptiddes estratégicas, muito embora constituam vantagens para a
empresa, também podem ser limitacdes. A gestdo dessas atividades determina se elas
favorecem ou inibem o livre fluxo de conhecimentos (LEONARD-BARTON, 1998). Assim,
um ‘engessamento’ dessas dimensdes, ou seja, a ‘cristalizacdo’ dessa arquitetura
organizacional formada pelas mesmas dimensdes (sistemas fisicos, qualificagdes, sistemas
gerenciais e valores) agiriam como ‘freios’ para a inovagdo (HENDERSON; CLARK, 1990).
Para Christensen (1997), pessoas sdo mais flexiveis, uma vez que podem ser treinadas para
fazer coisas diferentes na organizacdo, mas os processos € valores das empresas ndo o sao.
Tais processos e valores podem em um contexto representar as capacidades da empresa, mas

em um contexto disruptivo, por exemplo, podem definir suas incapacidades.

Logo, uma gestdo que ndo contemple a necessidade de mudangas, finda por
acomodar-se as velhas estruturas estdveis, culminando assim em perda de vantagem
competitiva. Para Henderson e Clark (1990), além do reconhecimento das mudangas a serem
feitas, sdo necessdrias sua constru¢do e aplicacdo nas dimensdes organizacionais. Acontece
que esse processo ndo € simples, uma vez que demanda tempo, recursos e processos de
aprendizagem diferenciados, necessitando, portanto, de maestria e sensibilidade por parte dos

gestores.

No mesmo sentido, Utterback (1994) entende que o grande problema enfrentado
pelas empresas lideres ante a ado¢ao potencial de inovacao disruptiva se deve ao fato de que
uma inovacdo dessa natureza requer mudangas em processos € produtos, envolvendo
equipamentos, métodos, clientes e fornecedores, tornando a inovacao disruptiva muito mais
onerosa para as firmas ja estabelecidas do que para as novas entrantes, como as empresas

startups.

Nesse sentido, para Christensen (2012), organizacdes pequenas e independentes

como spin-offs ou startups seriam apropriadas quando se confronta com uma inovacio de
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ruptura, uma vez que possuem uma organizacdo especialmente dedicada dentro da rede de

valor emergente (CHRISTENSEN, 2012).

De fato, como mostrado por Christensen (1997), o mercado de disk drives que em
meados da década de 70 era dominado por 17 grandes empresas, recebeu a entrada de 129
novas empresas, das quais 109 falharam num periodo de vinte anos. Assim, no ano de 1996,
com exceg¢do das gigantes IBM, Fujitsu, Hitachi e NEC, que sobreviveram com o beneficio de
um mercado interno cativo, todos os produtores remanescentes eram empresas startups que

entraram apoés 1976.

Por startup, entende-se uma empresa nova, que lida com projetos inovadores de
alto risco, envolvendo intensa atividade de P&D e que tem como principal objetivo a
viabilizacdo do desenvolvimento e/ou comercializacio de uma tecnologia (DECLEYN;
BRAET, 2007). Por serem empresas jovens, com baixo custo de manuten¢do, possuem alta
flexibilidade e versatilidade, o que lhes permite uma movimentagdo estratégica em cenarios

de incerteza (ndo ha certeza de que ideias e/ou projetos obterdao sucesso).

Uma das abordagens mais conhecidas no que se refere a elaboracdo de estratégias
inovadoras em cendrios de incerteza € a teoria da “Estratégia do Oceano Azul” defendida por
W. Chan Kim e Renée Mauborgne em livro homonimo. Conforme o entendimento dos
autores, os denominados “oceanos vermelhos” seriam os mercados ja conhecidos e
estabelecidos, nos quais a concorréncia € muito alta entre as empresas-lideres. Nesse
ambiente, o principal objetivo é sobreviver com vantagem competitiva no contexto atual.
Ocorre que ha a possibilidade de serem criados “oceanos azuis”, como o nome ja sugere, 0s
mercados ainda ndo conhecidos e explorados. Cria-se, portanto, uma nova demanda, uma

nova curva de valor.

Assim, as startups figuram como uma estratégia para entrada nesses ‘“oceanos
azuis”, uma vez que sao empreendimentos com baixos custos iniciais, mas que possuem uma
alta expectativa de crescimento (escala). Ser escaldvel, portanto, € a chave de uma startup,
uma vez que seu crescimento nio necessariamente tenha que alterar seu modelo de negdcio.

Assim, ao se tornar escaldvel, gera-se uma empresa altamente lucrativa.

Como o termo foi disseminado na segunda metade da década de 90, apds a bolha
da internet, h4 uma tendéncia a se relacionar starfup somente a empresas de tecnologia da

informacdo e da comunicacdo - TICs, contudo, esses empreendimentos sdo estratégias
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inovadoras em diversos segmentos produtivos, principalmente nos intensos em atividade
cientifica, como € o caso da biotecnologia. Uma patente inovadora que gere um negocio
escaldvel € uma excelente oportunidade estratégica de lancar uma tecnologia disruptiva no
mercado. De acordo com Chris Young, em seu artigo “Why Biotech Startups are Not the
Same as Tech Startups”, startups de biotecnologia se diferenciam das da drea de TIC por

cinco razodes principais.

A primeira diferenca seria quanto a regulacdo do setor. Na drea da biotecnologia,
diferentemente da informatica, hd diversas institui¢des/agéncias reguladoras, criando assim
uma trincheira burocritica que acaba onerando consideravelmente os custos para lancar um
produto no mercado. A segunda diferenca levantada pelo autor se refere as barreiras de
entrada para a pesquisa e desenvolvimento de produtos na area. De fato, o acesso as
ferramentas necessdrias para se trabalhar em biotecnologia nao estdo disponiveis para um

cidadao comum, encastelando a pesquisa em laboratérios e centros de P&D.

z

Outro ponto importante é a questdo da familiaridade. No caso das TICs, os
consumidores interagem com seus dispositivos tecnoldgicos, contribuindo até com criticas e
sugestdes de melhorias, mas na area de biotecnologia, ainda ndo hd uma familiaridade com
inovagdes biotecnoldgicas. Os debates envolvendo células-tronco, clonagem, transgénicos,
vacinas demonstram que a populagdo ainda ndo se sente plenamente segura, nio aceitando as
inovacdes rapidamente, principalmente no que se refere as noticias divulgadas pela midia,

muitas vezes rapidas e genéricas.

A quarta diferenca entre as dreas diz respeito aos investimentos de capital.
Inovacdes em biotecnologia normalmente levam anos de pesquisa e testes para serem
lancadas no mercado, necessitando de altos investimentos. No caso brasileiro, ainda vigora
dependéncia de recurso publico. De acordo com o mapeamento realizado pela BRBIOTEC
Brasil/Cebrap (2011), 78% das empresas brasileiras de biotecnologia ouvidas usam verbas
provindas de agéncias como Finep, Fapesp, Fapemig e Faperj ou do Banco Nacional de

Desenvolvimento (BNDES).

Por fim, a ultima critica aventada pelo autor diz respeito a necessidade de
colaboracdo académica. Para o autor, o sistema de pesquisa cientifica estd focado em premiar
os pesquisadores individualmente, ndo fomentando assim trabalhos e pesquisas colaborativos.

No Brasil, apesar da forte interacdo entre agentes da comunidade cientifica e desenvolvimento
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tecnoldgico na drea da biotecnologia, ainda hd um baixo grau de transferéncia de tecnologia
ao mercado. Segundo dados da BRBIOTEC Brasil/Cebrap (2011), a quase totalidade das
empresas pesquisadas estabeleceu relacionamento com universidades e centros de pesquisa

(94,5%), no entanto a pesquisa desenvolvida demora para chegar ao mercado.

Apesar da nomenclatura diferenciada, startups e spinf-offs enfrentam problemas
semelhantes para conseguir chegar ao mercado. Particularmente, o termo spin-off se refere
geralmente a empresas com base tecnoldgica que t€m origem em universidades ou em outra
instituicdo de pesquisa (DECLEYN; BRAET, 2007). Portanto, para a consecuc¢do deste
trabalho, por se tratar de uma empresa registrada e incubada na incubadora da Universidade

Estadual do Ceard — UECE, utilizar-se-4 o termo spin-off por ser adequado ao contexto.

O terceiro capacitador da ruptura elencado pelos autores versa sobre um novo
sistema de valor comercial, que consiste em uma cadeia de valor completamente distinta da

precedente vinculada aos novos modelos de gestdo entdo surgidos.

Sistemas de saide sdo construcdes sociais normalmente criadas pelos Estados,
visando o acesso da sociedade a satide. Um sistema comercial € constituido por estruturas
com atividades distintas, mas interligadas: as estruturas assistenciais e as estruturas que
proporcionam a realizacdo das funcdes do sistema. A primeira espécie é composta pela rede
de servicos, como hospitais, ambulatdrios, consultérios, laboratdrios clinicos e radiolédgicos,
bem como por profissionais e técnicos com formagado especifica em satide. O segundo grupo
se refere as estruturas responsdveis pela organiza¢do e regulacdo do funcionamento do
sistema, como, no caso do Brasil, os Ministérios, Secretarias e Agéncias Reguladoras (USP,

2013).

No Brasil, o sistema € formado pela esfera publica (financiada exclusivamente por
recursos publicos), e pela privada (fundos privados). O setor publico, por meio do Sistema
Unico de Sadde (SUS), instituido pela Carta Constitucional de 1988, tem por finalidade
garantir o acesso aos bens e servicos voltados a saide em toda a sociedade, e o privado
mediante o Sistema Supletivo de Assisténcia Médica (SSAM). Muito embora as esferas
tenham pontos em comum, principalmente no que se refere aos profissionais de saide, hd uma
fenda profunda em termos de disponibilidade da populacdo. Além disso, a diferenca em

termos de remuneracdo de profissionais de satde entre os setores € abissal (USP, 2013).
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De acordo com o Instituto Brasileiro para Estudo e Desenvolvimento do Setor de
Satde, em média, a remuneracdo dos profissionais da 4rea publica € metade da paga

z

pela privada. Em alguns casos, a diferenca é exorbitante: uma equipe de seis
profissionais recebe 940 reais do SUS por cirurgia, enquanto receberia até¢ 13.500
reais dos planos de saide (VEJA, 2013).

As diferencas salariais entre os setores publico e privado, os investimentos
insuficientes na drea da saide, bem como a falta de uma infraestrutura de qualidade na saide
publica sdo fatores que obstam o acesso da sociedade a saude, como previsto na Constitui¢ao
Federal CF/88. Nesse sentido, tecnologias que proporcionem a diminui¢ao nos gastos da drea
da satide, bem como a acessibilidade e assisténcia a populagdo sdo importantes para a situagao

atual do Pais, como € o caso das inovacdes de disrupgao.

Como mostrado por Christensen, Grossman e Hwang (2009), a fragmentacdo de
um sistema comercial € complexa, uma vez que requer a mobilizacdo de vdrios atores
conjuntamente, necessitando assim de um nivel alto de integracdo entre médicos, hospitais,
empresas agéncias e ministérios. O ponto mais dificil € conseguir mover os lideres do sistema
vigente, haja vista as muitas barreiras regulatérias que obstam o processo, podendo a levar

décadas de transic¢ao.

O processo de inser¢do de um novo ecossistema econdmico (ruptura) € gradual,
rompendo-se os lagos com a cadeia de valor precedente (CHRISTENSEN; GROSSMAN;
HWANG, 2009). De fato, as rupturas raramente sao compativeis com a cadeia de valor ou
com o ecossistema que lhes precede. Ao compreender que o caminho mais rdpido e barato
para o sucesso passa pela cadeia de valor existente, os inovadores da ruptura invariavelmente
se ddo conta de que garantir seu “pedaco” do sistema na velha cadeia mata a inovagdo — ou
coopta e redefine o modelo de ruptura, para que ele se adapte aquele sistema. O contrério

nunca ocorre.

Assim, a redu¢do no custo de tecnologias que promovam a assisténcia a saude,
principalmente no setor de vacinas que € composto por seis grandes empresas que
majoritariamente dominam o mercado atual - Novartis, Sanofi Pasteur, Merck, Roche,
Sandoz, Lilly e Glaxo (GREENBEAN, 2013), tem o potencial de disrup¢do desse sistema,
podendo-se alterar assim as relacdes de mercado, ao oferecer atributos de desempenho
diferentes, contudo, sistemas comerciais de ruptura surgem e progridem por si sds, em
trajetdrias proprias. Assim, se e quando uma curva de disrup¢ao no mercado progredir a ponto

de satisfazer o nivel, bem como a natureza do desempenho tecnolégico oferecido pelo outro
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sistema comercial, a tecnologia de ruptura poderd invadi-lo com velocidade surpreendente,

alterando assim a configuracio do sistema comercial entdo vigente (CHRISTENSEN, 2012).

Diante do exposto, neste capitulo foram apresentados os eixos teéricos utilizados
para a consecucdo do trabalho. Primeiramente, foram abordadas as principais questdes que
tangenciam a literatura sobre inovacdo de disrup¢do. Foram discutidos os capacitadores da

inovacao de ruptura e seus elementos basicos.

As inovagdes de ruptura sdao analisadas, de modo geral, sob uma perspectiva
econOmica, mais técnica, deixando em segundo plano de andlise sua condicdo social. Assim,
pretende-se analisar o potencial de inovagdes disruptivas no setor da biotecnologia, a partir de
uma perspectiva socioldgica. Para tanto, no capitulo seguinte serd apresentado o arcaboucgo

tedrico voltado a Teoria Ator-Rede (TAR).
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4 A TEORIA ATOR-REDE (TAR)

“A ciéncia tem duas faces: uma que sabe, outra que ainda
ndo sabe”. Bruno Latour

A modernidade, compreendida historicamente entre os séculos XV e XVIII, teve
como baluarte o pensamento racionalista-cartesiano. O paradigma moderno apregoava,
portanto, o conhecimento cientifico como a unica forma de conhecimento verdadeiro. A
verdade seria conseguida, mediante o que pudesse ser provado pela ciéncia, sendo esta, por
sua vez, dissociada de elementos subjetivos, com o intuito de tornd-la pura, objetiva,

separando-se assim em categorias polarizadas a natureza e a sociedade.

A busca da verdade pela razdo fundamentou movimentos da época, como o
humanismo, o antropocentrismo e o iluminismo, apregoando as promessas de progresso,
industrializagdo e modernizacdo. Passada a fase de otimismo incondicional, percebeu-se que o
projeto ndo foi cumprido conforme o prometido. Presencia-se atualmente uma desigualdade
nunca antes vista: mais de 40 milhdes de mortos na 2* Guerra Mundial; mais pessoas
morreram de fome do que nos séculos precedentes; 2/3 da humanidade ainda ndo se encontra
industrializada; 1/3 da cobertura vegetal foi devastada somente nos ultimos 60 anos; ha
violagdo explicita dos direitos humanos, entre outros (SANTOS, 2002; MORIN, 1996). Esses
fatos ocasionaram o descrédito da razao, surgindo assim reflexdes criticas a respeito da razao

instrumental moderna, bem como da constru¢cdo do conhecimento cientifico.

No que se refere ao entendimento do processo de construcdo do conhecimento
cientifico, novas perspectivas apareceram ventilando o tema com importantes contribui¢des
criticas. Uma das correntes é a Acteur Reseau que nasceu na Franca, nos campos da
sociologia, e nos Estudos da Ciéncia e Tecnologia (ECT), na década de 1980. Posteriormente,
foi traduzida para o inglés como Actor-Network Theory - ANT (LAW, 1999), e para o
portugués como Teoria Ator-Rede (TAR), também conhecida por sociologia da translacdo
(CZARNIAWSKA, 2009). Sua denominagado “Ator-Rede” remete propositalmente a ideia de
rompimento tedrico e metodoldgico da visao dualista de mundo, na qual natureza e sociedade
estariam apartadas, passando a correlacionar pessoas e objetos, conteido e contexto,
humanidade e inumanidade, tecnociéncia e sociedade (LATOUR, 2005; LATOUR;
WOOLGAR, 1997). Além disso, o significado da sigla em inglés ANT (formiga) remete

propositadamente a importancia as pequenas conexdes (LATOUR, 2005).
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‘Ator-rede’ significa a impossibilidade de existéncia do ator fora da rede. Os atores
estdo configurados conforme a posicdo que assumem. A percep¢do de sua existéncia
s6 ocorre por meio da ligacdo com outros elementos humanos e ndo humanos que
constituem a rede. O fato de estarem imbricados em redes cria identidade aos atores
e lhes prové motivagdes e recursos. Na rede, a priori, todos os atores (inclusive os
artefatos tecnoldgicos) sdo atuantes. Fora da rede ndo pode haver atuacdo.
(TONELLIL BRITO; ZAMBALDE, 2011).

A substitui¢do do termo ‘tecnociéncia’ ante a cldssica nomenclatura de ‘ciéncia e
tecnologia’ se justifica na medida em que o vocdbulo consegue descrever todos os elementos
amarrados a matéria cientifica, por mais inesperados ou estranhos que possam parecer
(LATOUR, 1987, p. 174). Assim, para a TAR, a producdo de ciéncia nio se delimita aos
métodos privilegiados dos cientistas a porta do laboratério, mas ultrapassa essa fronteira,
perpassando instrumentos utilizados na pesquisa, financiamentos publicos e privados, pares
académicos, revistas que publicam artigos, além de diversos outros agentes que atuam na

constru¢do do conhecimento cientifico (LATOUR, 1987).

A producdo cientifica seria, portanto, um produto social, decorrente da dindmica
interacdo heterogénea entre atores humanos e ndo humanos. Assim, a TAR parte de uma
perspectiva construtivista critica (PECI; ALCADIPANI, 2006), na qual a constituicio do
conhecimento cientifico derivaria da construcdo progressiva e continua de uma rede
heterogénea de elementos (materiais e imateriais), a partir das rastredveis conexdes (agoes e

interacdes) entre os atores humanos e nao humanos.

4.1 Acao e o Principio da Simetria Generalizada

A TAR traz um diferencial ao romper com a concep¢do tradicional reducionista
de ator no campo das ciéncias sociais que exclui componentes ndo humanos, entendendo-se
como ator qualquer entidade, poder, andnimo que desenvolva uma acdo e produza sentido -
combine, misture, concatene, degrade, calcule, antecipe intermedidrios e transformacdes para
a criacdo da proxima geragdo (CALLON, 1986). Para a TAR, tanto objetos como pessoas
possuem a prerrogativa de modificarem o social, no sentido de que relagdes sociais podem

moldar maquinas, mas estas também podem conformar relagdes sociais (LAW, 2006).

(...) As pessoas sdo quem s@o por conta de serem uma rede configurada a partir de
materiais heterogéneos. Se vocé tira de mim meu computador, meus colegas, meu
gabinete, meus livros, minha mesa, meu telefone, eu ndo seria um sociélogo que
escreve artigos, faz conferéncias e produz “conhecimento”. Eu seria algo bastante
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diferente — e o mesmo vale para todos nds. Logo, esta é a questdo analitica. Um
agente € um agente principalmente porque habita um corpo que carrega
conhecimentos, habilidades, valores e tudo o mais? Ou um agente é um agente
porque habita um conjunto de elementos (incluindo um corpo, claro) que se estende
em uma rede de materiais, de entidades somadticas, dentre outras, que envolvem cada
corpo? (LAW, 1992, p. 4).

Contrariamente ao humanismo ético epistemoldgico, Latour e Callon ampliam de
forma critica o principio da simetria do filédsofo-socidlogo David Bloor (2009), para os
estudos da Sociologia do Conhecimento Cientifico na década de 1970 (KNORR-CETINA,
1997), denominando-o de principio da simetria generalizada, segundo o qual todos os atores
possuem as mesmas possibilidades de interferir no meio social, ou seja, ndo ha hierarquia

entre elementos humanos e ndo humanos.

Decorrente desse principio, para a andlise das redes sociotécnicas, Latour e Callon
entendem que a natureza e a sociedade devem ser escritas da mesma forma, nos mesmos
termos, e constituintes do mesmo plano ontolégico, de maneira simétrica, no mesmo quadro
comum de interpretacio (LATOUR; WOOLGAR, 1997; DOMENECH; TIRADO, 1998;
LAW, 2003).

Para Callon (1986b), a partir do momento em que se aceita que tanto as ciéncias
sociais e naturais sdo igualmente incertas, ambiguas, e discutiveis, ja ndo € possivel que elas
desempenhem papéis diferentes na andlise. A simetria, portanto, refere-se ao tratamento
igualitario entre humanos e ndo humanos (LAW, 2003), sociedade e natureza (LATOUR,

2001; LATOUR; WOOLGAR, 1997).

Assim, como visto por Latour (1994) e Latour e Woolgar (1997), ndao hd uma
separagdo dicotdmica entre o mundo dos homens e o mundo das coisas (artefatos,
instrumentos). Para a TAR, os atores humanos nio se encontram em posi¢ao de superioridade
para a explicagdo dos elementos sociais (LAW, 1987), pelo contrario, considera que
elementos ndo humanos também podem atuar na constituicio do social, sendo capazes de

gerar transformacoes e modificacdoes (LATOUR, 2005).

Nao obstante possuam a prerrogativa de modificacdo do social, elementos
humanos e ndo humanos nio agem isoladamente. A constituicdo do social € o resultado da
associacdo de humanos e ndo humanos (LATOUR, 1994), devendo ser distribuida entre os
varios elementos envolvidos no processo. Assim, entende-se que nao ha acdes isoladas, mas

antes efeitos de uma rede de relacdes. Para a TAR, natureza e a sociedade seriam efeitos
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decorrentes das acOes ocorridas nas redes heterogéneas, nas quais haveria uma relacdo
simbidtica entre os dois mundos, e, somente a partir da rede é que haveria agdo, € que haveria
a percep¢ao de existéncia dos atores, actantes, no processo de abertura e fechamento de

caixas-pretas (LATOUR, 1994, 2001, 2004).

4.2 Os Movimentos de Translacao e a Constituicao de Redes Heterogéneas

Um dos conceitos fundamentais da TAR € a nocdo de redes heterogéneas que
significa "uma forma de sugerir que a sociedade, as organiza¢des, 0s agentes € as maquinas
sdo todos efeitos gerados em redes de diversos (ndo somente humanos) materiais" (LAW,
1992, p. 380). Uma rede pode ser formada a partir da associacdo entre diversos elementos
heterogéneos (CALLON, 1986; LAW, 1992): grupos, maquinas, animais, textos, dinheiro
(LAW, 1992), que, juntos, constituem uma estrutura que se conecta a vdrios lugares,
possuindo pontos de convergéncia e de bifurcacao.

(...) Um processo de “engenharia heterogénea”, no qual elementos do social, do
técnico, do conceitual e do textual sdo acoplados e, entdo, convertidos (ou
“traduzidos”) em um conjunto de produtos cientificos igualmente também
heterogéneo. Isto acontece na ciéncia. Mas eu também ja afirmei que a ci€ncia ndo é
muito especial. Logo, o que é verdadeiro para a ciéncia, também pode sé-lo para
outras institui¢cdes. Assim, a familia, a organizacdo, os sistemas computacionais, a
economia e as tecnologias — toda a vida social — podem ser delineadas de modo
similar. Todos sdo redes organizadas de materiais heterogéneos cuja resisténcia foi
superada. Este é o movimento crucial feito pelos autores da teoria ator-rede: a

sugestdo de que o social ndo é nada mais do que redes de materiais heterogéneos
(LAW, 1992, p. 2).

Humanos e ndo humanos se modificam, deslocam e traduzem seus controversos
interesses, constituindo desse modo uma ‘rede’ heterogénea, cuja existéncia depende de suas
movimentacoes estratégicas e processos de negociacdo (LATOUR, 2001, 2004). Esses atores
se comportam como diferentes hibridos sem defini¢do precisa (CALLON, 1999), uma vez que
a rede-de-ator € um processo localizado, sendo seu cardter um fendmeno contingencial
(HASSARD; LAW; LEE, 1999). A natureza das relagdes estabelecidas entre os atores e suas
redes heterogéneas nunca € finalmente resolvida, estando em constante mudanca (CALLON,
1986).

Os protagonistas estdo envolvidos numa luta sem fim para impor suas préprias

definicdes e ter certeza de que prevalece sua visdo de como a realidade pode ser
dividida. Obtém-se consensos, que duram longos ou pequenos periodos de tempo,
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ocultando equilibrios de poder. A linha diviséria do que é considerado social e o que
¢ considerado técnico é constantemente renegociada (CALLON, 2007, p. 1).

Assim, para o entendimento de como as redes heterogéneas se constituem e se
mantém, a TAR desenvolveu o conceito de “translagdo”. Por translacdo, entende-se "o
trabalho pelo qual os atores modificam, deslocam e transladam seus variados e contraditdérios
interesses" (LATOUR, 1999, p. 311), com o intuito de combind-los e tornd-los comuns
(CALLON, 1986; LAW, 1999), mediante operagdes de convencimento, negociacdo e
persuasdo (CALLON; LATOUR, 1981).

Uma rede-de-atores pode ser entendida como um efeito das movimentacdes dos
atores que influenciam elementos humanos e ndo humanos (pecas e porcdes do social, do
técnico, do conceitual e do textual) com os quais interagem, modificando e deslocando seus
interesses contraditorios, até configurar uma “rede”, cuja existéncia depende daquilo que os
atores fizeram ou deixaram de fazer para estabelecé-la (LATOUR, 2001, 2004). Somente a
partir de seus movimentos de translacdo é que os atores sdo visualizados, no sentido de que
atores, assim como as redes, sio produtos de suas proprias relacdes. Trata-se de uma

dependéncia existencial entre os pélos ator-rede, sendo, deste modo, mutuamente necessarios.

Quando ocorre a associacdo entre diversos atores bem sucedidos, produz-se um
macro-ator (CALLON; LATOUR, 1981), como, por exemplo, institui¢des, organizacoes,
classes sociais, entre outros. Um macro-ator € uma estrutura mais complexa que consegue,
por seu poder, mobilizar micro-atores em favor de seus interesses, consolidando associacdes
entre eles, gerando assim uma caixa-preta (CALLON; LATOUR, 1981; TURETA, 2011) e

gerando caixa-preta, mediante processos de translagao.

Esse é um ponto importante da TAR: entender como atores e organizacdes
conseguem manter unidos os elementos que 0s constituem, ou seja, como esses atores
(humanos e ndo humanos) se agregam em redes heterogéneas e conservam-se leais as
conexodes e aliancas estabelecidas (ALCADIPANI; TURETA, 2009; LATOUR, 2001). A
TAR busca, portanto, compreender como os diferentes interesses dos atores relevantes podem
se alinhar em uma algo durdvel (LAW, 1992; PONTI, 2011), tal como programas, artefatos
fisicos que levam a resultados tecnoldgicos e sociais (PONTI, 2011; CALLON, 1986).

A nocdo de como uma rede € tracada permite verificar nos rastros deixados como

esses movimentos de translagdes dos atores humanos e nao humanos decompdem questdes de
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cunho politico em questdes de ordem técnica e vice e versa, podendo-se verificar, portanto,

uma topografia do social (LATOUR, 1994, 2008).

4.3 O Fechamento de Caixas-Pretas e a Construcao de Fatos Cientificos

Por “fato cientifico”, entende-se o resultado do processo de constru¢do do
conhecimento cientifico. Ao existirem evidéncias que tornam uma pesquisa cientifica
irrefutdvel e ndo mais objeto de duvidas e controvérsias, tem-se um fato cientifico. Ocorre
que, para Latour e Woolgar (1997), hd uma tendéncia no debate histérico da ciéncia de se
perceber a construcao do fato cientifico como uma descoberta, ofuscando-se o processo e as
circunstancias necessarias para sua constituicdo. Para os autores: "Os fatos sdo construidos
coletivamente: passam de mdao em mao, se deformam e se traduzem, dificilmente mantendo-
se estdveis e inalterados" (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p. 423-424). Nesse sentido, 0s
autores entendem que, para uma pesquisa se tornar aceita sem discussdo, é necessario que o
cientista venga todas as controvérsias que possam ser levantadas por outros cientistas, bem

como pela opinido publica, fechando-se a caixa-preta.

Muito embora seja comumente utilizado no setor da aviacdo, na teoria dos
sistemas, bem como nas Tecnologias da Informa¢do e Comunicacio — TICs, o termo “caixa-
preta” d4 uma ideia genérica de algo fechado, que comporta grande complexidade. Na TAR, a
no¢ao de caixa-preta remete a complexidade interente ao fato cientifico, isto é, ao processo
pelo qual o fato cientifico € submetido até se consolidar como certeza. Resultado de disputas,
controvérsias e associagdes, uma vez consolidado, o fato cientifico se torna uma caixa-preta,
isto é, pode ser referenciado sem discussao, sem controvérsias, dividas, até que algum evento

posterior force sua abertura.

Segundo Nobre e Pedro (2007, p. 228), em contraposicao a ideia de caixa-preta, a
TAR considera algum artefato técnico que ainda ndo se estabilizou como “‘caixa-transliucida”
ou “caixa-cinza”. No campo da biotecnologia, as caixas-cinza sdo constantes, uma vez que
novas pesquisas e seu uso social geram incertezas de ordem tecnocientifica, moral e ética,
envolvendo atores humanos e ndo humanos (6rgdos de governo, cientistas, moléculas,

computadores, bactérias, artigos, cidadaos, entre outros).
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Latour (1987) defende que, uma vez constituida uma rede estdvel de associacdes,
solvendo-se as controvérsias, as pesquisas cientificas transformam-se em °‘coisas’. Para o
autor, “novos objetos se tornam coisas: [...] coisas isoladas das condicdes de laboratério que
as moldaram, coisas com um nome que agora parecem independentes de testes nos quais eles

provaram sua for¢a.” (LATOUR, 1987 p. 91).

Nesse sentido, Rabinow (2002) analisa o caso da Reacdo em Cadeia da
Polimerase - PCR, hoje considerada uma rotina em laboratérios de biologia molecular, uma
‘coisa’, e que na década de 70 era somente uma técnica de biologia molecular facilitadora.
Assim, posteriormente, j4 na década de 80, apds combinagdes de melhoramentos e
aperfeicoamentos na técnica, além de uma crescente consci€ncia por parte dos cientistas, a
caixa-preta referente a PCR foi fechada, permanecendo assim inquestiondvel até que um novo

evento surja para coloci-la novamente em discussao (RABINOW, 2002; LATOUR, 2001).

Rabinow (2002) entende que um fato cientifico € o resultado de um processo
histérico que pode ser sintetizado na triade “técnica-conceito-sistema experimental”. A partir
do estudo histérico de uma tecnologia, torna-se entdo possivel observar o processo de avanco
cientifico ao consolidar uma técnica em um sistema experimental.

Para que uma prética se torne cientifica, é necessario colocd-la numa forma escrita
que esteja de acordo com as normas da comunidade. Ndo hd ddvida de que

resultados ndo contam como fatos cientificos sem antes passarem por sistemas
experimentais e publicagdes (RABINOW, 2002, p. 191).

Rabinow (2002), ao analisar historicamente o processo de construcdo do fato

cientifico da PCR, demonstra que:
Num curto periodo de tempo comegaram a acontecer algumas reversdes e
movimentos ortogonais tdo curiosos quanto espetaculares: o prdprio conceito

tornou-se um sistema experimental; o sistema experimental transformou-se numa
técnica; as técnicas viraram conceitos (RABINOW, 2002, p. 199-200).

Ocorre que esse processo histérico nem sempre segue uma logica linear, e, além
disso, cumpre ressaltar que a andlise histérica de uma invencdo pode se distinguir das
definicoes legais do que seja uma inveng¢dao (RABINOW, 2002). O que se pretende dizer é
que, a titulo exemplificativo, o processo de patenteamento de uma tecnologia necessariamente
determina sua origem e/ou sua constituicao enquanto fato cientifico. De acordo com o autor:

Embora a triade técnica-conceito-sistema experimental esteja implicada em qualquer
descoberta cientifica, as relagdes entre estes termos s@o varidveis. No mundo da

ciéncia e da tecnologia, as relacdes entre estes trés elementos variam. A forma
assumida por esta relacio num momento particular € uma questdo empirica. Nao ha
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necessariamente uma progressdo unilinear das técnicas aos conceitos e entdo aos
sistemas experimentais, ou dos conceitos as técnicas e daf aos sistemas. Cada um
destes trés elementos pode emergir primeiro e ocasionar desenvolvimentos nos
outros dois; é também possivel que dois elementos emerjam juntos, ou que todos os
trés emerjam ao mesmo tempo. Além do mais, as técnicas que surgem num nexo de
relagdes podem ser desenvolvidas num outro nexo. A mesma variabilidade existe
entre 0s conceitos e os sistemas experimentais, sendo que frequentemente os
sistemas tornam-se técnicas que sdo reconceitualizadas e praticadas de modos
distintos (RABINOW, 2002, p. 186).

Por essa razdo, a proposta metodoldgica oferecida por Latour (1994) tem como
foco a constru¢do da tecnociéncia, e ndo uma ciéncia ja pronta, estruturada. O objetivo da
teoria ator-rede € abrir as caixas-pretas através das controvérsias. Somente por meio das
caixas-pretas que o social pode emergir, demonstrando assim as conexdes € associacdes entre
atores humanos e ndo-humanos. Para Latour, ao abrirmos as caixas-pretas do social, a no¢@o

de realidade vai se ampliando, uma vez que uma visao critica vai sendo construida.

4.4 Regras e Principios da ‘““Ciéncia em Ac¢ao”

Um dos expoentes da Teoria Ator-Rede € o filésofo e antrop6logo francés Bruno
Latour que se define e ao seu grupo de amigos como ‘“‘sociélogos, historiadores, economistas,
cientistas politicos, filésofos, antrop6logos [...] acrescentando sempre o genitivo: das ciéncias
e das técnicas” (LATOUR, 1994, p. 9). Assim, Latour entende que, para que se possa analisar
o entrelacamento das redes sociotécnicas, € necessdrio um olhar pandptico, englobando a

epistemologia, as ciéncias sociais € as ciéncias do texto, e ndo olhares divorciados.

Nesse entendimento, Latour propde em sua obra Ciéncia em A¢do uma
metodologia para o estudo da construcdo dos fatos cientificos. Para o autor, trés ideias

basilares norteariam o desenvolvimento metodoldgico, a saber:

1. Um fato cientifico é algo construido;

A proposta metodoldégica oferecida por Latour (1987) ndo analisa a ciéncia ja
pronta, acabada e confirmada, mas se volta ao processo de construcdo da tecnociéncia, da
ciéncia das bancadas dos laboratérios de pesquisas que definem, nesse mesmo processo, sua

constru¢do bem como o contexto social (LATOUR, 2000, 2001). Para o autor, os fatos
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cientificos e as miquinas seriam uma “consequéncia, € ndo a causa de uma acao coletiva”

(LATOUR, 1987, p. 259).

Entraremos nos fatos e nas mdquinas enquanto eles estdo em construgdo: ndo
levaremos conosco preconceitos sobre o que constitui o conhecimento; iremos olhar
o fechamento das caixas pretas e ser cuidadosos ao distinguir entre duas explicacdes
contraditérias deste fechamento: uma quando ja estd terminada, a outra quando esta
sendo construida (LATOUR, 1987, p.13).

Assim, para o autor, o fato cientifico é o resultado de um processo drduo no qual
se faz necessdrio o cientista ultrapassar todas as controvérsias envolvendo seus pares, bem
como a representacdo publica. Somente apds esse processo € que a caixa-preta pode ser
fechada, ou seja, um fato cientifico € construido e passa a ser aceito sem discussao

(LATOUR, 1987).

2. O processo de construgdo decorre das acdes das redes sociotécnicas,

Para Latour (2005), conforme o item anterior, todo fato cientifico é construido a
partir dos processos ininterruptos de translagdo existentes em uma rede sociotécnica que
envolve atores humanos e ndo humanos. A interagdo entre esses atores culmina num processo
de enredamento técnico, mas também social, uma vez que hd uma interdependéncia entre as

esferas.

3. A construcdo findaria por se cristalizar em um objeto, artefato, cuja origem ndo

estaria mais em foco.

Latour (1987) entende que a finalizacdo do processo de construcio do
conhecimento cientifico resulta em um produto posterior, no sentido de que, apds serem
decididas as controvérsias sobre uma pesquisa, a caixa-preta se fecha e se transforma em
‘coisa’, condicdo essa que se torna inquestiondvel até que novo evento renasca a discussao.
Para o autor, “novos objetos se tornam coisas: [...] coisas isoladas das condi¢des de
laboratério que as moldaram, coisas com um nome que agora parecem independentes de

testes nos quais eles provaram sua for¢a.” (LATOUR, 1987 p. 91).

Nesse sentido, pode-se visualizar o conhecimento gerado em vdrias formas

materiais, como em uma fala, uma apresentacdo numa conferéncia, em artigos, livros,
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patentes, como também em habilidades incorporadas em cientistas e técnicos (LATOUR;

WOOLGAR, 1997). De acordo com Law (1992, p. 3):

A resposta da teoria ator-rede é que ele € o produto final de muito trabalho no qual
elementos heterogéneos — tubos de ensaio, reagentes, organismos, maos habilidosas,
microscopios eletronicos, monitores de radiacdo, outros cientistas, artigos, terminais
de computador, e tudo o mais — os quais gostariam de ir-se embora por suas proprias
contas, sdo justapostos numa rede que supera suas resisténcias. Em resumo, o
conhecimento é uma questdo material, mas é também uma questdo de organizar e
ordenar esses materiais. Este entdo € o diagndstico da ciéncia, na visdo ator-rede: um
processo de “engenharia heterogénea” no qual elementos do social, do técnico, do
conceitual, e do textual sdo justapostos e entdo convertidos (ou “traduzidos”) para
um conjunto de produtos cientificos, igualmente heterogéneos.

Latour (2000) enumera algumas regras necessarias para o estudo da constru¢ao do

fato cientifico, sob a perspectiva de redes. Seriam sete as regras metodoldgicas a serem

seguidas:

Regra 1. Estudaremos a ci€ncia em a¢do, e ndo a ciéncia pronta ou a tecnologia; para
isso, chegaremos antes que os fatos e mdquinas sejam transformados em caixas-
pretas, ou seguiremos as controvérsias capazes de reabri-las.

Regra 2. Para determinar a objetividade ou subjetividade de uma afirmacdo, a
eficiéncia ou perfei¢do de um mecanismo, ndo procuraremos por suas qualidades
intrinsecas, mas por todas as transformacdes por que passaram nas maos de outros.

Regra 3. Como a decisdo de uma controvérsia é a causa da representacdo da
Natureza, e ndo sua consequéncia, ndo podemos usar esta consequéncia, a Natureza,
para explicar como e porqué uma controvérsia foi decidida.

2

Regra 4. Como a decisdo de uma controvérsia € a causa da estabilidade da
Sociedade, e ndo sua consequéncia, ndo podemos usar a Sociedade para explicar
como e porqué uma controvérsia foi decidida. Devemos considerar simetricamente
os esforcos para arrolar recursos humanos e ndo humanos.

Regra 5. Devemos ser tdo indecisos quanto aos varios atores que seguiremos tanto
quanto aquilo do que a tecnociéncia é feita; todas as vezes que uma divisdo
interna/externa € construida, devemos estudar os dois lados simultaneamente e fazer
a lista, sem se importar o quiio longa e heterogénea possa ser, daqueles que fazem o
trabalho.

Regra 6. Confrontada com a acusacdo de irracionalidade, ndo olharemos para qual
regra da légica foi quebrada, nem para qual estrutura da sociedade pode explicar
essa distor¢ao, mas para o angulo e a dire¢do do deslocamento do observador, e para
a extensdo da rede que estd sendo construida.

Regra 7. Antes de atribuir qualquer qualidade especial 2 mente ou ao método das
pessoas, vamos examinar primeiro os muitos caminhos pelos quais as inscri¢des sao
reunidas, combinadas, amarradas e devolvidas. Uma vez que as redes foram
estudadas, apenas se existir algo inexplicdvel poderemos comegar a falar de fatores
cognitivos (LATOUR, 1986, p. 258).
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Em complemento, além das regras sugeridas, o autor ainda enumera seis

principios basilares que sustentam suas ideias principais:

Primeiro principio. O destino dos fatos e maquinas estd nas maos de seus usuarios
finais; suas qualidades sdo, desse modo, uma consequéncia, ¢ ndo uma causa, de
uma acao coletiva.

Segundo principio. Cientistas e engenheiros falam em nome de novos aliados que
eles moldaram e arrolaram; representantes entre outros representantes, eles agregam
esses recursos imprevistos para inclinar o equilibrio de forgas a seu favor.

Terceiro principio. Nunca somos confrontados com ciéncia, tecnologia e sociedade,
mas com uma gama de associagdes fortes e fracas; desse modo, entender o que sio
os fatos e maquinas € uma tarefa semelhante a entender quem s@o as pessoas.

Quarto principio. Quanto mais a ciéncia e a tecnologia tém contetddo esotérico, mais
elas se estendem para fora; assim, ‘ciéncia e tecnologia’ sdo apenas um subitem da
tecnociéncia.

z

Quinto principio. Irracionalidade é sempre uma acusacdo feita por alguém, que
constréi uma rede, a outro alguém que se coloca em seu caminho; desta forma, nao
h4 a Grande Divisdo entre os pensamentos, mas apenas redes curtas e extensas; fatos
resistentes ndo sdo a regra mas a exce¢do, pois eles s@o necessarios apenas em
poucas ocasides para deslocar outros em grande escala fora de seus caminhos
habituais.

z

Sexto principio. A histéria da tecnociéncia é, em grande parte, a histéria dos
recursos dispersos pelas redes para acelerar a mobilidade, lealdade, combinagéo e
coesdo de ‘pegadas’, que fazem a acdo a distancia possivel (LATOUR, 1987, p.
259).

4.5 A Cartografia das Controvérsias Cientificas

Para a TAR, os estudos cientificos ndo estdo dissociados da esfera social, pelo
contrario, para a corrente em comento a “estrutura social ndo é um nome, mas um verbo”
(LAW, 2006, p. 7), nesse sentido, os organismos da ordem social ndo sido entendidos como

completos, estaticos e autdnomos, mas dinAmicos € em constante movimento.

Latour (2001) entende que a compreensdo da realidade do processo de construcdo
do fato cientifico se d4 mediante o acompanhamento da prética cientifica. Para Latour (2001),
esse processo pode ser entendido como um sistema circulatério, no qual os diversos atores
humanos e nao humanos se relacionam e geram novas associacdes. Assim, os laboratdrios
cientificos se mostram como o /ocus para a compreensdo da producio de conhecimento, para

a produgdo de certeza.
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Para o autor, o entendimento da dimensao social envolve varias vozes (entes
heterogéneos) importantes a compreensdo de fendmenos advindos por redes sociotécnicas,
campo de surgimento de inovagdes (LATOUR, 2000), que sdo geradas mediante a interacdo
entre esses ‘“multi-agentes” (WINDRUM; GARCfA—GONI, 2008). Assim, para a
compreensdo e melhor visualizacdo desses multi-agentes, Latour (2001) elaborou um modelo
composto por cinco circuitos que se entrelacam concomitantemente em um eixo principal
(circuito dos vinculos e nos), como mostrado na FIGURA 6. O autor entende que, para o
entendimento da construcdo dos fatos cientificos, € necessdrio que 0s cinco circuitos sejam
considerados na andlise, a fim de se conseguir uma reconstru¢do da rede dos fatos cientificos.

3
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FIGURA 6: O sistema circulatorio dos fatos cientificos.
Fonte: LATOUR, 2001, p.118.

1. Mobilizacdo do mundo. O primeiro circuito apresentado pelo autor diz respeito a
inser¢do dos atores nao humanos no discurso, sendo esses o corpo de instrumentos
materiais disponiveis aos cientistas, com o intuito de argumentar em favor de suas
pesquisas.

2. Autonomizagdo (pares). Latour entende que, para que um pesquisador consiga que sua
pesquisa cientifica tenha credibilidade, faz-se necessdrio que haja pares, colegas
especializados, que possam julgar e criticar sua pesquisa: “um especialista isolado é
uma contradicdo em termos” (LATOUR, 2001, p. 106). De acordo com Rabinow
(2002, p. 197):

A ideia de autonomia cientifica reassegura a identidade dos cientistas quando eles
confrontam o poder da voz da ciéncia e as suas proprias fraquezas em arena publica.
Enfim, cientistas ndo sfo politicos, eles sdo mais tolerantes com possiveis derrotas
politicas do que com a perda da credibilidade junto aos seus colegas.

3. Aliangas (aliados). Para Latour (2001) somente a partir de associagdes e aliangas
industriais, politicas, governamentais uma disciplina pode se tornar autdnoma.
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4. Representacdo publica. O quarto anel se refere a necessidade do pesquisador ter
importantes relacdes com a opinido publica, como imprensa, midia em geral, e
cidaddos. A opinido publica influencia nos demais circuitos, portanto a preocupacao
com esse circuito é fundamental para vencer os preconceitos e dividas concernentes a
pesquisa, aumentando assim o poder de convencimento do pesquisador.

5. Vinculos e nos. O quinto circuito, por ser um ponto central da rede, estabelece ligacao
com 0s quatro outros circuitos, uma vez que mantém unidos inimeros recursos
heterogéneos. De acordo com o autor:

Disciplinas dificeis precisam de conceitos mais amplos e mais exigentes que as
disciplinas faceis, ndo por estarem ‘mais distantes’ do resto do mundo dos dados,
colegas, aliados e espectadores — os outros quatro circuitos -, mas porque o mundo
que elas agitam, abalam, movem e vinculam é muito maior (LATOUR, 2001, p.
127).

Nesse sentido, Latour (2001) entende que as atividades dos cientistas devem ser
atravessadas por esses anéis, no sentido de que o cientista deve atuar em cada um dos campos.
Somente a partir desse movimento, as controvérsias podem ser solucionadas e o resultado de

suas pesquisas legitimado entre seus pares e a ordem publica.

O termo controvérsia refere-se a uma disputa em que se alegam razdes prés ou
contra de conhecimentos cientificos ou técnicos ainda nio assegurados, podendo envolver atores
diversos, como: governo, capital, agéncias publicas, tecnologia, religides, sociedade civil, etc.
A andlise das controvérsias permite que sejam visualizados e compreendidos os conflitos de
interesses, as influéncias e resisténcias no processo de constru¢do de conhecimento, ou seja,
as acdes dos atores da rede nas esferas social, politica e moral. Entende-se, portanto, a
cartografia das controvérsias como um observatdrio diferenciado para a visualizacdo e
rastreamento das redes sociotécnicas composto por um conjunto de técnicas de visualizagdo e

andlise de polémicas.

As controvérsias geradas em torno das tecnologias tém seu percurso tragado pelas
negociacdes entre os diversos actantes envolvidos. Essas turbuléncias sdo motivadas
por coercdes diversas. As controvérsias tecnocientificas, portanto, sdo sempre
politicas também. O que temos é um tecido hibrido de tecnologia e sociedade onde
as controvérsias sdo, portanto, em muito impulsionadas por diferentes fatores
(NOBRE, 2009).

Latour (2008) defende que para se compreender as novas combinagdes e
associacOes entre os atores em uma rede sociotécnica, € necessario rastrear os atores, através
das préticas cientificas, seguir os passos, as conexdes por eles feitos, suas articulagdes

controvertidas, percorrer seus caminhos na rede, delineando-a, ou seja, cartografando-a a fim
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de entender os vinculos, nds (controvérsias) que surgem a partir do relacionamento entre esses
atores. Assim, pode-se recuperar a trajetéria de uma tecnologia, de pesquisas e inovagdes
desenvolvidas, revelando, desta maneira, as associa¢des entre os atores, as conexdes entre

ciéncia e politica estabelecidas para a constitui¢do de uma determinada rede.

Por abranger inimeros fatores humanos e nao humanos, as controvérsias formam

“féruns hibridos” complexos, envolvendo disputas, debates, jogos de interesse e influéncia de

atores, desestabilizacdo, aberturas de caixas-pretas, incertezas compartilhadas, negociagado, a

fim de se reduzir a complexidade do social. Por sua vez, a andlise das controvérsias permite a
visualiza¢do de como se constitui o social em sua forma mais dinamica.

To understand how social phenomena are built it is not enough to observe the actors

alone nor is it enough to observe social networks once they are stabilized. What

should be observed are the actors-networks — that is to say, the fleeting configurations

where actors are renegotiating the ties of old networks and the emergence of new
networks is redefining the identity of actors (VENTURINI, 2010, p. 7).

Nesse sentido, o método cartografico permite a operacionaliza¢do da Teoria Ator-

Rede no sentido de que as interacdes heterogéneas (traducdes) entre os atores que geram as

redes sociotécnicas (ambiéncia para inovagdes) passam a ser visualizadas e descritas, sendo,

portanto, um modelo de expressiva relevancia metodologica na producao dos relatos. Para

tanto, é necessario “seguir os autores” (LATOUR, 2000), “ouvir” o que eles t€ém a dizer,

procurando-se assim compreender: como a rede se constituiu? Quais os atores envolvidos

nesse processo? Quais eram os interesses envolvidos? Como as conexdes e aliancas
estratégicas foram formadas? Que controvérsias surgiram nesse processo?

De acordo com Pedro (2005), compreender e mapear as controvérsias requer uma

especial atencdo aos dispositivos de saber-poder que estio em agdo nas redes,

lembrando que os argumentos langados ndo sdo apenas técnicos, mas estdo

fortemente entrelacados com crencas, interesses € com as outras redes em que 0s

cientistas estdo inseridos. Logo, o passo inicial no sentido do entendimento das

controvérsias é o de compreender as for¢as que geram essas pontualizagcdes e
conhecimentos em conflito (NOBRE; PEDRO, 2010, p. 53-54).

Assim, o objetivo do método da cartografia ndo € diretamente solucionar as
controvérsias surgidas a partir da consolidac@o do fato cientifico, mas antes oferecer, a partir
do estudo da rede hibrida, diferentes caminhos para soluciond-las. O método é composto por
técnicas e conceitos minuciosos que tém por intuito descrever, visualizar e compreender as
controvérsias em suas esferas sociopolitica e econdmica (VENTURINI, sd). Parte-se,

portanto, de uma visdo completa, pandptica acerca da realidade em construcao.
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Nesse sentido, cartografias sdo sempre provisorias, funcionais até o momento em
que novas cartografias — portanto, novas paisagens — se imponham. O oficio do
cartégrafo envolve, assim, uma implicacdo nas redes que ele cartografa, um
entendimento sem exterioridade de seus movimentos e desvios. Para tanto, lhe é
conveniente um equipamento bastante “minimalista” (...) sempre aberto a
redefini¢cdes (PEDRO, 2008, p. 11-12).

Ocorre que, como mostrado por Venturini (2010), nem toda controvérsia se torna
um bom objeto de estudo. E importante para um bom resultado da investigacdo que o
pesquisador saiba escolher uma controvérsia. Controvérsias frias e passadas, com debates ja
letargicos e harmoénicos ndo geram muita acdo a ser observada, prejudicando assim a
pesquisa. E importante também que o pesquisador ndo escolha controvérsias muito amplas,
ilimitadas, uma vez que se torna mais dificil mapear a complexidade. Por fim, Venturini
(2010) sugere a escolha controvérsias abertas a debates publicos, evitando-se assim assuntos

sigilosos e confidenciais.

Nesse contexto, Latour (2000) estabeleceu alguns principios metodolégicos para a

realizagdo do acompanhamento de uma controvérsia indicados por Pedro (2008, p. 12):

1) Buscar uma porta de entrada — E preciso encontrar uma forma de “entrar na
rede”, de acessd-la e, de algum modo, participar de sua dindmica.

2) Identificar os porta-vozes — Uma vez que da rede participam multiplos actantes,
humanos e ndo humanos, é preciso identificar aqueles que “falam pela rede”, e que
acabam por sintetizar a expressdo de outros actantes. Neste processo, vale ressaltar,
ndo se pode deixar de tentar buscar as “vozes discordantes”, ou seja, a recalcitrancia
que também circula na rede.

3) Acessar os dispositivos de inscricdo, ou seja, tudo o que possibilite uma
exposicdo visual, de qualquer tipo, em textos e documentos, € que possibilitam
“objetivar” a rede;

4) Mapear as ligacbées da rede — Trata-se aqui de delinear as relacdes que se
estabelecem entre os diversos atores e nds que compdem a rede. Envolve as
multiplas traducdes produzidas pelos atores, ressaltando-se suas articulagdes, em
especial: os efeitos de sinergia ou de cooperacdo na rede; os efeitos de
encadeamento ou de repercussio da rede; as cristalizacdes ou limitacdes da rede.

Apds a sua entrada na rede, cabe ao pesquisador apresentar as controvérsias
encontradas, mediante a tomada de notas e variados tipos de registros de suas observacoes e
descricdes, a fim de se obter uma representacdo do social. Assim, ante o exposto, pretende-se
utilizar a metodologia de cartografia das controvérsias com o intuito de se compreender o
processo histérico de constru¢do do fato cientifico em estudo. Como a dissertacdo tem por
objetivo investigar e analisar o potencial de disrup¢ao da tecnologia “Desenvolvimento de
Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica”, serd apresentado no capitulo que
se segue um panorama do setor da biotecnologia, a fim de contextualizar o campo empirico

em que se insere o objeto de estudo da pesquisa.
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S BIOTECNOLOGIA: CONCEITOS E ESTRUTURA

A partir da segunda metade do século XX, com o advento da Terceira Revolugdao
Industrial ou Revolucdo Tecnocientifica, a aplicacdo contigua de conhecimentos
tecnocientificos de ponta nos processos produtivos provocou a ascensao de setores intensivos
em tecnologia, como a informatica, a microeletrOnica, as telecomunicagdes, e a biotecnologia,

conhecida também como a “industria da vida”.

Nos ultimos anos, a biotecnologia evoluiu intensamente, impactando o
desenvolvimento econdmico mundial, ao expandir as oportunidades de negdcio em varios e
diferentes setores produtivos. Nesse contexto, ndo obstante o risco de exclusdo tecnoldgica, a
biotecnologia representa uma oportunidade estratégica para economias latecomers de
aceleracdo de crescimento econdmico, de desenvolvimento de suas capacidades inovativas, e

de inser¢do competitiva no comércio internacional.

Nesse contexto e segundo Rose (2012) a vida em si tem sido objeto de
transformagoes que estdo tornando-a compativel com estas novas relacdes econdmicas. Como
resultado desse processo se vem conformando um novo campo geopolitico no qual a
biopolitica aparece inextricavelmente entrelacada com a bioeconomia, emergindo, em

consequéncia, novos ambitos para o exercicio da politica da vida no século XXI.

No campo empresarial, Rose (2012) ao discutir as principais mutacdes
provenientes desses novos ambitos faz referéncia a uma “economia da vitalidade” baseada na
busca de “biovalor” e, nesse sentido, os atores anteriores como as grandes corporacdes
farmaceéuticas, se transformaram, por um lado, como resultado de suas relacdes com a ciéncia,
e, por outro, com os mercados de valores. Surgem, portanto, novos atores, como as empresa
emergentes e as empresas tipo spin-off de biotecnologia. Nesse contexto a vitalidade se
descompde em uma série de objetivos discretos e distintos, delimitados, acumulados,
mobilizados e intercambiados, dotados de um valor discreto e negociado através do tempo, do
espaco entre diferentes espécies, contextos, redes, empresas € ao servico de numerosos

objetivos diferentes.

Nesse sentido, o presente capitulo apresenta uma sintética revisao sobre conceitos

referentes ao setor da biotecnologia, sua estrutura e ambiente de negdcios, no intuito de
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estabelecer uma contextualizacdo para a compreensdo do setor. Para finalizar, traz-se a
discussdo para o ambito local, apresentando-se a Rede Nordeste de Biotecnologia -

RENORBIO, campo empirico elegido para o desenvolvimento desse trabalho.

5.1 O que é Biotecnologia?

Por biotecnologia se entende a ciéncia que tem como base principal a biologia, ao
manipular organismos vivos ou parte deles para a producdo de bens (alimentos, produtos
farmaceéuticos, entre outros), e servicos diversos para uso do homem (GRACE, 1997; NILL,
2002). A origem do vocédbulo é grega, sendo: bio (vida); logos (conhecimento); e fecnos
(praticas em ciéncia). De acordo com a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU):

Biotecnologia define-se pelo uso de conhecimentos sobre os processos bioldgicos e

sobre as propriedades dos seres vivos com o fim de resolver problemas e criar
produtos de utilidade.

Muito embora a definicdo esposada pela Conveng¢ado acima aludida, encontra-se na
literatura uma vasta gama de significados para o termo, uma vez que as defini¢cdes dadas
variam conforme o olhar a ela langado. Smith (2004) coleciona outros conceitos do termo,

Como Ss€ seguc:

A aplicacd@o de organismos bioldgicos, sistemas ou processos para fabricacio e industrias de servigos.

O uso integrado da bioquimica, microbiologia e ciéncias da engenharia a fim de alcancar as capacidades
tecnoldgicas (industriais) para aplicacdo de microorganismos, células de tecidos cultivados e suas partes.

Tecnologia que usa fendmenos biolégicos para copiar e fabricar diversos tipos de substincias uteis.

A aplicagdo de principios cientificos e de engenharia para o processamento de materiais por agentes
bioldgicos para prover bens e servicos.

A ciéncia dos processos de produgdo com base na a¢do de microorganismos e seus componentes ativos e dos
processos de producdo envolvendo a utilizacio de células e tecidos de organismos superiores.

Tecnologia médica, agricultura e cultura tradicional de criacdo de animais ndo sdo geralmente consideradas
como biotecnologia.

Realmente ndo mais do que um nome dado a um conjunto de técnicas e processos.

O uso de organismos vivos e seus componentes na agricultura, producdo de alimentos e outros processos
industriais.

A decodificagdo e o0 uso do conhecimento biolégico.

A aplica¢d@o de nosso conhecimento e entendimento da biologia para atender necessidades praticas.

QUADRO 3 - Algumas defini¢des de biotecnologia.
Fonte: SMITH, 2004, p. 3.
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A biotecnologia ndo se restringe as disciplinas voltadas a drea da sadde, pelo

contrario, permeia varios campos do conhecimento ao combinar disciplinas tais como
genética, microbiologia, bioquimica, biologia molecular, gendmica, embriologia e biologia
celular com a engenharia quimica, tecnologia da informacao, robética, controle de processos,

bioética, biosseguranca e biodireito, dentre outras.

Por essa razao, a industria de biotecnologia permeia setores que, a primeira vista,
ndo possuem relagcdo direta com a drea da saide, como no caso da agricultura e das industrias
texteis e de producdo de papel, uma vez que trazem beneficios econdmicos e técnicos as
praticas industriais convencionais (ETSCHMANN; GEBHART; SELL, 2002). Assim, a
biotecnologia possui intimeras aplicacdes, partindo do desenvolvimento de pesquisa bésica,
como também na solucdo de problemas préticos (bens e servi¢os). Seus variados campos de
aplicacdo permitem que a biotecnologia seja dividida em quatro grandes dreas: biotecnologia
vegetal, biotecnologia de alimentos, biotecnologia ambiental e biotecnologia humana

(IANEZ, 2000).

5.2 Nascimento e Evolucao do Setor

Muito embora a defini¢do da industria da biotecnologia tenha se cristalizado e
disseminado na década de 1970, nos Estados Unidos (BAINS; EVANS, 2001), suas raizes
remontam a praticas e descobertas empiricas muito anteriores a era Cristd. O QUADRO 4
abaixo traz uma retrospectiva histérica dos principais eventos em biotecnologia, até a década

de 80, quando do surgimento da biotecnologia moderna.

Data Evento

6000 A.C. Panificacdo (envolvendo a fermentagado de leveduras).

3000 A.C. Requeijao de soja € utilizado para tratar infecgdes de pele na China.

2500 A. C. Fermentacdo de cerveja no Egito.

1790 Ato de patentes ndo prove protecao para animais e plantas, umas vez que sao
considerados produtos da natureza.

1857 Pasteur prova que as leveduras sdo células vivas que provocam a fermentag¢do do
alcool.

Nascimento da microbiologia.
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1900-1920 Etanol, glicerol, acetona, butanol sdo produzidos comercialmente por fermentacio
em larga escala.

1928 Alexander Fleming descobre a penicilina.

1930 Ato de patente de plantas, que permite o patenteamento de plantas reproduzidas por
cultura de tecidos.

1953 Estrutura e funcdo do DNA sao elucidadas.

1980 Suprema Corte dos Estados Unidos considera que formas de vida sdo patentedveis.
1981 Primeiro rato transgénico.

1984 Desenvolvida a rea¢do em cadeia da polimerase (PCR).

1989 Inicio do projeto genoma humano.

QUADRO 4 - Linha do tempo de alguns dos principais eventos em biotecnologia.
Fonte: MOSIER; LADISCH, 2009, p. 5-9 apud MACHADO, 2012.

A partir da década de 70, com a crise energética, estudos voltados a biologia
molecular foram desenvolvidos, concentrando-se na manipulacdo genética de organismos,
como pesquisas com DNA (material genético), biocombustiveis (4lcool), e desenvolvimento
de organismos geneticamente modificados. Nas décadas de 80 e 90, as pesquisas envolvendo
o genoma humano e de outros organismos foram intensificadas, impactando setores como a
medicina, a agricultura (plantas transgénicas, mudas, fertilizantes...), consolidando-se a

biotecnologia industrial.

Na década de 2000, diante dos problemas ambientais surgidos em escala global, a
inddstria da biotecnologia moderna se voltou para o desenvolvimento de produtos substitutos
para a economia, principalmente no que se refere as matrizes energéticas até entao utilizadas.
Como substitutos para o futuro da energia podem ser citados a fusdo nuclear, energia edlica,
solar, cana-de-acucar, etanol celuldsico, algas, e leveduras. Assim, além de substituir
processos e produtos tradicionais nos principais setores industriais, proporcionando maior
economia, eficiéncia e, de um modo geral, maior competitividade e adaptabilidade, a
biotecnologia moderna proporciona importantes perspectivas para o bem estar da populagdo,
social e economicamente, ao oferecer solugdes para problemas de saide, meio ambiente e

agricultura.

No que tange ao desenvolvimento da biotecnologia industrial, Burril e Lee Jr.

(1991) caracterizam seu ciclo de vida em estagios de desenvolvimento, como se segue no

QUADRO 5 abaixo:
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Fases Fase
Descritores anteriores atual Fase futura
(1970 - 1990) (1990 - 2000)
Start-ups Muitas e de qualidade Ainda com bom fluxo, Poucas mas de alta

Fonte de empresarios

variada, alto percentual
da inddstria

Industrias tradicionais e

reducgdo de percentual
da inddstria

Grandes empresas de

qualidade, baixo
percentual da
inddstria

Grandes empresas de

& academia industrias tradicionais €  biotecnologia
g} grandes empresas de
g biotecnologia
K Spin-outs Nenhum Alguns Muitos
biotecnolégicos
Consolidagdo Pouca Aumentando Significativa e
consolidada
Niimero total de Crescendo rapidamente  Crescendo mas num Ficando cada vez
empresas ritmo lento menor
Produtos Poucos produtos: Aprovagdo de produtos  Linha de produgdo de
definicdo de tecnologia  significante produtos continua
no inicio Pressdo para manter
P&D eficiente
Q
3 Infra-estrutura Poucas vendas, Aumento das vendas, Infra-estrutura no
= marketing ou producdo  marketing e producio local
= o
s Despesas Despesas primarias Aumento do percentual ~ Percentual de vendas
E -P&D Muito baixas de despesas total constante
- Vendas, marketing e
fabricacdo
Lucros Sem lucros Algumas companhias Inddstria rentdvel
lucrativas
Aliancas estratégicas
- Parceiros estratégicos  Industria tradicional Industria tradicional e Aumento de
de biotecnologia biotecnologia
gz - Razdes para aliancas Capital Capital e marketing Marketing e novas
= pesquisas
% tecnoldgicas
'©  Financiamentos
g - Capital de risco Alta propor¢do de Percentual moderado de  Pequena proporg¢ao de
- financiamento financiamento financiamento

- Patrimdnio publico

Capitalizagdo de
mercado

Mercado volatil

Baixa

Mercado pouco volatil

Aumentando
rapidamente

Mercado estavel

Continua a aumentar

QUADRO 5 - Ciclo de vida das industrias biotecnolégicas.
Fonte: Adaptada de BURRILL; LEE JR., 1991, p. 3.

O estdgio desenhado para o futuro, descrito por Burril e Lee Jr. (1991) como ‘fase
futura’ reflete a atual evolugdo e as intensas transformacdes ocorridas no campo cientifico e
das aplicacOes da biotecnologia moderna, desde o agronegdcio a bioindustria. Tecnologias
utilizando DNA recombinante (clonagem),

organismos geneticamente modificados

(transgénicos), sequenciador genético, a evolugdo da bioinformatica e da biologia molecular
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com o desenvolvimento do PCR (Reac¢do Polimerase em Cadeia), sdao exemplos da velocidade
vertiginosa com que evolui a biotecnologia moderna. Nesse sentido, é importante a discussao
das economias no que se refere as grandes oportunidades desse século geradas pela

biotecnologia.

A década de 1980 foi marcada pela descoberta de um dos mais revolucionarios
métodos da biologia molecular e que teve profundo impacto na capacidade de estudo
dos cientistas em todas as areas da biologia: 0 método enzimético de amplificagdo in
vitro do DNA com uso da polimerase, ou simplesmente PCR (polymerase chain
reaction). A polimerase - enzima capaz de copiar uma fita molde de DNA desde que
ancorada inicialmente nos “iniciadores” sintéticos — utilizada na reag¢do de PCR, tem
como temperatura 6tima de funcionamento 72°C e € estdvel em temperaturas mais
elevadas, tornando-a muito conveniente nesses estudos. Basicamente, tornou-se
possivel a producao de vérios bilhdes de copias de um segmento especifico do DNA
em uma reagdo coordenada por ciclos sucessivos de temperatura (PEGAS; PRA,
2005, p. 143). (...)

Suas caracteristicas fundamentais como a seguranca, reprodutibilidade e rapidez de
execucdo transformaram profundamente a rotina diagndstica em Biologia Molecular,
particularmente no que concerne ao monitoramento da doencga residual durante e
ap6s a terapéutica anti-neoplasica (PEGAS; PRA, 2005, p. 147).

Durante o periodo de 2002-2006, o mercado global da biotecnologia cresceu a
uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de 13,4%, gerando receitas de US$153,7
bilhdes em 2006 (DATAMONITOR, 2007, p.3). De acordo com a Organizagdo para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), no ano de 2030, cerca de 2,7% do
Produto Interno Bruto (PIB) dos paises mais ricos corresponderd a area de produtos
biotecnoldgicos. Assim, em um periodo em que o Brasil se volta ao desenvolvimento, a
discussdo sobre a preparacdo do Pais para de apropriar e se beneficiar da biotecnologia é

crucial.

Na ultima década, a comunidade cientifica brasileira desenvolveu uma notoéria
competéncia técnica internacionalmente na drea de biotecnologia. Na TABELA 1 a seguir,
podem ser verificados os resultados obtidos a partir da andlise bibliométrica dos artigos

publicados e indexados na base de dados Web of Science, durante o periodo de 1998 a 2007.

TABELA 1
Producdo cientifica brasileira por drea de fronteira no periodo 1998-2007.
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Periodo 1998-2007 Producao cientifica
Ar Quanti- | Ano de maior Pais lide Posicao B U"_'r?rs“hda_f
eas dade | quantidade AT | do Brasit| “AsTelT= 10 TOP
Gendmica, pis-gendmica &
rotedmica; 14.178) 2006 EUA (43,3%) 21
Farmacogenélica 1.103 2007 EUA (44 29%) 18
Fung3o génica, elamanins 3879 2007 EUA (497%) | 24
reguiatdrios & terapia génica;
Celulas-tronco; 14984 2007 ELA (3B 4%) 29
Clonagem e fungio heterdloga de
proteinas; 18.804 1948 EUA (35,0%) 19
Nanobiotecnologia; 2232 2007 EUA (33,29%) 26
Engenharia tecidual; 201 2006 ELA (41,9%) 25
- ; i UFRGS (14a) e
Reaprod| il atal; 1.032 2005 EUA (2B 4% 8
eproducac animal e vegeta ( s} UFMG (19a.)
Organismos genelicameante
11.896) 2004 ELA (459% 24
modificados & fransgénicos ( )
Controle bioldgico em agriculfura 2129 2006 EUA (33,0%) 12 UFV (24a)
Conversao de biomassa; ain 2007 EUA (29,1%) 13 USP (11a)
Biodiversidade e bioprospeccao 2361 2007 EUA (30,5%) 15
Bioremediagao M 2005 EUA (20 83%:) 17
Bioinformatica; 1257 2006 EUA (4B,19%) 17

Fonte: ABDI http://www.abdi.com.br/Estudo/Panorama%?20Setorial %20Biotecnologia.pdf

Em termos empresariais, segundo dados do estudo da Associacdo Brasileira de
Biotecnologia (BRBiotec) e do Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento (Cebrap)
(BRBIOTEC Brasil/Cebrap, 2011), o Pais conta com um universo de 237 empresas de
biotecnologia, distribuidas principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais. No que se refere
as dreas de atuacdo das empresas investigadas, caracterizam-se seis setores de atividades
principais (sadde humana, agricultura, bioenergia, saide animal, meio ambiente e reagentes),
e uma parcela correspondendo a um setor misto (outros setores), conforme pode-se visualizar

na FIGURA 7 abaixo.
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Empresas de biotecnologia por area
de atuacdo (%)

10%

M Saude humana M Salde animal i Reagentes
M Agricultura i Meio ambiente W Outros setores
i Bioenergia

FIGURA 7 - Distribui¢do de empresas de biotecnologia por setor de atividade.
Fonte: BRBIOTEC Brasil/Cebrap, “Brazil Biotech Map 2011”.

O gréfico revela um considerdvel destaque para o desenvolvimento de aplicacdes
na drea da Sadde Humana, englobando-se os setores de Biofarmacos, Medicina e Sadde. De
acordo com REZAIE (2008), esse mercado compreende empresas privadas (multinacionais
e/ou locais), e instituicdes publicas de ciéncia e tecnologia que interagem no

desenvolvimento, producgdo e distribui¢do de produtos e servicos.

No que se refere ao envolvimento de institui¢cdes de ciéncia e tecnologia, constata-
se uma forte interag@o entre agentes da comunidade cientifica e desenvolvimento tecnolégico.
Segundo dados da BRBIOTEC Brasil/Cebrap (2011), a esmagadora maioria das empresas
pesquisadas estabeleceu relacionamento com universidades e centros de pesquisa, conforme

mostrado na FIGURA 8 abaixo:

Relacionamento com universidades e
centros de pesquisa

N3o
5,5%

FIGURA 8 — Relacionamento com universidades e centros de pesquisa.
Fonte: BRBIOTEC Brasil/Cebrap, “Brazil Biotech Map 2011”.
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A interacdo entre agentes das comunidades cientifica, governamental e
empresarial é fundamental para a drea de biotecnologia, haja vista o setor ser formado
majoritariamente por micro e pequenas empresas. Das empresas nacionais de biotecnologia,
56% faturam até R$ 2,4 milhdes, e um quinto das empresas estd em processo de
desenvolvimento de produto/processo, ndo apresentando ainda faturamento (BRBIOTEC
Brasil/Cebrap, 2011, p.11). Muito embora representem mais de 99% das empresas brasileiras,
e 51,6% dos empregos formais gerados nos estabelecimentos privados nao-agricolas, as
MPMEs possuem taxas de mortalidade muito elevadas, uma vez que suas competéncias,
muitas vezes, ndo se mostrarem suficientes para que haja um adequado desenvolvimento de

suas capacidades competitivas (SEBRAE, 2012).

Dentre as principais dificuldades enfrentadas por esses estabelecimentos estdo a
producdo em pequena escala e suas limitacdes de recursos humanos e financeiros. Tais
barreiras, aliadas a falta de espirito empresarial e empreendedor de seus gestores, a baixa
cooperagdo e interacdo entre as empresas e os agentes, fazem com que as MPMEs
desenvolvam apenas estratégias produtivas de sobrevivéncia, competindo mediante precos
baixos, 0 que prejudica seus potenciais competitivo e inovativo. Como observado por

Pimentel Neto (2008, p. 29):

A capacidade de uma localidade/regido/pais de gerar e difundir inovac¢do tem como
componente sistémico que abrange ambitos social, geografico e politico, delimitado
pelas articulagdes produtiva ou tecnoldgicas entre as firmas e outras institui¢des
publicas e/ou privadas.

Na érea de biotecnologia, na qual o desenvolvimento de novas tecnologias requer
alto risco, além de uma base larga de conhecimento e mais tempo de financiamento, a criagao
de um ambiente que incentive a cooperacdo, as interacdes entre as empresas e agentes de
pesquisa cientifica, estimulando assim o processo inovativo e o potencial competitivo das

empresas € de grande importancia.

No caso das atividades relacionadas a biotecnologia, as instituicdes ai envolvidas
devem levar em conta, além das movimentacdes em torno de tecnologias ainda ndo
padronizadas, outras caracteristicas marcantes desse processo, como o cardter
multidisciplinar e tdcito dos conhecimentos, os fortes riscos e incertezas relativos as
oportunidades de inovacdo, os grandes investimentos em pesquisa €
desenvolvimento, as dificuldades de apropriabilidade dos resultados da pesquisa e o
longo prazo de maturidade de seus projetos e a utilizagdo, por diversos setores
industriais, de um conjunto de atividades relacionadas as disciplinas biol6gicas
(BONACELLI, 1993, p. 73).

Além desses problemas, cumpre ressaltar também a questdo dos marcos

regulatérios nacionais que representa um dos grandes 6bices do setor de Biotecnologia. A
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falta de clareza na legislacdo, a demora no processo de patenteamento das tecnologias, bem
como o desconhecimento das normas da ANVISA figuram como os principais problemas

relacionados a parte legal.

Nesse sentido, cresce em importancia a perspectiva dos nicleos ou comunidades
de inovacdo que possam se constituir no formato de redes. A tendéncia a formagdo de
parcerias e redes com fontes externas de conhecimento, na drea da biotecnologia, mostra-se
cada vez mais sentida. Assim, estudos que abordem o papel das redes de conhecimento sao de
grande importancia atualmente, embora ainda escassos (MACHADO, 2012; MACHADO;
IPIRANGA, 2012).

Assim, para o desenvolvimento do estudo, far-se-4 uma sucinta explanacdo sobre

a Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, campo empirico da presente investigagao.

5.3 RENORBIO: Rede Nordeste de Biotecnologia

A relacdo dialdgica entre ciéncia, tecnologia e economia se tornou cada vez mais
complexa, ndo permitindo que os fluxos de conhecimento sejam compreendidos em um tnico
sentido academia-empresa (science push). Pelo contrdrio, as demandas de mercado vém
moldando a ciéncia em empreendimento, uma atividade cada vez mais enddgena, sendo
necessdrios, deste modo, modelos econdmicos que levem em consideracdo os custos e

recompensas que estdo ligados a ciéncia, através da tecnologia (ROSENBERG, 2006).

Nesse sentido, uma gestdo adequada da ciéncia e tecnologia produzidas é fator
essencial para o desenvolvimento e competitividade dos paises. Nos dltimos anos, o Brasil se
destacou em termos de pesquisa ao aumentar sua producgdo cientifica no cendrio mundial.
Segundo dados fornecidos pela National Science Indicators (NSI) em maio de 2009, o Pais
subiu duas posi¢cdes no ranking da ciéncia, comparando-se ao ano de 2007. Atualmente, o
Brasil ocupa o 13° lugar na producdo cientifica mundial, ultrapassando paises como a
Holanda e a Russia. O Brasil evoluiu de 19 mil para cerca de 30 mil artigos publicados em
periddicos cientificos, passando a contribuir com 2,12% dos artigos publicados em 183

paises.
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Ocorre que, muito embora o Brasil tenha alcancado um estimado progresso
cientifico, ainda persiste a deficiéncia das empresas nacionais em transformar conhecimento
em riqueza. Levando-se em consideracdo o nimero de pedidos de patentes depositadas nos
Estados Unidos em 2008, o Pais ocupa uma posicdo muito inferior comparada a outros
Estados, tendo em vista contar com apenas 0,06% dos pedidos depositados, contra 0,79% da

Coréia do Sul e 22,67% do Japao (NSI, 2008).

O conhecimento tecnolégico das empresas, e sua posterior performance
econOmica, provém de processos de aprendizagem, sejam estes advindos de experiéncias
(learning by using e learning by doing), ou da aquisi¢do de novos tipos de conhecimento,
como, por exemplo, o conhecimento cientifico (VON TUNZELMANN, 1995). Acontece que,
para uma empresa desenvolver um produto, ela passa por uma transformac¢ao em sua base de
conhecimentos, ou seja, ela passa a converter o conhecimento técnico em conhecimento sobre
produtos, permitindo-se assim produzir. Nesse sentido, o conhecimento técnico nio €, em si,
suficiente para a empresa obter €xito, tendo em vista que a empresa nio inova a partir de um
conhecimento isolado apenas. E necessdrio, portanto, que a empresa consiga adquirir

conhecimento em outras fontes de informagdo para, posteriormente, transformé-las em

conhecimento técnico.

Cresce, portanto, a importancia de arranjos e redes organizacionais. Para Nelson e
Winter (1982), a ideia de Sistemas de Inovacdo € natural, uma vez que a inovacao nao ocorre
individualmente, antes envolvendo fluxos complexos de conhecimento com outras empresas e
institui¢des. Logo, a interagdo entre agentes das comunidades cientifica, governamental e

empresarial € fundamental para o processo inovativo, principalmente no setor de

biotecnologia, drea intensiva em conhecimento.

Nesse sentido, a Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, Rede do setor
biotecnolégico formada por instituicdes de ensino, laboratérios de pesquisa e empresas
(aproximadamente 40 institui¢des), visa a consolidacdo gradativa de nucleos de exceléncia
em biotecnologia com padrdes globais de competitividade na regido Nordeste, capazes de
estabelecer nexos cognitivos entre as bases de conhecimento locais e novas tecnologias.
Assim, a Rede tem por intuito estabelecer e estimular a massa critica de profissionais na
regido, com competéncia em biotecnologia e dreas afins, para executar projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo (P&D&I) de importancia para o desenvolvimento do Nordeste

(RENORBIO, 2012).
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Para tanto, a RENORBIO tem no Nicleo de Pés-Graduacio (NPG) e na
constituicdo de plataformas para a execucdo de projetos de P&D&I, em rede, seus principais
pilares. O Niucleo de Pds-Graduagao (NPG) tem carater multi-institucional, visando capacitar
pesquisadores, em nivel de doutorado, com base técnico-cientifica sélida, aptos a atuar em
mercados distintos, como ensino, pesquisa, prestacdo de servicos e industria. Cumpre
ressaltar que, por ser um estado abrangido pelo Banco do Nordeste do Brasil — BNB, o estado
do Espirito Santo também é participe da Rede (RENORBIO, 2012). O NPG tem como

principais objetivos:

Formar pessoal qualificado para o exercicio da pesquisa e do ensino superior no
campo da biotecnologia;

Incentivar a pesquisa na drea da biotecnologia, sob perspectiva multi e
interdisciplinar;

Produzir, difundir e aplicar conhecimento da biotecnologia na realidade econdmica e
cultural da regido Nordeste (RENORBIO, 2012).

A proposta conceitual de criagdo de uma rede de integracdo do Nordeste pela
biotecnologia remonta ao ano de 1998, no entanto, somente no ano de 2004, através da
Portaria MCT n° 598, de 26.11.2004 (Publicada no D.O.U. de 30.11.2004, Secdo I, p. 16), o
Programa RENORBIO foi formalmente criado, definindo-se sua estrutura e mecanismo de
operacionalizacdo no ambito do MCT. Com base nesta Portaria, o Programa elaborou seu

Manual Operativo e definiu os seguintes objetivos:

Acelerar o processo de desenvolvimento da regido Nordeste, integrando esforcos de
formacdo de recursos humanos ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, para
produzir impacto sécio-econdmico e permitir a melhoria da qualidade de vida de sua
populacdo com a participagdo efetiva de instituicdes onde a biotecnologia tem
lideranca;

Melhorar o desempenho da C&T do NE com a realizagdo de atividades que
promovam a transformacido do sisttema de C&T em um sistema eficiente para
inovacdo, através de atividades que promovam niveis mais apropriados de
investimento em P&D&I e a utilizacdo mais proficua de recursos humanos e fisicos
pelo setor privado;

Por meio do estabelecimento de uma rede, que articule diversos setores da
sociedade, ampliar a massa critica de pesquisadores, provocando um efeito
multiplicador na gera¢do de emprego para profissionais altamente qualificados e
aumento da qualidade e relevancia da produgdo cientifica e tecnoldgica em areas
relacionadas a biotecnologia, bem como de sua transferéncia para a sociedade, com
vistas a inovagdo e ao interesse social e econdmico da regido (RENORBIO, 2012).

De acordo Machado e Ipiranga (2012), com base nos relatérios de patentes
desenvolvidas por atores (pesquisadores ou institui¢des) participantes da RENORBIO nos
ultimos cinco anos (37 pedidos de patente), atualmente, a Rede é constituida por 43

departamentos ou laboratérios vinculados a universidades e apenas quatro empresas de
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pesquisa da iniciativa privada. As FIGURAS 9 e 10 a seguir apresentam estes atores € suas

conexdes:
.Laboratér!o de Patolo_gia e Biointen/t_angéo (FIOCRUZ-BA) Departamento do Medicamento (UFBA)
:Laborat(()jru:j de %arb(ilgratos derll.ectlnas (UFC) Biotec (UFPI)
Universidade Federal do Maranhdo - A:
® Instituto de Tecnologia e Pesquisa de Sergipe Departamento de Quimica Organica (UFBA)
@ Laboratdrio de Oncogénese Viral (UFPE) Vegeflora Extraces do Nordeste Instituto Federal de Roraima

® Genpharma

® | aboratdrio de Bioquimica Humana (UECE)

® | aboratdrio de Sistemas Dispersos (UFRN)

® Ndcleo de Tecnologia Farmacéutica (UFPI)

® | aboratdrio de Biologia e Biomonitoramento (UFBA)
® Universidade Federal do Espirito Santo

Pontificia Universidade de Campinas

uimica Biotecnologia (UFAL)
Instituto de Quimica (UNICAMP)

scola de Enfermagem e Farmacia (UFAL)

Departamento de Patologia (UFC)

Universidade Federal Rural de Pernambuco p ento de Fisiologia e Farmacologia (UFC)

Pontificia Universidade Catdlica de Pernambuco
Instituto de Ciéncia e Tecnologia - SP a énto de Andlises Clinicas e Toxicoldgicas (UFC)

" Universidade Federal do ABC - SP Padetec (UFC)

/ . . . @ Laboratério de Ecologia Microbiana e Biotecnologia (UFC)
ﬂ dtio de Produtos Naturais e Biotecnologia (UNIT-SE)

Laboratdrio de Genética de Microorganismos (UFPB)

Laboratdrio de Morfologia Estrutural (UNIT-SE)

de Pesquisa de Sintese Organica e Bioenergia (UFPB)
Petrobras UN-BA

‘\‘ Instituto Federal da Bahia
g@ﬁ& Ciéncias de Biointegragdo (UFBA)
“y“} Instituto de Quimica (UFBA)
raI Bahiano

Petrobras CENPES

Laboratdrio de Farmacologia e Imunidade (UFAL)
Departamento de Ciéncias Biotgicas\(UEFS)

Dep ento-de Quimica (UFR - ) A
Laboratdrio de Tecnologia Farmacéutica (UFPB)

’ Departamento de Fisiologia (UFSE)
entro de Pesquisas Gongalo Moniz

Departamento de Farmacologia e Bioquimica (UFPI)

@ Atores Isolados @ Atores Focais @~Atores Intermediadores

FIGURA 9 - Rede de laboratérios e empresas da RENORBIO.
Fonte: MACHADO; IPIRANGA, 2012.

A partir dos 37 pedidos de patente pesquisados, verificou-se que a Rede de
pesquisadores € formada por 117 atores, cujos vinculos sdo expostos graficamente a seguir na

FIGURAI10, destacando-se a forca de suas relagdes e os atores mais centralizados.
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.Atores Isolados OAtores Focais .Atores Intermediadores

FIGURA 10 - Rede de pesquisadores da RENORBIO.
Fonte: MACHADO; IPIRANGA, 2012.

No que se refere as conexdes existentes entre os pesquisadores, percebem-se 17
grupos heterogéneos, que variam de 23 até apenas dois pesquisadores, sendo possivel
encontrar também um ator isolado. Conforme analisado por Machado e Ipiranga (2012), dada
a pouca reincidéncia de relagdes entre os atores, a RENORBIO ¢ formada predominantemente
por lacos fracos. Em relacdo as atividades de pesquisa, a FIGURA 11 apresenta as principais

areas de concentragdo de projetos:

Diagndstico

Leishmaniose

Epilepsia
Medicamentos

. @Dengue
Anti-inflamatérios

Terapia

Deficientes fisicos

Material reciclavel
- ance Algas marinhas
nsor amperométrico i
D amatorias
Artemisinina Reparador de tecidos

FIGURA 11 - Principais areas de pesquisa da RENORBIO.
Fonte: MACHADO; IPIRANGA, 2012.

quipamentos de reabilitagdo
Deficientes auditivos

Equipamentos anti-ler

Com relagao as dreas de pesquisa desenvolvidas na Rede, constata-se uma grande
concentracdo de projetos voltados a producdo de medicamentos, principalmente relacionados

a reparacdo de tecidos. Outra concentracdo importante verificada por Machado e Ipiranga



83

(2012) sdo as pesquisas sobre a reducdo de emissao de poluentes em processos industriais,

através da utilizacdo de melhorias no biodiesel ou etanol.

Este capitulo apresentou uma sintética revisao conceitual sobre o setor da
biotecnologia, abordando-se as defini¢des principais para melhor compreensao do setor, tendo
em vista que o objeto de pesquisa se alinha a esse campo. Realizou-se uma breve perspectiva
historica da biotecnologia industrial, chegando-se ao cendrio atual. O capitulo tem por intuito
demonstrar que o setor possui um cardter transdisciplinar e transversal a varios segmentos
produtivos, sendo assim de importancia estratégica para o desenvolvimento de empresas,

principalmente localizadas em economias latecomers.

Posteriormente, caracterizou-se a industria nacional, abordando-se suas dareas,
competéncias, configuracdo, bem como as principais dificuldades enfrentadas pelo setor.
Nesse sentido, foi tratada a perspectiva dos nicleos ou comunidades de inovagao, no intuito
de promover um ambiente voltado a inovagdo, a cooperacdo e interacdo entre agentes. Por
fim, voltando-se a uma perspectiva local, apresentou-se a Rede Nordeste de Biotecnologia -

RENORBIO, campo empirico elegido para o desenvolvimento desse trabalho.

Assim, diante do arcabouco tedrico e da contextualizacdo do campo empirico ja
apresentados para a realizagdo da pesquisa, serd apresentada a metodologia da pesquisa no
proximo capitulo, a qual foi desenvolvida consoante aos referenciais apresentados, de modo a

responder e alcangar os objetivos contidos da dissertacao.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

“Alguns cientistas falam da ciéncia, de seus métodos e meios,
mas poucos se submetem a disciplina de também agirem como
leigos. (...) Outras pessoas falam sobre ciéncia, de sua solidez,
seu fundamento, seu desenvolvimento ou seus perigos:
infelizmente, quase ninguém estd interessado no processo de
construgdo da ciéncia. Fogem intimidados da mistura cadtica
revelada pela ciéncia em agdo e preferem os contornos
organizados do método e da racionalidade cientifica.”
Bruno Latour.

A demarcacgao do enfoque epistemoldgico de uma pesquisa incide, muitas vezes,
numa cilada de aforismos dicotdmicos que contrapde posturas antagdnicas, V.g.
fenomenologia versus positivismo. A identificacdo do tipo de conhecimento que pretende ser
alcancado mediante a investigag¢do possui estreita relacdo com a postura do pesquisador frente
ao objeto a ser estudado, definindo-se assim sua perspectiva de mundo. Tal defini¢do permite

identificar o paradigma utilizado como arrimo para o desenvolvimento da pesquisa.

Por muito tempo, associou-se a pesquisa quantitativa a perspectiva positivista e/ou
pOs-positivista, e os paradigmas interpretativo e pés-moderno a qualitativa. Acontece que essa
cisdo conceitual ndo fomenta novas formas de pensar e pesquisar, obstando importantes
contribuicdes aos estudos organizacionais. Nesse sentido, é importante que a pesquisa no
campo dos estudos organizacionais transcenda as dicotomias paradigmadticas e adote uma
perspectiva multiparadigmatica, entendendo-se que as pesquisas qualitativa e quantitativa sao
complementares e ndo excludentes. Tudo depende da visio de mundo partilhada pelo
pesquisador, bem como da investigacdo que se busca responder (GODOI; BANDEIRA-DE-
MELLO, 2006). Como defendido por Andreassi (2007):

A ideia é de que ndo existe dicotomia teoria-pritica em uma boa pesquisa. As
teorias, em administracdo, sdo construidas a partir de estudos qualitativos,
quantitativos e mistos que analisam e observam a prética de gestdo nas organizagdes
(ANDREASSI, 2007, p.8).

A ideia defendida por Andreassi (2007) corrobora com as afirmacdes tecidas por
Spink e Lima (2004), no sentido de que, para a validade do estudo, ¢ imprescindivel o
confronto, bem como o constante didlogo entre o que aflora da pesquisa e o que ja € familiar
no campo do estudo (referencial teérico). Para Lewis e Grimes (2005, p. 84) andlises deste
tipo “ddo suporte e elaboram visdes dispares, aprofundando a compreensdo dos tedricos sobre

o fendmeno e os paradigmas empregados.” Assim, como defendido por Godoi e Bandeira-de-
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Mello (2006), faz-se necessdria uma postura metatriangular, isto €, uma comunicagao entre os
paradigmas, complementando-se pressupostos paradigmadticos, com o intuito de se promover

a compreensao, a utilizagdo e a critica de perspectivas alternativas.

Nesse sentido, utilizou-se, no presente trabalho, uma abordagem de natureza
qualitativa, haja vista permitir aos pesquisadores o estudo dos fendmenos em seus cendrios
correspondentes, visando compreendé-los e interpretd-los em termos de significados que as
pessoas a eles conferem (DENZIN; LINCOLN, 2006). A classificacio como abordagem
qualitativa ndo visa o enquadramento da investigagdo em tipologias pré-determinadas,
limitando-a a métodos e processos Unicos, mas sim evidenciar atributos que lhe sdo

dominantes (ROESCH, 1996). De acordo com Godoy (1995, p. 58):

A pesquisa qualitativa parte de questdes ou focos de interesses amplos, que vao se
definindo & medida que o estudo se desenvolve [...], procurando compreender os
fend6menos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo
em estudo.

Conforme Marshall e Rossman (1999), as pesquisas de natureza qualitativa
podem ser categorizadas como: exploratdrias, descritivas ou emancipatdrias. Nesse sentido, o
presente estudo se configura uma pesquisa qualitativa de natureza exploratoria e descritiva,
uma vez que tem por intuito investigar e descrever o potencial disruptivo da tecnologia
tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofédbrica”,

tomando como referéncia os pressupostos socioldgicos da Teoria Ator-Rede (TAR).

No entendimento de Gil (2010, p. 28), as pesquisas descritivas “tém como
objetivo primordial a descri¢dao das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou
o estabelecimento de relagdes entre varidveis”. Assim, o presente capitulo tem por objetivo
apresentar os procedimentos metodoldgicos empregados no estudo, assim como os critérios
adotados para selecionar os sujeitos de pesquisa, a descricio do objeto em estudo, e as
abordagens utilizadas para a composicdo do corpus da pesquisa e descricdo do material

empirico.
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6.1 Método Adotado: Pesquisa Historica aliada a Abordagem Socioldgica

A pesquisa desenvolvida nesse trabalho de dissertagdo utilizou como fonte de
inspiragdo a pesquisa histdrica, buscando ndo somente retratar o estagio atual da tecnologia
em estudo, mas antes compreender seu processo de concep¢do, desenvolvimento, e

patenteamento, investigando-se o potencial de inovagdo de ruptura no mercado.

A historiografia do progresso tecnolégico permite que sejam visualizados os
aspectos-chave para o entendimento e compreensdo do processo de desenvolvimento
tecnoldgico de inovagdes (ROSENBERG, 2006). Como afirma Rosenberg (2006, p. 87): “A
tecnologia deve ser entendida como um processo social. A histéria das invengdes nao é,
decididamente, a histéria dos inventores”, pelo contrdrio, o progresso tecnolégico é o
resultado de complexas relagdes entre fatores e agentes influenciadores desse processo, sejam

institucionais, econdmicos ou tecnoldgicos.

Consoante com a discussdo Barnes, Bloor e Henry (1996) enfatizam como e por
qué a andlise socioldgica se torna um complemento essencial no processo de compreensao do
conhecimento cientifico, e, nesse contexto, sugerem os autores, o método principal deve se
basear na apresentacdo de estudos de casos histéricos. Rabinow (2002) coaduna e
problematiza esta escolha metodolégica quando afirma que a ciéncia “€¢ uma exploracido da
racionalidade em a¢do”, nas palavras do autor:

Tao firme quanto uma crenga na ci€ncia, percebe-se ai uma crenca na sua
historicidade e pluralidade. Diversas ci€ncias em agdo somente existem em

momentos histdricos particulares: fisica ndo é biologia; a histdria natural do século
XVIII ndo € a genética do final desde século (RABINOW, 2002, p. 126).

Rabinow (2002) ao analisar etnograficamente a histéria da indudstria da
biotecnologia, partindo da inven¢do do PCR (Reag¢do da Cadeia da Polimerase - Projeto
Genoma) e das instituicdes e praticas a ela associadas, invencdo essa que transformou
profundamente as praticas e os potenciais de biologia molecular ao identificar e manipular o

material genético, entende que:

A histéria da ciéncia desempenha um conjunto semelhante de operagdes sobre
objetos cientificos. O objeto do discurso histérico é a historicidade do discurso
cientifico na medida em que esta histéria executa um projeto guiado por suas
proprias normas internas, mas atravessado por acidentes interrompidos por crises, ou

seja, por momentos de juizo e verdade (RABINOW, 2002, p. 126).
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Assim, foram elegidos os fundamentos da pesquisa histérica enquanto pressuposto
metodolégico ao permitir a relagdo com novas fontes, problemas e abordagens, bem como o
confronto com fontes orais e escritas e sua utilizacdo multidisciplinar. O uso dessa abordagem
dentro dos estudos organizacionais nos ultimos anos, muito embora ainda em ntimero
incipiente, vem contribuindo para uma melhor compreensdo do pensamento administrativo
brasileiro, ao aproximar os pesquisadores de sua realidade social, potencializando assim uma
posicdo de engajamento e compromisso consciente (GUERREIRO RAMOS, 1996).

A ideia é que a pesquisa histdrica contribua para fundamentar pesquisadores que
buscam novos olhares e estejam comprometidos com outras epistemologias,
expandindo as possibilidades de andlise e teorizagdo acerca do espago
organizacional, entendido aqui nio como um espago fisico, mas como um campo

objeto de estudo da andlise organizacional e de sua dindmica (COSTA; BARROS;
MARTINS, 2010, p. 289).

Nesse sentido, a inser¢cdo da perspectiva histérica no campo dos Estudos
Organizacionais contribui para o avango da drea, uma vez que promove a geracao de novas
abordagens, nocdes e percepcoes mais reflexivas com relacao aos objetos de estudo (VIZEU,
2007). A pesquisa histérica permite, portanto, que o pesquisador desenvolva uma autonomia
intelectual acerca do seu pensar e agir no mundo, passando a compreender a realidade de uma
forma niao puramente contemplativa, mas antes constitutiva de seu préprio ser (GUERREIRO

RAMOS, 1996; WITTGENSTEIN, 1995).

Ao mesmo tempo, a aplicagdo da pesquisa histérica enquanto método de andlise
empirica e analitica - atrelada a novos objetos como simbolos, imagindrio social e
coletivo, memoéria, memoéria organizacional, praticas discursivas e narrativas -

N

descortina as relagdes de poder inerentes a reprodugdo ideoldgica dominante que
tende a naturalizar o pensar e o agir organizacional. Tal processo permite o
reconhecimento de que a construcio de teorias e de pesquisas ndo sdo um processo
puramente metddico e definido por regras, mas também (e principalmente) um
compromisso ideoldgico, politico e moral por meio do qual se cria e se recria
escolhido objeto de estudo (COSTA; BARROS; MARTINS, 2010, p. 293).

No contexto da Ciéncia & Tecnologia, Latour (2004) enfatiza que a ciéncia ¢ uma
instituicao culturalmente construida e a Teoria Ator Rede (TAR) € antes de tudo, um caminho
para seguir a construcdo e fabricacdo dos fatos cientificos, que teria a vantagem de produzir
efeitos que ndo sdo obtidos por outra teoria social. E, nesse sentido, a ado¢ao da TAR nesta
pesquisa consiste em seguir as coisas através das redes em que elas se transportam,

descrevendo os seus enredos (LATOUR, 2004).

Nesses termos e tendo como base a colocacdo de Barnes, Bloor e Henry (1996)

quando enfatizam a importancia de articular a andlise sociol6gica como complemento
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essencial no processo de compreensdo do conhecimento cientifico, utilizar-se-4 a andlise
histérica da tecnologia sob estudo - “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema

Vegetal como Biofdbrica” - aliada a trés esquemas analiticos entre estes:

- A triade desenvolvida por Rabinow (2002), no que se refere a evolugao do
campo cientifico: técnica (os artefatos utilizados); conceito (concep¢ao da tecnologia em si),
e; sistema experimental (como a técnica se conecta). Rabinow (2002) considera que os
objetos cientificos ndo sdo apenas “descobertos”, mas sdo também ‘“construidos” e, nesse
sentido, a historiografia de uma tecnologia possibilita a observa¢do do processo de avango

cientifico e consolidacdo da técnica em sistema experimental.

- Para o mapeamento das controvérsias serdo considerados os quatro principios
metodoldgicos propostos por Latour (2000), entre estes: 1) Buscar uma porta de entrada; 2)
Identificar os porta-vozes; 3) Acessar os dispositivos de inscri¢do; 4) Mapear as ligacoes da

rede.

- Para orientar o mapeamento das ligacOes da rede serd considerada a abordagem
dos cinco circuitos do “sistema circulatério dos fatos cientificos”. Conforme anteriormente
explicitado Latour (2001), a compreensdao da realidade do processo de constru¢do do fato
cientifico se d4 mediante o acompanhamento da pratica cientifica, a partir da qual os diversos
atores humanos e ndo humanos se relacionam e geram novas associagdes € para isso torna-se
necessario que os cinco circuitos sejam considerados na anélise, a fim de se conseguir uma

reconstru¢do da rede dos fatos cientificos.

O mapeamento da “rede de atores” terd como base a ideia de rede segundo Latour
(2008), qual seja: uma rede é uma expressdo que serve para verificar quanta energia,
movimento e especificidade sdo capazes de capturar os informes empiricos. Rede € um
conceito, ndo uma coisa que existe fora. E uma ferramenta para ajudar a descrever algo, e ndo

algo que se estd descrevendo.

Com base nesta ideia serd considerado o método especifico da “Sociologia das
Associacoes”, através do qual o estudo empirico dessa pesquisa produzird relatos e enredos no
intuito de sondar e descrever as ‘“‘controvérsias” sobre as variedades dos elementos
heterogéneos que podem estar associados. Nesse sentido, qualquer interacao dada se desdobra
em elementos que estardo presentes na situacdao proveniente de algum outro momento, algum

outro lugar e gerados por alguma outra agéncia. E, nesses termos, o observador deve ser fiel a
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direcdo sugerida por esses desdobramentos, distinguindo a circulagdo dos diferentes veiculos
mediadores na constituicdo dessa topografia do social (LATOUR, 2008). A seguir, na

FIGURA 12 sao apresentadas as fases metodoldgicas da presente pesquisa:

Literatura Desenvolvimento conceitual e
metodolagico

Pesquisa empirica

Abordagem conceitual
sobre inovagio.

l
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* Triade de Rabinow (2002);
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contexto da histérico da tecnologia.

biotecnologia.

FIGURA 12: Esquema de metodologia de pesquisa.
Fonte: Elaboracao propria (adaptado de HARLAND et al, 2004).

6.2 Campo Empirico e Constituicao do Corpus

Para Latour (1994) a ciéncia estd fundada sobre as competéncias, os laboratorios e
as redes e, nesse sentido, nenhuma ciéncia pode sair da sua rede de préticas. A prética da
ciéncia situa-se, portanto, no meio da linha que liga o p6lo do objeto (coisa em si) ao pélo do
sujeito (homens entre eles). Ela é um hibrido, estando intermediada pelos laboratérios, nos
quais se constréi um objeto e um contexto. Para o autor os laboratérios cientificos sao lugares

excelentes, nos quais € possivel entender a producdo da certeza.

Considerando estas premissas foi escolhida uma disciplina — a biotecnologia — e

uma situacdo — laboratérios cientificos no Brasil - ligada a Rede Nordeste de Biotecnologia
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(RENORBIO - http://www.renorbio.org.br), atualmente sob a coordenacdo da Universidade

Estadual do Ceara (UECE - http://www.uece.br), entre estes laboratérios se destaca o

Laboratério Bioquimica Humana que atualmente desenvolve a tecnologia sob estudo

denominada “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofébrica”.

A questdo do rigor das pesquisas em ci€ncias humanas, sociais e sociais aplicadas
J4 se inicia na delimitacdo do conceito de corpus, uma vez que sua selecdo e composicao sao
imprescindiveis para a validade da investigacdo. O delineamento do corpus é uma tarefa
complexa, exigindo um processo ciclico de construcdo, envolvendo relevancia,
homogeneidade e sincronia (BAUER; GASKELL, 2002). Nesse sentido, na presente
investigacdo, o levantamento de materiais empiricos envolveu a documentagdo indireta e
direta em uma extensa base de dados heterogénea, sendo este realizado durante o periodo de

abril de 2012 a fevereiro de 2013.

A.Documentaciao indireta — composta por pesquisa documental (fontes

primadrias) e pesquisa bibliografica (fontes secundarias).

Como fonte de pesquisa primdria de pesquisa, foram selecionados e consultados
documentos referentes a tecnologia em estudo, dentre eles: relatérios de pesquisa, cadernos de
laboratdrio, informagdes tecnoldgicas, patentes e documentos institucionais. A segunda fase
da pesquisa bibliografica se refere ao mapeamento das tecnologias voltadas a drea de vacinas,
através dos softwares online QUESTEL ORBIT e SILOBREAKER, visando a identificacdo
de possiveis inovacdes disruptivas, bem como de suas dinamicas econdmicas (pesquisadores e

institui¢des envolvidas - laboratérios e empresas; dreas de aplicacdo; e mercados potenciais).

B. Documentaciao direta — levantamento de material a partir da pesquisa
empirica de campo, mediante procedimentos observacionais dentro do Laboratério de
Bioquimica Humana, vinculado a RENORBIO e no qual foi desenvolvida a tecnologia sob
estudo, bem como a realizacdo de entrevistas abertas e em profundidade com atores-chave

para a investigagdo e anotagdes no caderno de campo.

Foram utilizados também os softwares de andlise de redes sociais UCINET
(versao 6.2) e NETDRAW (versao 2.0), tendo em vista possibilitar uma visdo geral da rede

em questao.
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As tematicas articuladas nas entrevistas abertas com os atores chave tiveram por

objetivo o resgate de histdrias sobre o objeto de estudo, permitindo-se assim que, a partir do

entrelacamento das narrativas, fossem visualizadas as conexdes estabelecidas entre os atores e

as controvérsias surgidas. As entrevistas foram gravadas, sendo ainda utilizado o recurso

imagético com a compilacdo de materiais filmicos e fotograficos de momentos emblematicos

do laboratério sob estudo.

Considerando a ideia de “laboratério extenso” (CALLON, 1989; TEIXEIRA,

2001) foram ainda rastreadas as relacdes existentes entre os atores € ou instituigdes externas

ao laboratério sob estudo, compondo assim um painel dos sujeitos e atores chaves

participantes da presente pesquisa, entre estes:

1.

Com o intuito de se obter a narrativa histérica da tecnologia em estudo, foi
realizado um conjunto de entrevistas abertas e em profundidade em diferentes
momentos da pesquisa com a pesquisadora Dr* Izabel Florindo Guedes,
bioquimica responsavel pelo Laboratério de Bioquimica Humana e cientista autora

da tecnologia sob estudo;

Enquanto instituicdes adjacentes e externas ao laboratério foram envolvidos na
pesquisa o Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica da Universidade Estadual do Ceard —
NIT/CE, e a Rede de Nicleos de Inovacdo Tecnoldgica do Estado do Ceard —
REDENIT/CE, sobretudo, nas questdes relacionadas ao processo de protecdo,
transferéncia e comercializacdo de tecnologias desenvolvidas nas institui¢des

participantes, entrevistando-se o Coordenador Luiz Eduardo dos Santos Tavares;

Visando-se obter dados institucionais e mercadoldgicos da spin-off gerada na
incubadora de Universidade Estadual do Ceara, entrevistou-se Amanda Conrado,

enquanto representante da Greenbean,

Com o fito de se obter uma compreensao da questao mercadolégica, bem como um
entendimento do paradigma de producdo do setor, realizou-se levantamento

documental na Fundag¢do Oswaldo Cruz — FIOCRUZ;

Da mesma forma, foi envolvida na pesquisa como instituicio externa ao
laboratério e através de estudos documentais a Fundacdo Cearense de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FUNCAP).
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6.3 Organizacao dos Relatos e Enredos para a Descricao

O material compilado durante a composi¢ao do corpus da pesquisa foi organizado

em forma de relatos e enredos, observando-se as passagens histéricas conforme

esquematizadas na FIGURA 13:

2010
S durie = Tam LR AR ara pat e meam <t 0
Tl e Zind da s Nt et s

= Pos-doutoramento na Fieous bolsaF APER]
orientador)

2008 @

=FUNCAP — parecer contrario
{promiscuidade).

= Aprovacio de projeto - BNE,

*Mai —parceriacom o

NIT/UECE. Conflitos de
comunicagio (patente amenta).

p 2002

* 1% Projeto aprovado
(2006-2008). FUNCAP,

= Nascimento de parcerias,

2002 :
Farcans = Compra de equipamentos; « CAPES - Bolsa de pés-
R " " :
F'|;\:—I|" 5 *Inicio da pesquisa basica. doutarade (PNPD — Plano
crevahzada g . {
Lo sttt d"‘ "'f_'("?“ quea aria de Nacional de Pés-
Eoandr .l.agnosllco no Brasil era .Douwramento:l.
arida. » Atragio de pas-doutores para

hazas

iBeleri-PAT ! aPesquisa
'|| 2007

*Inicio de nova epidemia de

dengue no Brasil,
*Primeiros resultados das
pesquisas.

=Escandalo do governador
doEstadoe 3 época
prejudicou o
prosseguimento da
pesquisa.

REERETE

2007

= Aprovagio projeto CHNPg
(2007/2010).

= Compra de reagentese
padronizacio dastécnicas

= PFacurzas paAra lacancazae da

2006 pasina
©riacis da FENORBIG = Conbzariznts da pa s e

2006
=21 projeto aprovado (PPSUSH
=Elaiz ensade centrifuga;
= Fagiuisa mas aangada,
=Parcanmntarnaional - Geor
=lacazadacde e riate nas para contian s

R muUIsA raage ke s 2tad

IR

Arbts peacsnal dalahes

FIGURA 13: Evolucgdo da tecnologia.
Fonte: Pesquisa de campo.
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Apds isso, procedeu-se a descricio do potencial disruptivo da tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica”, tomando
como referéncia a abordagem socioldgica da TAR a partir dos trés esquemas analiticos eleitos
para orientar a descricdo, entre estes: A triade desenvolvida por Rabinow (2002), no que se

refere a evolucdo do campo cientifico; os quatro principios metodoldgicos; e o esquema do
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sistema circulatério dos fatos cientificos para o0 mapeamento das controvérsias e ligacdes da
rede conforme explicitado Latour (2000, 2001).

Uma vez apresentados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, serdao
articulados no capitulo seguinte os relatos historicos, a descricdo e a discussdo final,
refletindo-se sobre o potencial de disrupcdo da tecnologia sob estudo, a partir dos

pressupostos da Teoria Ator-Rede.
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7 DESCRICAO E DISCUSSAO

7.1 O Acesso ao Campo

A escolha do objeto e do campo empirico elegido para o presente estudo remete a
um interesse pessoal anterior que serd resgatado resumidamente, para fins de

contextualizagdo.

No ano de 2007, ainda na graduacao do Curso de Direito, na Universidade Federal
de Pernambuco — UFPE, estagiei no Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica da Universidade — a
Diretoria de Inovacdo e Empreendedorismo —DINE. No estigio, tive a oportunidade de
vivenciar e estudar o ambiente de produgdo cientifica em uma universidade publica. Apesar
de concluido o estdgio em fevereiro de 2008, o contato com a equipe do NIT foi mantido,
devido ao relacionamento com a equipe e com o Assessor Juridico da DINE, professor Dr.

Artur Stamford da Silva, meu entdo orientador de monografia.

Em junho de 2009, finalizei meu trabalho monografico, tratando sobre as
dificuldades de protecdo do conhecimento em universidades publicas. Para sua realizagdo,
foram elegidos os Centros de Quimica Fundamental, Fisica e Farmacologia como campo
empirico por serem os Centros com maior produgdo tecnoldgica da UFPE. No processo de
andlise dos dados obtidos, um dos resultados obtidos foi a constatacdo de que pesquisadores
desses Centros se relacionavam com outros grupos de pesquisas de outras instituicdes fora do
Estado de Pernambuco. Chamou-me a aten¢do a aproximacdo da drea da farmacologia com

pesquisadores de ICTs do Estado do Ceara.

Foi nesse periodo que tomei conhecimento da Rede Nordeste de Biotecnologia -
RENORBIO - Rede do setor da biotecnologia formada por instituicdes de ensino, laboratdrios
de pesquisa e empresas (aproximadamente 40 institui¢des), que visa a consolidacdo gradativa
de nucleos de exceléncia em biotecnologia com padrdes globais de competitividade na regiao
Nordeste. Para tanto, a RENORBIO tem um Nicleo de P6s-Graduacdo para a formagdo de
doutores na area de biotecnologia (RENORBIO, 2012). Como na regidao Nordeste ha uma
caréncia de centros de formagdo de competéncias na drea reconhecidos pela CAPES -

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, com exce¢do da
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Universidade Federal de Alagoas - UFAL, a RENORBIO atraiu pesquisadores de diversas
ICTs da Regido.

No final do ano de 2009, aos 03 de novembro, participei da Chamada Publica de
Selecdo n° 01/2009 para Aluno Especial no Curso de Mestrado Académico em Administragao
de Empresas — CMAAd da Universidade Estadual do Ceara — UECE. O interesse pela Selecao
surgiu ainda nas aulas do Curso de Especializacdo (Formagao de Agentes Gestores de
Arranjos Produtivos Locais, de agosto de 2009 a marco de 2010), que eu estava cursando a
época, na Universidade de Fortaleza — Unifor, uma vez que tive aula com professores que
faziam parte da grade dos Mestrados da UECE, como da Universidade Federal do Ceara -
UFC. Assim, surgiu o convite de participar da Selecdo para Aluno Especial e conhecer o

Programa de Mestrado da UECE.

Ap6s ter sido aprovada na Selecdo, aproveitei a oportunidade para conhecer a
Universidade antes do inicio das aulas (inicio do més de janeiro), e, em particular, conhecer o
Nicleo de Inovacao Tecnoldgica — NIT, da Universidade, pois tinha interesse em saber como
o Orgio responsdvel pela gestdo do conhecimento produzido na UECE estava estruturado.
Assim, entrei em contato com o NIT e me reuni com o Luiz Eduardo dos Santos Tavares,
Coordenador do NIT/UECE. Durante nossa conversa, o Coordenador Luiz Eduardo me
apresentou as estruturas fisica e humana do NIT. Além disso, explicou-me que estava
trabalhando no projeto de estruturacio da REDENIT-CE que teria por finalidade a
implantacdo de uma infraestrutura voltada a inovacdo no Estado do Ceard. Ao final da

reunido, o Coordenador me convidou para integrar a equipe da REDENIT-CE, na qualidade

de Colaboradora Técnica.

Constituida formalmente em marco de 2010, em conformidade com as Leis de
Inovacdo Federal e Estadual, a REDENIT-CE foi formada pelos Niucleos de Inovacdo
Tecnoldgica (NITs) de Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) do Estado do Ceard
(atualmente constituida por dezoito instituicdes de diferentes setores, publico e privado), com
o intuito de facilitar o repasse das capacidades cientificas e tecnoldgicas produzidas nessas
ICTs para a sociedade em geral. Para tanto, a REDENIT-CE elegeu seis dimensdes de
atuacdo, a saber: fortalecimento institucional das instituicdes parceiras; formacao de recursos
humanos; construcdo e implementacdo de sistemas gerenciais de informacgdo; assessoria de

comunicacdo; oficinas de marco legal, e; roadmapping.
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Durante a acdo de roadmapping, ainda no primeiro semestre de 2010, foram
levantadas as tecnologias ja produzidas nas ICTs participantes da REDENIT, com o intuito de
desenvolver estratégias de caracterizagdo, avaliac@o e posterior comercializacdo da tecnologia
no mercado. Assim, enquanto colaboradora técnica, tive a oportunidade de participar de
reunides privadas com pesquisadores para a defini¢do de estratégias de protecdo. Durante esse
periodo, aproximei-me novamente da RENORBIO, uma vez que muitas dessas tecnologias
levantadas foram desenvolvidas por professores que ja trabalhavam com a REDENIT-CE. O
que motivou a aproximac¢do da RENORBIO com a REDENIT durante esse periodo foi a
necessidade de uma gestdo efetiva do conhecimento produzido na RENORBIO, ocasionando

assim um ponto de convergéncia entre as Redes: REDENIT-CE e RENORBIO.

Como Colaboradora Técnica da REDENIT-CE, participei também de acgdes
voltadas a formacao de recursos humanos, mediante a realizacdo de cursos de capacitagdo nos
temas de propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia. Foram capacitadas
aproximadamente 500 pessoas, dentre funciondrios, pesquisadores e empresarios. O
acompanhamento no processo de protecao de tecnologias, marcas, e demais espécies de
propriedade intelectual, bem como a elaborac@o e ministra¢do dos cursos de capacitacio me
proporcionaram o contato com muitos pesquisadores e funciondrios das ICTs participantes da

REDENIT.

Dentre os pesquisadores que foram contatados pela REDENIT-CE, conheci a
professora doutora da RENORBIO - Izabel Florindo Guedes, no ano de 2010, devido ao seu
destaque na comunidade académica. A pesquisadora participou de vdérias reunides na
REDENIT-CE durante o processo de protecdao de tecnologias por ela desenvolvidas. Como
observadora, participei de duas reunides com a pesquisadora, o Coordenador Luiz Eduardo e
o assessor juridico da REDENIT-CE Vinicius Madureira Maia. Nessas reunides, acompanhei
as controvérsias e recalcitrancias entre a pesquisadora da RENORBIO e a REDENIT/CE
sobre processos de patenteamento de suas tecnologias biotecnoldgicas, o que me despertou
interesse, proporcionando-me a oportunidade de conhecer os projetos da pesquisadora, e, em
particular, a tecnologia que possibilitou a producdo da vacina de origem vegetal, em combate
ao virus da dengue, denominada: “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema

Vegetal como Biofédbrica”.

Ja como mestranda de Administracdo da Universidade Estadual do Ceard e

visando o desenvolvimento da dissertacdo, durante as leituras sobre a Teoria Ator-Rede e ja
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me preparando para os primeiros acessos ao campo, procurei identificar os atores humanos e
ndo humanos que se destacaram no processo de constru¢do do social que contextualizou a
tecnologia acima mencionada, tendo sido fundamentais para constitui¢do da rede dos fatos
cientificos relacionada a tecnologia sob estudo (LATOUR, 2001). Visando o
acompanhamento das préticas cientificas, os principais veiculos utilizados durante as
permanéncias no campo foram a observacdo e as entrevistas abertas. A vivéncia na
REDENIT-CE, mediante a participagao em reunides, bem como a observagao sistematica no
Laboratério de Bioquimica Humana, integrado a RENORBIO e coordenado pela pesquisadora

Izabel Florindo Guedes no qual foi desenvolvida a tecnologia - “Desenvolvimento de Vacinas

Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica” - objeto desse estudo.

7.2 O Objeto de Estudo

A dengue € uma doencga endémica em 112 paises e que acarreta largos gastos para
a sadde publica, devido a sua elevada incidéncia. De acordo com a FIGURA 14 abaixo,

podem ser percebidas as dreas mais afetadas pela doenca.

FIGURA 14: A dengue no mundo e nas Américas.
Fonte: MINISTERIO DA SAUDE, 2013.
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No Brasil, a Regidao Nordeste ¢ uma das mais atingidas, conforme a FIGURA 15
abaixo. De acordo com reportagem do Didrio do Nordeste julho/2012 “J4 passou de 17 mil o
nimero de pessoas que contrairam dengue no Ceard em 2012. Somente em uma semana, mais
de 3 mil casos foram registrados no Estado.” De acordo com a BBC News América Latina e
Caribe, desde o inicio do ano de 2013, mais de 200.000 pessoas foram infectadas durante as
sete primeiras semanas do ano no Brasil. Comparando-se as 70.000 infectadas no mesmo
periodo do ano passado, os nimeros oficiais sugerem uma triplicacdo no nimero de casos de

dengue para o presente ano (BBC NEWS AMERICA LATINA E CARIBE, 2013).

Mapa da dengue 2011
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FIGURA 15: Mapa da dengue no Brasil - 2011.
Fonte: SITE DA DENGUE, 2013.
A isso, soma-se uma sentida caréncia de recursos eficazes no seu combate e

erradicacgdo.

No que se refere a produgao de vacinas contra a dengue no mundo, a FIGURA 16
mostra os atores envolvidos no atual panorama internacional. As tentativas de produgdo estdao
espalhadas pelo Globo, envolvendo iniciativas em Instituicdes de Sadde, a gigante
farmacéutica Sanofi Pasteur AS, bem como de P&D no Brasil, Estados Unidos, Japao, India,

Tailandia e Filipinas (SILOBREAKER, 2013). Acontece que muitas dessas tentativas de
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producdo de vacinas partem do virus atenuado, estando em fase de testes, com a ocorréncia de
testes fracassados e efeitos colaterais (THE NY TIMES, 2012; MEDICAL NEWS TODAY,
2013; NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 2013).
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FIGURA 16: Produgdo de vacina contra a dengue — panorama internacional.
Fonte: SILOBREAKER, 2013.

Tendo como base Rosenberg (2006) e Barnes, Bloor e Henry (1996) este trabalho
utilizou como fonte de inspiragdo para delimitar seu objeto de estudo a pesquisa histérica
aliada a abordagem socioldgica, buscando ndo somente retratar o estdgio atual da tecnologia
em estudo, mas antes compreender seu processo de concep¢do, desenvolvimento, e

patenteamento, investigando-se o potencial de inovagdo de ruptura no mercado.

Nesse sentido, enfatiza-se ainda o entendimento, segundo Nelson (2006) e
Rabinow (2002) do conceito de tecnologia como um processo social. Para os autores uma
tecnologia € reconhecida como um conjunto de projetos e praticas especificas e o progresso
tecnoldgico € o resultado de complexas relagdes entre fatores e agentes influenciadores desse
processo, sejam institucionais, econdmicos ou tecnoldgicos. Os autores evidenciam ainda o
papel da ciéncia no entendimento da tecnologia e, por seu lado, Rabinow (2002) considera
que os objetos cientificos ndo sdo apenas ‘“descobertos”, mas sdo também “construidos”,

destacando que a ciéncia € uma exploragao da racionalidade em acao.

Nesses termos, o entrelacamento entre a Ciéncia e Tecnologia que comegou a

ocorrer um século atrds levou ao surgimento dos laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento
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(P & D) como um dos principais locais onde ocorrem os esfor¢os para a inovagao tecnoldgica.
Nesse contexto, o conceito de tecnologia utilizado para o desenvolvimento da presente
dissertacdo alinha-se ao defendido por Christensen, Grossman e Hwang (2009). Para os
autores, a concepcdo do termo “tecnologia” ndo pode mais ser reduzida a ideia de mera

aplicacdo do conhecimento cientifico, mas antes:

Uma nova peca de maquindrio, um novo processo de produgdo, uma equacio
matemdtica ou o conhecimento acumulado acerca de um caminho molecular.
Entretanto, no centro dessa evolu¢do operacional estdo a conversdao de processos
complexos e intuitivos em tarefas simples, baseadas em regras, e a transferéncia
desse trabalho das maos de experts caros e altamente qualificados para as de
técnicos mais baratos (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 75).

Para Latour (1994) a prética da ciéncia € um hibrido que se situa no meio da linha
que liga o pdlo do objeto (coisa em si) ao polo do sujeito (homens entre eles), estando
intermediada pelos laboratérios, nos quais se constréi um objeto e um contexto. Considerando
estas premissas o objeto de estudo dessa pesquisa se delimita no contexto multidisciplinar da
Imunologia, Biologia Molecular e Biotecnologia e foi desenvolvido no Laboratério de
Bioquimica Humana integrante da Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO) atualmente
sob a coordenacao da Universidade Estadual do Ceard — UECE. A tecnologia desenvolvida
pela cientista bioquimica Izabel Florindo Guedes tem por finalidade a criagcdo de vacina
vegetal contra o virus da dengue, produzida a partir de proteinas recombinantes em modelo
procarionte para os quatro sorotipos do virus dengue utilizando plantas como biofabricas de

producdo dessas proteinas.

No processo de patenteamento, a tecnologia recebeu o titulo “PROCESSO DE
PRODUCAO DE PROTEINAS DO VIRUS DA DENGUE EM PLANTAS, E USO DE
PROTEINAS NA PREPARACAO DE VACINA CONTRA DENGUE”, tendo, pelo pélo dos
sujeitos (LATOUR, 1994) além da cientista Izabel Florindo Guedes os seguintes atores

inventores e pesquisadores:

Francisco Jarbas Santos de Sousa;
Isaac Neto Goes da Silva,
Lia Magalhaes de Almeida;

Maria Lucia Torres Franklin, e;

A

Sérgio Marcelo Rodriguez Malaga.
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A seguir (FIGURA 17), podem ser visualizados os dados bibliograficos

constantes no pedido de patente referentes a tecnologia.
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FIGURA 17: Folha de rosto do pedido de patente.
Fonte: Espacenet, 2013.

Segundo Latour (1994) e colocando em discussdo a pratica da ciéncia, o pélo do
objeto (coisa em si) foi rastreado nesta pesquisa a partir do processo de produgdo da
tecnologia sob estudo, estando os atores humanos e ndo humanos visualizados em suas

associagcdes e combinagdes.

A tecnologia em estudo tem por finalidade a producdo de proteinas do virus da
dengue utilizando sistemas vegetais como biofdbrica e o uso dessas proteinas na preparacdo
de vacina contra a dengue. O uso de sistemas vegetais para a producdo de vacinas tem se

mostrado uma alternativa atrativa aos sistemas de producao tradicionais.

Os virus da dengue (DEN) pertencem a familia Flaviviridae, género Flavivirus, e
ocorrem de quatro sorotipos antigenicamente relacionados, mas distintos entre si DEN — 1, 2,

3, 4.

Dentre as proteinas expressas pelo virus dengue, a existente no envelope (E) € a
Unica que prové anticorpos neutralizadores, ou seja, € o principal imundégeno para a
neutralizacdo do virus, sendo também a tnica que permite a entrada do virus na célula do
hospedeiro. Por essas razdes, a proteina E tem sido extensamente estudada na drea de

biotecnologia.
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Na tecnologia em estudo, a proteina E € obtida das folhas da Vigna unguiculata L
(fetjao-de-corda), sendo utilizadas como imundgenos protetores contra a dengue. Assim, para
a obtenc¢ao dessas proteinas, foram utilizadas técnicas de biologia molecular nos virus dengue
e CPMV (Cowpea mosaic virus) — genoma do virus da planta (mosaico caupi), que apresenta

altas taxas de desenvolvimento em seu hospedeiro natural.

O uso de sistemas vegetais como biofdbrica se mostra como uma técnica
promissora ao proporcionar custo barato, simplicidade no processo de producao, producao em

alta escala, além de ser uma técnica biologicamente segura.

Nesse sentido, a tecnologia em estudo permite a inser¢do das sequéncias de DNA
do virus dengue para a produgdo de proteina do envelope do virus dengue (proteina E), sem a

necessidade de obtengdo ou uso de plantas transgénicas, compreendendo as seguintes etapas:

A)Insercdo do material biol6gico do virus da dengue (inser¢do das sequéncias de
DNA) no genoma do virus da planta (CPMV);

B) Inoculagdo do material biologico do virus de planta contendo o inserto viral
em plantas de Vigna unguiculata;

C) Obtenciao da proteina E (uma das proteinas virais responsdveis pela entrada do
virus na célula do hospedeiro), pelo processo como imundgeno contra a dengue
das folhas do feijdo-fradinho, feijao-frade ou feijao-de-corda (Vigna unguiculata).
No processo de obtencdo de Proteina E, entende-se qualquer material bioldgico

relacionado a proteina E do virus da dengue.

Assim, a pesquisa visa, através do sequenciamento genético, isolar e clonar do
fragmento referente ao dominio III da proteina E do virus dengue peptideos que foram
inseridos no DNA do virus do mosaico do caupi (CPMV) e inoculados em folhas de Vigna
unguiculata (feijao-de-corda), sete dias apds a germinagdo. A planta é entdo mantida em casas
de vegetacdo por aproximadamente 21 dias, até o surgimento dos sintomas caracteristicos do
virus CPMV e, posteriormente, sejam extraidos peptideos derivados da proteina E com

caracteristicas imunogeénicas.

Para a purificacao das proteinas, sdo maceradas as folhas infectadas em tampao de
extracdo (fosfato pH 7,5). Ap6s a maceracdo, o material € filtrado em uma gaze dupla para

eliminagdo dos fragmentos maiores da planta. Posteriormente, o extrato é submetido a

clarificacdo com n-butanol e precipitacio com PEG (polietilenoglicol), com o objetivo de
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precipitar o Virus. Através de técnicas de eletroforese, Western e imunoflorescéncia, é
confirmado o grau de pureza das proteinas produzidas, bem como sua imunogenicidade.
Assim, as proteinas produzidas em sistemas vegetais foram reconhecidas por anticorpos
produzidos contra o virus da dengue e por anticorpos anti-proteinas E. Em resumo, o processo

de producao de vacinas compreende as seguintes etapas:

a) Mapeamento dos epitopos dos sorotipos do virus dengue e eleicdo das
sequéncias mais promissoras na produ¢ao das proteinas de interesse;

b) Desenho dos oligonucleotideos iniciadores;

¢) Multiplicacdo dos fragmentos iniciadores através da técnica de RT- PCR;

d) Insercdo destas sequéncias no vetor equivalente a um virus que infecta o feijao-
de-corda;

e) Inoculagcdo no feijao-de-corda (Vigna unguiculata) e manutencdo na casa de
vegetacao;

f) Acompanhamento da multiplica¢do dos virus na planta;

g) Coleta das plantas e extracdo das proteinas das plantas;

h) Purificagcdo das proteinas de interesse;

1) Realizacdo de testes de pureza das proteinas;

J) Imunizac¢do de camundongos com as proteinas produzidas nas plantas;

k) Obtencdo dos anticorpos especificos contra dengue;

1) Realizagcao de diferentes testes soroldgicos para verificar a especificidade dos
anticorpos contra os quatro sorotipos do virus do dengue;

m) Teste de neutralidade do virus dengue.

De acordo com a cientista responsdvel pelo desenvolvimento da tecnologia, os
resultados obtidos até o momento mostram que, devido aos altos titulos de anticorpos
induzidos pelas proteinas recombinantes produzidas em plantas (proteina E), a proposta é
vidvel e poderd abrir perspectivas para a producdo da primeira vacina eficaz e de baixo custo
contra a dengue. Ademais, parece ser a unica proposta de uma vacina que pode impedir a

entrada dos quatro sorotipos do virus na célula do hospedeiro, podendo assim evitar a doenca.
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7.3 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo desse trabalho foi construida tendo como base as premissas
segundo Latour (2001) que a uUnica maneira de compreender a realidade dos estudos
cientificos é acompanhar o que eles fazem de melhor, ou seja, prestar aten¢ao nos detalhes da
pratica cientifica, a partir da qual os diversos atores humanos e ndo humanos se relacionam e
geram novas associagoes, a fim de se conseguir uma reconstru¢do da rede dos fatos cientificos

na qual a tecnologia sob estudo se insere.

Considerou-se ainda que o papel desses atores ndo estd limitado a meros
informantes, mas antes se restaura nesses a capacidade de criar as suas proprias teorias sobre
0 que compde o social, recuperando a trajetoria de suas pesquisas e inovagdes e descrevendo a
partir dessas: 1) no que se converteu o coletivo nas maos dos atores; ii) que métodos foram

desenvolvidos e; iii) quais associacdes foram estabelecidas (LATOUR, 2008).

Partindo dessas premissas a presente dissertacdo tem por objetivo investigar e
descrever o potencial de ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um
Sistema Vegetal como Biofébrica”, tomando como referéncia os pressupostos socioldgicos da

Teoria Ator-Rede (TAR).

Nesses termos, utilizou-se da analise histérica (BARNES; BLOOR; HENRY,
1996) da tecnologia sob estudo aliada a trés esquemas analiticos entre estes: i) a triade
desenvolvida por Rabinow (2002), no que se refere a evolu¢ao do campo cientifico: técnica
(os artefatos utilizados); conceito (concepc¢do da tecnologia em si), e; sistema experimental
(como a técnica se conecta); ii) os quatro principios propostos por Latour (2000) para o
mapeamento das controvérsias, entre estes: 1) Buscar uma porta de entrada; 2) Identificar os
porta-vozes; 3) Acessar os dispositivos de inscricdo; 4) Mapear as ligacoes da rede; iii) a
abordagem dos cinco circuitos do ‘“sistema circulatério dos fatos cientificos” para o

mapeamento das ligacdes da rede (LATOUR, 2001).

Como porta de entrada e visando mapear as ligacdes da rede foi escolhida a
controvérsia gerada a partir das passagens histéricas relacionadas com as préticas da
comercializacdo da tecnologia (ver FIGURA 13), tendo em vista que, para se tornar uma
inovacdo, a tecnologia tem que chegar aos consumidores finais, ao mercado (NELSON, 2006;

BELL, 1993). Posteriormente, foram identificados os porta-vozes, ou seja, aqueles que ‘falam
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pela rede’, que acabam por sintetizar a expressdo de outros actantes humanos e ndo humanos

(LATOUR, 2000; PEDRO, 2008).

Considerando as préticas cientificas envolvidas nas controvérsias relacionadas a
comercializa¢do da tecnologia sob estudo, foram identificados como principais porta-vozes: a
cientista bioquimica responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia, € o Coordenador da
REDENIT/CE. Foi realizada ainda entrevista com Amanda Conrado, representando a
Greenbean — empresa spin-off que foi criada pela Pesquisadora, com o apoio do NIT/UECE,
como estratégia organizacional para a comercializacdo da tecnologia sob estudo e que sera

articulada a esta descri¢do no préximo item.

No resgate historico que se segue, optou-se pela mescla dos relatos e enredos dos
porta-vozes, a partir da concatenagdo dos fatos cientificos na tentativa de cartografar, segundo
Latour (2008), a composi¢ao do social, utilizando-se ainda material indexado para organizar a

descricdo dos acontecimentos e episédios historicos.

7.4 Apresentacao dos Porta-Vozes:

1. A Pesquisadora do Laboratoério de Bioquimica Humana

A pesquisadora € graduada em Agronomia pela Universidade Federal do Espirito
Santo-UFES (1979), € mestre em Fitotecnia com 4rea de concentracdo em virologia vegetal
pela Universidade Federal do Ceara - UFC (1983), doutora em Bioquimica pela UFC (1999) e
pos-doutora em Bioquimica de Proteinas e Biologia Molecular pela Fundagdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ) no Rio de Janeiro em 2010. Atualmente € Professora Adjunta da Universidade
Estadual do Ceard (UECE) no Departamento de Nutricio. Tem atuado como professora
permanente nos Programas: Curso de Mestrado em Nutricdo e Saide (CMANS) e Doutorado
em Biotecnologia da Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO - www.renorbio.org.br).
Tem atuado como consultora ad-hoc das Funda¢des de Amparo a Pesquisa do Estado do

Pernambuco (PACEPE), Maranhdo (FAPEMA), Minas Gerais (FAPEMIG), Ceara
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(FUNCAP) e para o Ministério da Saude/Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico CNPq. E lider do Grupo de Pesquisa Inovacio Biotecnolégica em Satde. Tem
experiéncia na area de Virologia, Imunologia, Biologia Molecular e Biotecnologia, com
énfases no uso de sistema vegetal para a producdo de proteinas recombinantes de interesse na
area médica, visando a produgdo de vacinas e desenvolvimento de kits de diagndsticos.
Realiza pesquisas fundamentais sobre os processos de clonagem e producdo de proteinas

recombinantes utilizando sistemas vegetais e microbioldgicos (Texto da Plataforma Lattes).

2. O Coordenador da REDENIT/CE

Doutorando em Biotecnologia na Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO),
possui mestrado Académico em Administracio de Empresas na Universidade Estadual do
Ceard (UECE-2007). Possui graduacdo em Administracdo de Empresas pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (1994). Cursou mestrado na COPPE-UFRIJ no departamento de
Inovagdo Tecnoldgica e Organizagdo Industrial - ITOIL. Atualmente é pesquisador do Nicleo
de Inovacdo Tecnoldgica da Universidade Estadual do Ceard, responsavel pela area de
Propriedade Intelectual da Instituicdo, Coordenador técnico do projeto de estruturagdo da
Rede de Nicleos de Inovagao Tecnoldgica do Estado do Cearda (REDENIT-CE), Coordenador
do Observatério de Inovacdo do Instituto de Tecnologia e Informacdo (ITIC), Professor
Substituto da Universidade Estadual do Ceard - Adm. Empresas. Coordenou projetos de
Ensino a distancia e gestao do conhecimento, e € pesquisador do Laboratério de Otimizagao e
Simulacdo Organizacional do Instituto de Tecnologia da Informacdo - LASO. Tem
experiéncia na darea de Administracdo/Economia, com énfase em mudancga tecnoldgica,
atuando principalmente nos seguintes temas: Patentes na area de Biotecnologia, inovagdo,
economia, sistemas de informagao, EaD, desenvolvimento de software e controle de processo,
desenvolvimento de politicas industriais. Possui artigos publicados principalmente nas dreas
de: Economia, Estratégia, Administracdo de Sistemas de Informacido, Empreendedorismo e

Gestao da Inovagao.

Para Latour (1994) a prética da ciéncia estd fundada sobre as competéncias e

intermediada pelos laboratdrios, nos quais se constréi um objeto e um contexto. Considerando
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esta premissa descreve-se a seguir o Laboratério de Bioquimica Humana integrante da Rede

Nordeste de Biotecnologia - RENORBIO no qual foi desenvolvida a tecnologia sob estudo.

7.5 Apresentacao do Laboratorio de Bioquimica Humana

Latour (2001) entende que a compreensdo da realidade do processo de construcao
do fato cientifico se d4 mediante o acompanhamento da prética cientifica. Para o autor esse
processo pode ser entendido como um sistema circulatério, no qual os diversos atores
humanos e nao humanos se relacionam e geram novas associagdes, conformando a rede dos
fatos cientificos. Assim, os laboratdrios cientificos se mostram como o locus para a

compreensdo da produgdo de conhecimento, para a produgdo de certeza.

Conforme anteriormente explicitado na discussdo do referencial tedrico desse
trabalho, o primeiro circuito apresentado por Latour (2001), denominado Mobilizacdo do
Mundo, diz respeito a inser¢do dos atores nao humanos no discurso, sendo esses o corpo de
instrumentos materiais disponiveis aos cientistas, com o intuito de argumentar em favor de

suas pesquisas.

Tendo como base estas premissas, eu € o Luiz Eduardo marcamos de nos
encontrar no Mestrado Académico em Administragdio de Empresas — CMAAd da
Universidade Estadual do Ceara - UECE, e seguimos para o encontro com a cientista
pesquisadora no Laboratério de Bioquimica Humana. As 9:10, a pesquisadora comegou nos
apresentando os atores nao humanos envolvidos na pesquisa da tecnologia sob estudo, a
estrutura, os equipamentos, os materiais, explicando as func¢des e processos do Laboratério de
Bioquimica Humana, no qual um grupo de pesquisadores estavam, naquele momento,

trabalhando.
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FIGURA 18: Sala da pesquisadora.
Fonte: Pesquisa de campo.

FIGURA 19: Equipe de pesquisadores trabalhando no laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.
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FIGURA 20: Materiais do Laboratério de Bioquimica Humana.
Fonte: Pesquisa de campo.

FIGURA 21: Materiais do Laboratério de Bioquimica Humana.
Fonte: Pesquisa de campo.
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Logo apds, a pesquisadora nos apresentou as outras salas que compde o
Laboratério: a sala de cultura de células, a sala de andlise biotecnoldgica e a sala de

microbiologia.

FIGURA 22: Conhecendo as salas do Laboratoério.
Fonte: Pesquisa de campo.

A pesquisadora mostrou ainda os principais equipamentos do Laboratdrio,
destacando a centrifuga e a incubadora com shake do laboratério que sdo fundamentais para

as pesquisas realizadas.

FIGURA 23: Sala de Microbiologia.
Fonte: Pesquisa de campo.
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FIGURA 24: Incubadora com shake do Laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.

Continuamos o percurso € fomos a ultima sala que se destina a finalizacdo dos
processos relacionados as praticas cientificas da biologia molecular. Nessa parte do
Laboratério sdo realizadas as extracoes de DNA/RNA (extracdo e transformagdo do
plasmidio). Eu j4 havia estado no Laboratério anteriormente, em meados de 2010, na época
em que a REDENIT-CE estava auxiliando a pesquisadora na protecdo de suas tecnologias,
mas, como na época a visita se destinou a resolucdo de questdes técnicas, ndo havia o

conhecido com profundidade.
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FIGURA 25: Laboratério de biologia molecular (extragdao de DNA).
Fonte: Pesquisa de campo.

FIGURA 26: Equipamento com luz UV para extracdo do DNA-RNA.
Fonte: Pesquisa de campo.

No caminho para a sala do laboratério onde seria realizada a entrevista, no
corredor, percebemos uma quantidade considerdvel de equipamentos sem uso, ainda com
embalagem protetora. Nesse sentido, indagamos a pesquisadora sobre a razdo dos mesmos

estarem fora de uso do laboratorio. Sobre isso, ela comentou:
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Pesquisadora: Essas caixas aqui sdo gaiolas climatizadas pra camundongos e ratos,
s6 que a gente ndo tem onde colocar. Elas evitam a contamina¢do do usudrio, bem
como do meio ambiente. Essa sala ja estd esbarrotada também. Nao tem como.

Questdo colocada: Mas e ai, o que vocés vao fazer? Precisa aumentar, ndo, o
laboratério?

Pesquisadora: Ndo sei, ndo sei. A gente ndo sabe o qué fazer porque a reforma, o
projeto nunca saiu da UECE.

FIGURA 27: Equipamentos comprados e ndo utilizados por falta de espaco no Laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.
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FIGURA 28: Equipamentos comprados e ndo utilizados por falta de espaco no Laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.

FIGURA 29: Equipamentos comprados e nao utilizados por falta de espaco no Laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.
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Passamos entdo ao local de realizagdo da entrevista.

FIGURA 30: Laboratério onde foi realizada a entrevista.
Fonte: Pesquisa de campo.

7.6 Relatos e Enredos Baseados no Resgate Historico da Tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como
Biofabrica”

Os relatos e enredos histéricos a seguir foram organizados segundo a triade
desenvolvida por Rabinow (2002), no que se refere a evolugdo do campo cientifico: técnica
(os artefatos utilizados); conceito (concepc¢do da tecnologia em si), e; sistema experimental

(como a técnica se conecta).

Rabinow (2002) considera que os objetos cientificos ndo s3o apenas
“descobertos”, mas sdo também ‘“construidos” e, nesse sentido, a historiografia de uma
pesquisa possibilita a observacdo do processo de avanco cientifico e consolidacio da técnica

em sistema experimental, referente a trajetdria da tecnologia sob estudo.

1. O Surgimento da Técnica
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Um dos principais problemas do combate a dengue é o seu diagnostico. Como
mostrado por Varella (2012), a identificacdo precoce da doenca € fundamental, pois se trata
de uma doenca dinamica que pode evoluir rapidamente para quadros mais graves em apenas
dois ou trés dias. Seu diagndstico inicial ainda € probabilistico, partindo-se do exame fisico do
paciente e de seu histérico, bem como da exclusdo de outras doencas, como a doenca
meningocdcica (meningite ou meningococcemia), ou a leptospirose. Até o momento, 0s
exames clinicos realizados (hematdcrito e contagem de plaquetas) fornecem informagdes
uteis, mas ndo comprovam o diagndstico de dengue, tendo em vista que a alteragdo das taxas

sanguineas pode estar atrelada a outras infeccoes (VARELLA, 2012).

A necessidade de um diagndstico preciso para a dengue foi um dos motivos que
impulsionou o desenvolvimento da tecnologia sob estudo na busca de uma solucdo para o

problema. De acordo com a pesquisadora:

Porque quando o pesquisador decide fazer uma pesquisa, ele pensa em qué? Ele
pensa em solucionar um problema. (...)

Bom, se eu tenho um objetivo, eu vou procurar o qué? Solucionar, procurar solu¢des
para um problema que atinja a populagdo de uma maneira geral.

Entdo, eu sempre estou procurando o qué? Uma solu¢do para um determinado
problema, ou seja, a cura de uma doenca, o controle de uma doenca, como € o caso
da vacina da dengue. Entdo aqui as nossas pesquisas sdo aplicadas, direcionadas
para obter um produto que venha a trazer beneficios pra gente. Entdo esse é o nosso
objetivo.

Entdo aqui nossas pesquisas sdo direcionadas pra resolver problemas da dengue,
realizar diagnéstico precoce porque é muito triste vocé ver todo o dia as pessoas
morrerem, criangas... Essa semana mesmo morreu um bebé de dengue hemorragica
porque os médicos ndo conseguiram diagnosticar a dengue e salvar a vida da crianga
(Pesquisadora).

Além disso, a cientista pesquisadora narra também sua experi€ncia pessoal que

contribuiu como um motivador para o desenvolvimento da tecnologia.

Primeiro, eu tive dengue mais ou menos em 2002. Eu ja era professora substituta. Eu
tive dengue e vi que existia uma lacuna imensa no conhecimento, no conhecimento
relacionado & clinica de dengue, diagndstico... porque vocé ficava a mercé do acaso.

(..)

Entdo, eu passei trés semanas doente e comecei a refletir sobre isso. “- Meu Deus,
como € que uma pessoa que nao tem acesso a saide, ndo tem plano de saide, como
essas pessoas sofrem procurando um posto de saide, sem ter diagnéstico, sem ter
orientacao?”.

Entdo, a partir dai, eu fiz o primeiro projeto de dengue. E entdo comecei a estudar
sobre a dengue (Pesquisadora).
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Os primeiros projetos voltados ao estudo da dengue se iniciaram no ano de 2004
no Laboratorio de Bioquimica Humana da Universidade Estadual do Ceara — UECE quando a
pesquisadora, a partir de seus conhecimentos nas dareas de Virologia, Imunologia e
Biotecnologia, comecou a refletir sobre como poderia desenvolver uma tecnologia que

solucionasse o problema de satde publica da dengue.

Como mostrado por Rabinow (1996, 2002), esse primeiro estdgio pode ser
considerado como o resultado de uma combinacdo de melhoramentos e aperfeicoamentos de
uma metodologia, no caso, o estado da técnica referente a imunizagdo contra a dengue. Além
disso, podem ser inseridas novas variacdes de técnicas, expandindo-se assim a consciéncia do

que a imunizagdo contra a dengue pode oferecer, como ocorrido na tecnologia em estudo.

Considerando segundo Latour (2001) os anéis da Autonomizagdo (pares) e das
Aliangas (aliados) dos cinco circuitos para a compreensdo do sistema circulatério dos fatos
cientificos, descreve-se a seguir as praticas desenvolvidas pela pesquisadora em relacdo as
associagdes e aliancas entre essa e seus colegas. Para Latour (2001), somente a partir de
associacOes e aliancas industriais, politicas, governamentais uma disciplina pode se tornar

autonoma.

Assim, com o objetivo de obter recursos para saldar as dificuldades financeiras e
para suprir a caréncia de equipamentos no laboratdrio, a pesquisadora desenvolveu as préticas
das associacdes e da construcdo de aliancas com outros colegas e instituicdes para garantir
autonomia e continuidade a sua pesquisa. Uma das primeiras aliangas conseguida pela
pesquisadora foi com o Instituto de Doengas Tropicais Evandro Chagas, Instituto de
referéncia nacional, localizado em Belém, PA.

Quando eu cheguei na UECE e pensei em fazer pesquisa — eu entrei como

professora substituta em 2000, ndo sabia que ndo ia conseguir ficar s6 dentro na sala
de aula, entdo ja comecei a criar um gosto puro por parcerias. (...).

Entdo, em 2002, eu ndo tinha nada, nem conhecia ninguém e ninguém me conhecia.
Entdo eu mandei uma carta para o doutor Pedro Vasconcelos (do Instituto Evandro
Chagas), ai expliquei pra ele que estava iniciando uma pesquisa sobre dengue
pedindo a ele que aceitasse dois alunos (de inicia¢do cientifica) pra estigio para
treinamento em biologia molecular (Pesquisadora).

Os relatos acima sugerem que a alianca ji iniciada em 2002, foi um dos
motivadores para a autonomia e continuacdo da pesquisa, dando inicio a conformac¢do do

quinto circuito - Vinculos e nds - do sistema circulatorio dos fatos cientificos. Segundo Latour
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(2001), o quinto circuito, por ser um ponto central da rede que estabelece ligagdo com os
quatro outros circuitos, mantém unidos inimeros recursos heterogéneos (LATOUR, 2001). A
FIGURA 31 abaixo destaca as primeiras relagdes estabelecidas pela pesquisadora, a partir do

surgimento de sua ideia.

B Laboraténo de Boguimica Humana

Pesquisac ItJm___..Ell‘st:un‘. Evandro Chagas

BRUECE

u Porta-vozes
v Instrumentas

o(.-:v.’qas

=] Alados
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FIGURA 31: Rede gerada para o surgimento da técnica.
Fonte: Pesquisa de campo.

2. O Desenvolvimento da Tecnologia (Conceito Tecnologico)

Rabinow (2002) parte do entendimento de que um ‘conceito tecnoldgico’ € o
resultado de uma combinac¢do de técnicas existentes. O diferencial, a originalidade dessa
combinagdo é que constituiria o conceito final elaborado. Nesse sentido, resgata-se a seguir os
relatos acerca do processo de desenvolvimento desse conceito no contexto histérico da

tecnologia sob estudo.

Em 2002, houve a aprovagdo do primeiro projeto relacionado com a dengue e foi
financiado pela Fundacdo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Ceara -
FUNCAP, no valor de R$ 9.600,00, com duracdo de dois anos (2002/2004). O Projeto foi
intitulado de “Desenvolvimento de técnicas soroldgicas para o diagnéstico da dengue”. Para o
seu desenvolvimento, foi ainda realizada, além da FUNCAP, aliancas com o LACEN -
Laboratério Central (Laboratério responsavel pelo diagndstico e monitoramento de todas as
doencas infecciosas, como HIV, hepatite, viroses bacterianas, entre outras), o qual forneceu os

primeiros virus para os testes. Os colaboradores colegas e pares aliados do Projeto foram:
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Ricardo Carvalho (Diretor do LACEN), Fernanda Montenegro (professora da drea de
virologia), e Elza Gadélha (Vice-Diretora do LACEN e doutora pela RENORBIO).

Nessa época, eu fiz o projeto, procurei o LACEN, eu nem conhecia ninguém. Sé
cheguei 14.

Desse projetinho nasceram vdrias colaborac¢des desde o inicio. Porque eu fui 14,
apresentei o Projeto e conversei. Minha atitude com relacdo a pesquisa € buscar
parcerias e ndo fechar (Pesquisadora).

O discurso da pesquisadora mostra o importante papel dos cientistas na busca por
associagdes institucionais e aliancas entre os pares para o desenvolvimento e autonomia de
suas pesquisas, como mostrado por Latour (2001) nos anéis da Autonomizacdo (pares) e das
Aliangas (aliados) dos cinco circuitos para a compreensao do sistema circulatério dos fatos

cientificos.

A partir da prética cientifica das aliancas e de associagdes com os atores humanos
e nao humanos desse Projeto, foi possivel adquirir equipamentos e materiais para o
laboratério como pipetas, equipamento de eletroforese, proporcionando assim o
desenvolvimento de uma pesquisa bdsica mais abrangente, uma vez que o laboratério ainda
ndo se encontrava equipado para tal. Consoante ao disposto por Latour (2001) percebe-se a
importancia da combina¢@o dos atores humanos e ndo humanos a partir do primeiro circuito
da Mobilizagdo do Mundo, e dos circuitos da Autonomizagdo (pares) e das Aliancas (aliados)
para a continuidade e com o intuito de argumentar em favor da pesquisa.

Entdo eu descobri que o campo de pesquisa da dengue era muito arido existia uma
lacuna imensa com relacdo a pesquisa.

O que eu percebi nesse momento € que a pesquisa da dengue era voltada pra clinica
(...) e o Brasil ndo estava fazendo nada contra a dengue da maneira que eu pensava,
como eu via o problema. Entdo eu comecei, primeiro: producio de anticorpos para
desenvolver uma técnica soroldgica. Mas como era pouco dinheiro e eu ndo tinha
estrutura nenhuma, eu comecei a apostar que eu podia acreditar nessa pesquisa,
entdo fiz o segundo projeto (Pesquisadora).

Ainda em 2006, a pesquisadora participou de outro projeto intitulado de “Uso do
virus de plantas na produgdo de proteinas para o virus da dengue com o objetivo de produzir
uma vacina tetravalente”. A pesquisadora submeteu-o ao edital do PPSUS — Programa de
Pesquisa para o Sistema Unico de Sadde e obteve a aprovacdo, mas, para tanto, teve que
‘mascarar’ o objetivo final do Projeto, haja vista o desconhecimento da tecnologia pelos

orgdos de fomento, iniciando com esse episddio histérico uma importante controvérsia entre
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aliados e a pesquisadora. A seguir se descreve esta controvérsia pelas palavras da
pesquisadora:
Foi aprovado pelo PPSUS, mas eu nio coloquei “vacina”, sabe, porque eu sabia que
ia ter um problema. Eu coloquei produgdo de antigenos pro virus da dengue usando

o virus da planta. Eu mascarei o objetivo final que era a producdo de vacina pra
conseguir. (...).

No ano seguinte, resubmeti o projeto de produgdo de vacina 8 FUNCAP que ndo
aceitou esse projeto da vacina. Me lembro até hoje, eu nunca tinha escutado alguém
dizer isso com relacdo a projeto. Disse que meu projeto era promiscuo, ai eu ndo
sabia qual era a promiscuidade que meu projeto estava fazendo (Pesquisadora).

Nota-se aqui um ponto interessante no relato da pesquisadora ao destacar o
posicionamento controverso negativo de institui¢des de amparo a pesquisa como a FUNCAP
ante o (des) conhecimento da tecnologia, sobretudo, relacionado ao grau de novidade da

tecnologia que estava sendo proposta.

Conforme Nobre (2009) o termo controvérsia se refere a uma disputa em que se
alegam razdes prés ou contra de conhecimentos cientificos ou técnicos ainda nao assegurados,
podendo envolver atores diversos. Dessa forma, a andlise das controvérsias permite que sejam
visualizados e compreendidos os conflitos de interesses, as influéncias e resisténcias no
processo de construcdo de conhecimento. Nesse sentido e de acordo com Pedro (2005),
compreender e mapear as controvérsias requer uma especial aten¢do aos dispositivos de
saber-poder que estdo em acdo nas redes, lembrando que os argumentos langados nao sao
apenas técnicos, mas estdo fortemente entrelacados com crengas, interesses € com as outras

redes em que os cientistas estdo inseridos.

Esse segundo Projeto “Uso do virus de plantas na produgdo de proteinas para o
virus da dengue com o objetivo de produzir uma vacina tetravalente” se mostrou, portanto,
mais ousado que o primeiro, tendo por finalidade a obtencdo de material para equipar o
laboratério. O limite de recurso financeiro a ser obtido era de R$ 50.000,00 e foi requisitado
pela pesquisadora para a compra de uma centrifuga para o laboratério de Bioquimica Humana
da RENORBIO (FIGURA 32). A inser¢do da centrifuga no discurso, um elemento ndo
humano, mais uma vez destaca o papel fundamental do circuito da Mobilizacdo do Mundo, ou
seja, dos instrumentos utilizados (LATOUR, 2001) para o prosseguimento e autonomia das
pesquisas e, que no caso histérico sob estudo, representou um importante elemento (nao

humano) para a resolu¢@o da controvérsia entre o laboratdrio e seus aliados.
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Af eu pensei: “eu ganho a centrifuga aqui e ganho dinheiro pra reagentes em outros
projetos”. Entdo comecei a trabalhar com tecnologia ji avancada para produzir
vacinas com plantas.

Nessa época, por qué eu pensei nessa ideia de fazer vacina usando virus da planta?
Porque eu fiz uma pesquisa e cheguei a uma conclusdo, baseada nos meus
conhecimentos em virologia e baseada também nos meus conhecimentos em
imunologia, eu vi que era praticamente impossivel produzir vacina usando os
métodos tradicionais, ou seja, de atenuar o virus que € feito hoje (Pesquisadora).

FIGURA 32: Centrifuga do Laboratério.
Fonte: Pesquisa de campo.

Em uma cidade do Nordeste Brasileiro, como Fortaleza, na qual hi uma
proliferagdo grande de mosquitos, atenuar um virus e aplicd-lo em uma pessoa pode ser
perigoso, pois o virus ndo estd morto, somente atenuado (geneticamente enfraquecido). Entdo,
se 0 mosquito picar outra pessoa, o virus pode voltar a sua forma selvagem, podendo causar
uma epidemia. A impossibilidade de se fabricar vacina usando os métodos tradicionais
decorre do fato de que a doenca da dengue se manifesta em quatro sorotipos parecidos, porém
diferentes. Deste modo, € praticamente impossivel aplicar os quatro sorotipos ao mesmo
tempo em uma pessoa. Esses foram um dos problemas que fizeram com que a pesquisadora

refletisse diferentemente sobre o problema da dengue, pensando em solucdes para tanto.

Assim, ainda no ano de 2006, foi divulgado edital de fomento a pesquisa, via a
agéncia de fomento FUNCAP. Nesse sentido, a fim de obter recursos para o desenvolvimento
da pesquisa, submeteu-se projeto intitulado de “Monitoramento do virus no meio ambiente”,

obtendo-se recursos do Conselho para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq,
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do PPSUS, e do Governo do Estado do Ceara. A partir dos recursos obtidos na monta de R$
87.000,00, foi possivel a compra de materiais para dar continuidade ao desenvolvimento da
pesquisa que ja estava em andamento, mesmo sem recursos financeiros suficientes. O projeto
teve a duragdao de 2006 a 2008 e gerou duas teses de doutorado na RENORBIO, além de

publicacdes em periddicos internacionais.

Sobre o grau de novidade do objeto de sua pesquisa, a pesquisadora Izabel
informou que no comeco teve muitas dificuldades para a aprovacdo e autonomia de sua ideia,
ante o descrédito de alguns aliados e pares entre estes o 6rgdo de fomento do Governo local,
como no episédio da FUNCAP por ocasidao do primeiro projeto submetido a este 6rgao de
fomento a pesquisa. Conforme anteriormente discutido, no que se refere aos graus de
novidade e impactos da inovacdo, estes podem ser classificadas em radical ou incremental;
arquitetural ou modular; e disruptiva ou de sustentacio (HENDERSON; CLARCK, 1990;

KATZ, 2001; TIGRE, 2006; CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009).

Contudo e considerando as controvérsias emersas a partir do grau de novidade, no
relato a seguir, consegue-se observar a necessidade da busca na conformacio, através da
ampliacdo da rede dos fatos cientificos da pesquisadora visando consolidar a credibilidade e
autonomia de seu projeto frente aos seus pares, bem como frente aos seus possiveis aliados
institucionais. Como ressalta Latour (2001, p. 106), “um especialista isolado é uma
contradicdo em termos”.

Questdo colocada: No inicio da elaboracdo dessa sua tese, dessa sua ideia, que era

completamente diferente do que vinha a ser feito até entdo, a senhora nio sofreu? O
que seus colegas pensavam sobre o assunto? Como foi esse debate?

esquisadora: Muito! Eu tenho varios pareceres contrarios. Quando vocé manda o
P d Muito! Eu tenh t d d
projeto, af tem os avaliadores. Algum pareceirista dava um parecer contrario assim
absurdo! Falava: “- isso ndo existe”!

Questdo colocada: Vocé teve projetos que nao foram aceitos?

Pesquisadora: Muitos, muitos, porque a ideia € muito avancada e ninguém aceitava.
Primeiro que as pessoas ndo sabiam como produzir proteinas pra vacina a partir de
uma planta, entdo condenavam logo dizendo: “- Isso ndo existe, isso ndo existe. E
impossivel!”, ai reprovavam logo (Pesquisadora).

Apesar de ndo se configurar o critério de novidade absoluta, tendo em vista ja
existir no mundo tecnologia semelhante de producdo de vacinas a partir de sistemas vegetais,
contudo, ainda nao havia vacinas produzidas com vegetais especificamente contra a dengue.

Como a Inglaterra e os Estados Unidos desenvolvem pesquisas avancadas no setor de
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imunizacdo utilizando sistemas vegetais como biofédbricas, a pesquisadora buscou parceria
com o professor de quimica bioldgica, George Lomonossoff, da Universidade de Norwich
para a continuacao do desenvolvimento da ideia. O contato estabelecido ocorreu por e-mail
(george.lomonossoff @jic.ac.uk), ampliando e proporcionando assim uma importante alianca
ente pares e laboratdrios para o completo desenvolvimento da tecnologia referente a etapa de
inser¢do virus e obten¢do da proteina viral.

Eu escrevi pra ele e ele me apoiou e me ajudou porque no inicio eu pensava em

colocar o virus da dengue pra produzir as proteinas e manter os dois virus: o virus da
planta e o virus da dengue. Minha primeira ideia foi essa.

Entdo, o que foi que observei nesse projeto é que eu conseguia sim produzir as
proteinas da dengue no virus da planta, mas eu tinha que fazer num pedago pequeno
da proteina do virus da dengue.

Entdo eu escrevi pra esse meu colaborador 14 fora e ele me ajudou a montar um virus
que pudesse produzir proteina de um envelope pra outro.(...).

A participagdo dele foi acreditar na minha ideia e falar vocé vai colher porque vocé
estd no caminho certo. Faz isso que vocé€ chega 14! (...).

Esse apoio que, pra mim, porque pra mim ele é um dos ‘Papas’ em producio de
proteinas em plantas e ele disse: - “Segue que vocé estd no caminho certo”. Entdo, o
resto a gente desenvolveu aqui (Pesquisadora).

Muito embora a alianca tenha se firmado apenas virtualmente, hd disposicao das
partes em oficializar essa alianca em nivel internacional. Novamente se observa a importancia
da associagdo, julgamento e posicionamentos de colegas pares especialistas para a autonomia

da pesquisa sob estudo.

Outra alianca importante a ser ressaltada é entre a integracdo do Laboratério de
Bioquimica Humana com a Rede Nordeste de Biotecnologia - RENORBIO. A Rede,
formalizada em 2006, tem um papel importante nesse processo, uma vez que pesquisadores e
alunos do Laboratério de Bioquimica Humana foram fazer doutorado no Programa Stricto
Sensu da RENORBIO, jé na area especifica da pesquisa: diagnéstico e produgdo de vacinas.
Além disso, a pesquisadora participou ativamente na elaboracdo do projeto para a constituicao

da prépria RENORBIO.

Estes episddios histdricos relatados evidenciam a conformagio do quinto circuito
- Vinculos e nds - do sistema circulatério dos fatos cientificos. Enfatiza-se, segundo Latour
(2001), o quinto circuito por ser um ponto central da rede que estabelece ligacdo com os
quatro outros circuitos, entre estes — Mobilizagdo do mundo; Autonomizagdo (pares); Alianca

(aliados) e Representagdo puiblica - mantendo unidos inimeros recursos heterogéneos.
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E a esse ponto, os relatos e enredos histéricos ouvidos e observados evidenciaram
a concatenacdo do elo da Representagdo Piiblica no contexto do sistema circulatério dos fatos
cientificos que se refere a necessidade do pesquisador em ter importantes relagdes com a
opinido publica, como imprensa, midia em geral, e cidaddos. A opinido publica influencia os
demais circuitos, portanto a preocupacdo com esse circuito é fundamental para vencer os
preconceitos e dividas concernentes a pesquisa, aumentando assim o poder de convencimento
do pesquisador (LATOUR, 2001). A alianca com a RENORBIO, a evolucao das pesquisas da
dengue entre os pares do laboratério, e os grupos de pesquisa associados chamaram a atencao
da midia. Assim, em 2007, embora a tecnologia estivesse ainda na fase de testes, a
pesquisadora foi procurada pela Rede Globo. Percebe-se, portanto, como interagem e se
entrelacam esses multi-agentes heter6genos na construcdo da rede dos fatos cientificos
(WINDRUM; GARCIA-GONI, 2008; LATOUR, 2001).

N6s fomos procurados pela Rede Globo. Porque a Rede Globo procurou no Brasil
todo em 2007. Eu acho que foi em 27 de outubro de 2007 foi ao ar.

Nessa época, a gente ja trabalhava, a RENORBIO j4 existia (...), a gente ja tinha
projeto, ai foi como esse Projeto da vacina comecou a aparecer.

Entdo, em 2007, quando comecou uma grande epidemia de dengue no Brasil todo, A
Rede Globo procurou em todas as instituicdes de pesquisa no Brasil todo para
identificar grupos de pesquisa que trabalhavam com dengue. Entdo nds fomos
localizados aqui, a Rede Globo entrou em contato comigo, eu falei até com o
William Bonner. Entdo eles entraram em contato e enviaram uma equipe até aqui
para fazer a reportagem (Pesquisadora).

A pesquisadora relata também como a repercussdo publica pode ser controversa e
por vezes prejudicial ao respingar na autonomia da pesquisa ao se confrontar com diferentes

noticias “oficiais e mundanas” provenientes do mesmo estado da Federacao.

Além disso, conforme a pesquisadora, a repercussdo do projeto em nivel nacional
ocasionou ainda certa “admiracdo” e ou ‘ciime’ de outras instituicdes aliadas porque a
UECE, enquanto coordenadora no triénio da RENORBIO, comegou a aparecer em outros
canais e meios de comunica¢do (Rede Globo, Tv Brasiliense, Rddio de Minas Gerais, no Rio
de Janeiro, no Parand).

A gente passou no Jornal Nacional e muita gente que nem acreditava “- Isso nfio € a
UECE!” (tom de descrédito e admiragdo).

Sobre a pesquisa da dengue, as primeiras publica¢des dos resultados de suas
pesquisas datam de 2007, 2008, uma vez que, como o assunto € novo, os primeiros resultados

safram nessa época.
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Para o alcance de mais recursos, visando dar continuidade a pesquisa sobre a
dengue, foi submetido novo projeto ao edital do CNPq no ano de 2007 (duracdo do projeto de
2007 a 2010), ampliando a rede dos fatos cientificos através de praticas associativas e de
aliancas com outros laboratoérios e instituicdes de fomento. A pesquisadora entrou em contato
com a professora Dr’. Rosa Amdlia Fireman Dutra, da Universidade Estadual de Pernambuco
— UPE, e escreveram o projeto em conjunto, intitulado ‘“Rede Nordeste de biosensores
aplicados a satde”. Nesse projeto, conseguiu-se a monta aproximada de R$ 900.000,00 para a
compra de reagentes e equipamentos de biologia molecular. A alianga permanece atual, tendo
gerado inclusive diversas publicacdes. Desse Projeto, nasceram outros projetos, ampliando as
associacOes e combinagdes entre os atores humanos e ndo humanos. Os reagentes conseguidos
nesse Projeto (ator ndo humano) foram fundamentais para a padronizacdo das técnicas
experimentais até entdo utilizadas, constituindo-se assim um ator fundamental para a
autonomia da pesquisa e constituicdo do conceito tecnoldgico segundo Rabinow (2002) e

Latour (2001).

Ainda em 2008, foi aprovado o projeto “Uso de virus de planta como vetor na
producdo de uma vacina tetravalente contra a dengue” pela CAPES — Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, mas com o intuito de se conseguir bolsas
PNPD (Plano Nacional de Doutoramento). Nesse Projeto, foram conseguidas duas bolsas de
p6s-doutoramento, trazendo-se um pesquisador chileno para trabalhar no Laboratério e na
pesquisa da tecnologia sob estudo. O pesquisador chileno, Sergio Marcelo Rodriguez Mélaga
(pesquisador também desenvolvedor da vacina contra a dengue), passou 2 anos trabalhando

com a pesquisadora no Laboratério Bioquimica Humana.

Atualmente, apds a saida do pesquisador Sergio Mdlaga, entrou a pesquisadora
Maria Lucia Franklin (que concluiu doutorado na Franca), bolsista de pds-doutoramento
(PNPD), além de outra bolsa de pds-doutor também conseguida através de aliados e editais
institucionais. Esta ampliac@o entre os aliados e pares assim como, a atragdo de doutores de
outros grupos de pesquisa demonstram a importancia e o impacto da pesquisa no meio
académico, politico governamental, ptblico e industrial.

Questdo colocada: A senhora atrair esses pos-doutores significa que a senhora esta
tendo uma aceitagdo entre outros grupos de pesquisa relevantes, né?

Pesquisadora: Sim, isso ai jd foi a nivel nacional. Foi a CAPES que aprovou, é
diferente. E a FIOCRUZ aceitou esse Projeto também para o pés-doutoramento que
eu tenho (Pesquisadora).
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O pés-doutoramento da cientista pesquisadora ampliou a rede dos fatos cientificos
até entdo conformada ao ser realizado na FIOCRUZ - Fundagdo Oswaldo Cruz, apods
recebimento de bolsa pela FAPERJ — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado o Rio de
Janeiro, em 2010, tendo como orientador o professor Dr. Giovanni Salvatori (pesquisador da
FIOCRUZ, na darea de proteinas e desenvolvimento de diagndstico e professor da

Universidade Federal do Rio de Janeiro).

Por fim, também no ano de 2008, o Banco do Nordeste do Brasil - BNB abriu um
edital para estudo das plantas nativas, visando o desenvolvimento de farmacos e produtos
naturais para controle de doencas na regido. A pesquisadora entdo escolheu reproduzir a
técnica e conceito experimental até entdo desenvolvido, utilizando para este projeto a
Carnatiba (Copernicia prunifera), arvore tipica da regido semidrida do Nordeste Brasileiro, e
conhecida também como a arvore-simbolo do Estado do Ceara.

Quando eu olhei, eu pensei em fazer um projeto com a Carnatba. Porque eu achava

a Carnatba assim, uma planta milenar que vem fazendo cera, muita coisa com
Carnatiba na Alemanha, entdo por que a gente nio valoriza o que € nosso?

O BNB aprovou o Projeto cujo recurso proporcionou o depdsito do primeiro
pedido de patente da pesquisadora Izabel, que também foi o primeiro depdsito de pedido de

patente da UECE.

Em 2012, no ultimo edital langado pelo Banco do Nordeste (a época da entrevista
com a pesquisadora), foram aprovados trés novos projetos (dengue, uso de plantas e
Carnatiba). De acordo com a pesquisadora, o BNB sempre foi um excelente aliado, sendo uma

“alianca especial”.

Os relatos acima articulados sao referentes aos projetos aprovados nos editais das
agéncias de fomento, as bolsas de estudo e as pesquisas conseguidas através das aliancas com
as instituicdes de pesquisa, a ampliagdo da equipe de pesquisadores e aliados, conforme a
FIGURA 34 abaixo. Os recursos liberados possibilitaram acessar alguns dos dispositivos de
inscri¢do, enquanto principio metodoldgico para a descri¢do da rede dos fatos cientificos, ou
seja, tudo o que possibilite uma exposicao visual, de qualquer tipo, em textos € documentos, e

que possibilitam “objetivar” a rede (LATOUR, 2000; PEDRO, 2008).
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FIGURA 33: Rede gerada para o desenvolvimento do conceito da tecnologia.
Fonte: Pesquisa de campo.

3. Patenteamento (Sistema Experimental)

Rabinow (2002) postula que, para uma pratica se tornar cientifica, € necessario

que ela seja formalmente escrita, conforme as normas da comunidade. Para o autor, a
constitui¢do do conhecimento cientifico ocorre:

Somente apds o desenvolvimento de um sistema experimental no qual o conceito

pudesse ser transformado numa pratica, ser formalizado experimentalmente e

produzir resultados que fossem ao encontro das normas de evidéncias publicdveis
(RABINOW, 2002, p. 190).

Nesse sentido e, além das publicacdes efetivadas e jd relatadas anteriormente,
considera-se para a consecucao deste trabalho, o processo de patenteamento como um output
do processo de desenvolvimento de uma tecnologia com potencial inovador. O documento de
patente é um importante dispositivo de inscri¢cdo, ao possibilitar uma exposi¢cdo visual, em
textos e documentos, objetivando a rede (LATOUR, 2000; PEDRO, 2008), e evidenciando as
diretrizes necessdrias para a replicacdo do conhecimento em outros laboratdrios,

consolidando-se assim o conceito tecnolégico em sistema experimental (RABINOW, 2002).

Em fevereiro de 2011, foi depositado o pedido de patente “Processo de Producao

de Proteinas do Virus da Dengue em Plantas, e Uso de Proteinas na Preparacdo de Vacina
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Contra a Dengue”, referente a tecnologia objeto de estudo. O depdsito do pedido de patente

impactou a midia em nivel nacional, consolidando o circuito da Representacdo puiblica do

sistema circulatorio dos fatos cientificos (LATOUR, 2001).

No6s patenteamos antes porque a gente nio queria divulgar daquela maneira. A gente
ndo esperava ter aquela repercussdo toda. A gente pensava que fosse assim no NIT,
ficar por aqui mesmo, mas teve uma explosdo, pode-se dizer. Eu fui procurada por
jornalistas do Brasil todo, de grandes jornais, como Folha de Sao Paulo
(Pesquisadora).

No préximo item serd detalhado a descrigdo das praticas de comercializacao da

tecnologia sob estudo, contudo, para 0 momento, ressalta-se que o processo de protecao foi

coordenado pelo antigo aliado - Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica da Universidade Estadual

do Ceard — NIT/CE, e, posteriormente, compartilhado com a alianca firmada com a Rede de

Nicleos de Inovacdo Tecnoldgica do Estado do Ceard - REDENIT/CE, também sediada na

UECE.

Conforme anteriormente relatado, a alianga entre a pesquisadora e o NIT data de

marco do ano de 2008. Esse foi o ano em que Luiz Eduardo dos Santos Tavares ingressou

como Coordenador do NIT da UECE, tendo por objetivo inserir na Instituicdo uma mescla de

visdo académica com uma visdo empresarial. Em entrevista, o Coordenador da REDENIT/CE

resgata esse periodo:

Quando eu cheguei na UECE, nido havia nenhuma patente nem politica de
propriedade intelectual, de protecdo da inovagdo, entdo eu tentei mesclar essa visdo
académica com uma visao empresarial.

Entre os anos de 2009 e 2010, houve muitos choques culturais, pois havia um atraso
tecnolégico de 30 a 40 anos de somente publicacio e ndo patenteamento.

Entdo meu primeiro trabalho no NIT foi entrar em contato com os pesquisadores-
chaves da Universidade, ja que eu ndo tinha recursos, pra tentar difundir isso de uma
forma mais rapida.

Entdo entrei em contato com o professor Nunes, com a professora Izabel, com a
professora Diana, com vdrios professores que eram referéncia, e ai comegaram os
confrontos (Coordenador da REDENIT-CE).

Nesse periodo, o NIT focou nos pesquisadores formadores de opinido e que mais

desenvolviam tecnologia na UECE e na RENORBIO (entdao coordenada pela UECE). Do

ponto de vista da pesquisadora, o inicio da alianca com o NIT da UECE foi bastante

controverso.
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No inicio, para implantar o NIT aqui na Universidade, foi, na minha opinido,
bastante conturbado. O NIT nao tinha culpa nenhuma. Af a UECE criou o NIT, mas
nés nao fomos informados da criacdo do NIT.

Af foi conturbado por qué? Eu vou dizer desde o inicio. Por eu ser professora
substituta e ter tido projetos aprovados. (...) Nessa época, ao invés da UECE, dos
nossos administradores acharem ‘“Nossa, tem uma professora que quer trabalhar com
projeto publico, teve efeito contrario. Eu ganhei vérios inimigos por isso”.

Af é como se diz ‘gato escaldado tem medo da dgua fria’, ai no NIT nds nao fomos
comunicados, nem avisados. Eu ndo sabia da existéncia do NIT mesmo, e quando
surgiu a primeira chance de eu fazer a minha primeira patente, na verdade, o que eu
queria era convencer o NIT de que a gente precisava de um apoio, de um escritorio
que escrevesse a nossa patente porque eu ndo sabia e ninguém sabia. Eu olhava
assim pro Luiz Eduardo e dizia: “Eu ndo sei e nem vocé. Eu tenho certeza que vocé
ndo sabe”.

Mas o NIT achava que podia. Entdao foram talvez conflitos de comunica¢do dos dois
lados. Meu também. Olhei pro NIT com desconfianca. Por que o NIT vai fazer se
ele ndo tem estrutura para nos dar apoio agora? (...)

Eu acho que vocés compreenderam que eu tinha razio também que, naquele
momento, ndo tinha como as meninas que vocé tinha 14 no NIT fazerem essa busca.
Nem internet direito a gente tem na UECE. Comecava uma busca e daqui a pouco
cafa a internet, entdo era isso que eu via em vocés. Que ndo tinha como. Nio era por
falta de competéncia, mas sim de estrutura.

Depois que o NIT tiver uma estrutura, pode chegar (Pesquisadora).

Nesse periodo, estava em andamento o processo de patenteamento da primeira
tecnologia da UECE que, por coincidéncia, também havia sido desenvolvida pela
pesquisadora Izabel Florindo relacionado ao estudo de plantas nativas utilizando a Carnauba.
Para o depésito do pedido de patente dessa tecnologia em particular, a pesquisadora havia
conseguido recursos frente ao Banco do Nordeste do Brasil (BNB). Contudo, apds a resolugdo
dessas controvérsias relativa as desconfiangas, comunicagdo e reparticdes de méritos no
processo de patenteamento, releva-se que, atualmente, a pesquisadora conta com mais de 10

pedidos de patente depositados.

Além disso, durante esse processo de patenteamento da primeira tecnologia, entre

2009 e 2010, houve controvérsias provenientes de conflitos de comunicacdo com o NIT da

Universidade Federal do Ceard — UFC, uma vez que a UFC queria patentear antes, alegando

que havia também um pesquisador da Institui¢do envolvido. O NIT da UFC se negava a
assinar o ajuste de propriedade intelectual entre as Universidades envolvidas.

Af comecgou outro problema porque a UFC achava que quem tinha que ser a

principal institui¢do devia ser a UFC e eu disse ndo! A Coordenadora sou eu. Eu ndo

sou da UFC, sou da UECE. Eu tive apenas uma colaboracdo da UFC que um aluno
da RENORBIO fez doutorado dentro desse Projeto (Pesquisadora).
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A controvérsia gerada entre as Instituicdes UECE e UFC teve que ser levada ao
nivel de Reitorias, tendo que um Reitor negociar com o outro para resolver a controversa
questao.

Af esses conflitos existiram, mas eu acho que foram positivos também. Amadureceu

um lado, como o outro. E ndo é bom também vocé encontrar tudo bonzinho demais,
tudo tranquilo. Entdo isso também foi bom (Pesquisadora).

Durante as controvérsias e conflitos no processo de patenteamento, entre 0s anos
de 2009 e 2010, foi criada a REDENIT/CE. A Rede foi formalmente constituida em marco de
2010, em conformidade com as Leis de Inovagdo Federal (Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de
2004) e Estadual (Lei n° 14.200/2010), e é formada por Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
(NITs) de Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) do Estado do Ceard, tendo por objetivo
principal fomentar o repasse das capacidades cientificas e tecnolégicas produzidas nessas

ICTs para o mercado e a sociedade em geral.

Ap6s o recebimento de verba da FUNCAP no valor de R$ 660.000,00, em junho
de 2010, a REDENIT pode se estruturar, suprindo, deste modo, algumas dificuldades
enfrentadas pelo NIT da UECE. A alocacdo desses recursos permitiu o patenteamento de 46
tecnologias oriundas de diversas institui¢des participes da REDENIT (17 institui¢cdes),

mediante a contratagdo de um Escritério de Advocacia especializado — Atem&Remmer.

Deste modo, o processo de patenteamento da tecnologia em estudo, assim como a
protecao das demais 45 tecnologias protegidas, s6 foram possiveis mediante a interagdo entre
multi-agentes heterogéneos, como mostrado no Sistema Circulatério dos Fatos Cientificos de

Latour (2001).

Estes episddios historicos relatados evidenciam, segundo Latour (2001), os -
Vinculos e nés — na conformacdo entre os heterogéneos circuitos do sistema circulatério dos
fatos cientificos, estabelecendo um ponto central de ligacdo com os quatro outros circuitos,
entre estes — Mobilizacdo do mundo; Autonomizagcdo (pares); Alianca (aliados) e

Representagao puiblica.

Ap6s ser acionada pela pesquisadora, a REDENIT/CE (alianga institucional) que,
recebendo recursos da FUNCAP (Alianca Institucional) no valor de R$ 600.000,00 para sua
estruturacdo do laboratério (Mobilizagdo do Mundo), teve condi¢des para a contratacdo de

escritério de advocacia especializado (Alianca), permitindo assim a protecdo das tecnologias
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(Mobilizagdo do mundo), repercutindo assim na midia em geral (Repercussdao Publica),

conforme FIGURA 34 a seguir:

R AtemBRemer

) FUNCAP

B NI T/UECE

DF'::II A-0TEE
W [nstrumentos
Ol okgas
m.-'q':.lrhu.

QRL‘:‘ resentacio Publca

FIGURA 34: Rede gerada no processo de patenteamento (sistema experimental).
Fonte: Pesquisa de campo.

Nesse contexto, evidencia-se ainda, segundo Latour (2000) e Pedro (2008), que o
principio metodolégico para o mapeamento “das ligacdes da rede” ao delinear as relagdes que
se estabelecem entre os diversos atores e nds que compdem a rede, envolve as multiplas
tradugdes produzidas pelos atores, ressaltando suas articulagdes e, em especial: os efeitos de
sinergia ou de cooperacdo na rede; os efeitos de encadeamento ou de repercussdo da rede; as

cristalizacdes ou limitagdes da rede.

7.7 Cartografando a Controvérsia

A presente dissertacdo tem por objetivo descrever e investigar o potencial de
ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como
Biofédbrica”, tomando como referéncia os pressupostos sociolégicos da Teoria Ator-Rede

(TAR). Para avaliar o potencial de ruptura serd eleita como porta de entrada a controvérsia
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emersa por ocasido das praticas de comercializacdo da tecnologia sob estudo, pois é preciso
encontrar uma forma de entrar na rede, de acessi-la e, de algum modo, participar de sua

dindmica no que tange as praticas de comercializacao.

Latour (2008) defende que para se compreender as novas combinagdes e
associacOes entre os atores em uma rede sociotécnica, € necessario rastrear os atores, através
das préticas cientificas, seguir os passos, as conexOes por eles feitos, suas articulagdes
controvertidas, percorrer seus caminhos na rede, delineando-a, ou seja, cartografando-a a fim
de entender os vinculos, os ndés embutidos nas controvérsias que surgem a partir do
relacionamento entre os atores. Assim, pode-se recuperar a trajetéria de uma tecnologia, de
pesquisas e inovagdes desenvolvidas, revelando, desta maneira, as associagdes entre os atores,
as conexodes entre ciéncia e politica estabelecidas para a constitui¢io de uma determinada

rede.

Conforme anteriormente articulado, o termo controvérsia refere-se a uma disputa
em que se alegam razdes pros ou contra de conhecimentos cientificos ou técnicos ainda ndo
assegurados, podendo envolver atores diversos, como: governo, capital, agéncias publicas,
tecnologia, religides, sociedade civil, etc. A andlise das controvérsias permite que sejam
visualizados e compreendidos os conflitos de interesses, as influéncias e resisténcias no
processo de constru¢do de conhecimento, ou seja, as agdes dos atores da rede em diferentes
esferas social, politica e moral. Entende-se, portanto, a cartografia das controvérsias como um
observatdrio diferenciado para a visualizacdo e rastreamento das redes sociotécnicas
composto por um conjunto de técnicas de visualizacdo e andlise de polémicas (NOBRE,

2009).

Por abranger inimeros fatores humanos e nao humanos, as controvérsias formam
“féruns hibridos” complexos, envolvendo disputas, debates, jogos de interesse e influéncia de
atores, desestabilizacdo, aberturas de caixas-pretas, incertezas compartilhadas, negociagado, a
fim de se reduzir a complexidade do social. Por sua vez, a andlise das controvérsias permite a

visualiza¢do de como se constitui o social em sua forma mais dinamica.

Para melhor entendimento das etapas envolvidas na trajetoria da tecnologia sob
estudo, serdo utilizados os principios metodoldgicos para a realizacdo do acompanhamento de

uma controvérsia indicados por Latour (2001) e Pedro (2008): 1) Buscar uma porta de
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entrada; 2) Identificar os porta-vozes; 3) Acessar os dispositivos de inscri¢do; 4) Mapear as

ligacoes da rede.

Elegeu-se, portanto, como porta de entrada da rede a controvérsia gerada a partir
das praticas de comercializa¢do da tecnologia. A escolha da controvérsia se justifica uma vez
que, para se tornar uma inovagdo, a tecnologia tem que chegar aos consumidores finais, ao
mercado (NELSON, 2006; BELL, 1993). E, a partir da andlise desse processo de
comercializagdo, serd possivel analisar o potencial de disrup¢do da tecnologia objeto de

estudo (CHRISTENSEN, 2009).

1) Porta de entrada:

Apds o depdsito do pedido de patente da tecnologia potencialmente de ruptura,
houve uma repercussdo grande na imprensa, despertando o interesse da FIOCRUZ. A
Instituicdo, que, a época estava prestes a fechar uma parceria de 6 bilhdes de reais com uma
institui¢do de pesquisa de Israel (Franhauber) para o desenvolvimento de uma vacina contra a
dengue, entrou em contato com a pesquisadora, visando melhor conhecer a tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofédbrica” gerada pelo

Laboratério Bioquimica Humana da RENORBIO - UECE.

A pesquisadora comunicou ao NIT e, em sua alianga, foi apresentar a pesquisa a
Bio-Manguinhos, fébrica de vacinas da FIOCRUZ que produz e fornece vacina para as
necessidades do pais.

Pelo que eu entendi daquela conversa é que a Fiocruz estava interessada em tomar
conhecimento do que a gente estava fazendo, mas nés também ndo entregamos
todos os detalhes. Falei em geral o que eu estava fazendo. Eles ficaram de vir aqui,

ver as minhas condic¢des, assinar um termo de confidencialidade com a UECE
(Pesquisadora).

Para a comercializacdo da tecnologia é importante a busca de aliangas fortes,
facilitando a comercializacdo e o escoamento da tecnologia no mercado. Diante disso,
discutiu-se com a FIOCRUZ a possibilidade da comercializagdo da tecnologia, haja vista a
Instituicdo possuir uma importante infraestrutura e ser nacional e internacionalmente

reconhecida.

Ocorre que, somente para a assinatura do Termo de Confidencialidade,

instrumento necessdrio para assegurar a protecao do conhecimento, houve uma demora de 6



134

meses até a assinatura, pois a FIOCRUZ alegou que perderam o Termo por trés vezes. A
assinatura do instrumento de confidencialidade s6 foi realizada no final de 2011, obstando

assim o processo de patenteamento e comercializagao.

A FIOCRUZ alegou também a necessidade da realizacdo de testes clinicos, que é
uma das exigéncias mais dispendiosas. Contudo, o Laboratério de Bioquimica Humana da
RENORBIO/UECE ainda ndo tem condig¢des fisicas para a realizacdo desses testes e para a
producdo da vacina em larga escala. Entre as dificuldades, cita-se a exigéncia de padronizagao
exigida pela FIOCRUZ. Por outro lado, a pesquisadora estd envidando esforcos para
organizar o Laboratério Bioquimica Humana, visando alcancgar este objetivo, a partir da
organizacdo de uma estufa de vegetacao, bem como a partir do controle de temperatura para a

producdo.

Sobre os recursos necessarios para a reforma e ampliacdo do laboratério, a
pesquisadora informa que aguarda desde 2007 a liberacdo de recursos especiais pela
FUNCAP, prometidos pelo Governo do Estado do Ceard ao se colocar a par das noticias
amplamente divulgadas na midia sobre a tecnologia das vacinas vegetais em combate a
dengue desenvolvida pela pesquisadora da RENORBIO - UECE. A pesquisadora ainda
aponta que as dificuldades institucionais sdo um dos principais ébices ao desenvolvimento da
pesquisa nesta sua etapa de comercializacao.

S6 aqui dentro da UECE nés levamos uns 2 a 3 anos porque comegaram oOS
problemas dentro da UECE. “- Ah, se aumentar dois metros pra c4 vai levar duas
vagas de carro”. Poxa, o que é mais importante? Um laboratério desenvolvendo

pesquisa contra a dengue ou dois carros estacionados? Af sdo essas cabecas
pequenas que ndo da para vocé entender (Pesquisadora).

Apesar das dificuldades institucionais, a pesquisadora, em parceria com O
NIT/UECE e a REDENIT/CE desenvolveram estratégias para comercializacdo da vacina
contra a dengue. Assim, foi criada uma spin-off — a Greenbean - com o objetivo de gerar
condic¢des para a tecnologia chegar ao mercado, inovando-se assim em termos de modelo de
gestdo (CHRISTENSEN, 1997), uma vez que o sistema comercial voltado a producdo de

vacina se caracteriza por empresas de grande porte.

Além de Christensen (1997), a criagdo da spin-off Greenbean vai de encontro com
as discussdes colocadas por Rose (2012), Nelson (2006) e por Bell (1993). Rose (2012) ao
fazer referéncia a ‘“economia da vitalidade” evidencia que os atores anteriores como as

grandes corporagdes farmacéuticas se transformaram como resultado de suas relacdes com a
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ciéncia, surgindo nesse processo, novos atores, como as empresa emergentes tipo spin-off de

biotecnologia.

Por sua parte Nelson (2006) e Bell (1993) enfatizaram que, no contexto das
economias emergentes, o processo acerca da introdu¢do no mercado das atividades de
pesquisa e desenvolvimento — P & D produzidas nos laboratérios cientificos ocorreu por meio
de uma evolucgdo institucional, objetivando sua integracdo as estruturas organizacionais dos
setores produtivos e/ou ainda, através do surgimento de institutos de P & D independentes.
Este processo veio de encontro ao gap crescente entre a pesquisa desenvolvida nos institutos
de P & D cientificos e os setores produtivos, provocando uma discussdo sobre a necessidade
de um planejamento para a integragdo, visando a constru¢do de pontes através da criagdo de
institui¢des intermedidrias € ou empresas emergentes (tipo spin-off e start-ups) que facilite a
difusdo e transfira tecnologia, possibilitando a ligacdo entre a P & D produzidas nos

laboratodrios e os setores de produgdo.

Nesse sentido, foi criada a Greenbean, spin-off registrada e sendo preparada
para ser incubada na incubadora da UECE. Ocorre que a empresa atualmente se encontra
localizada nas dependéncias do Laboratério de Bioquimica Humana da RENORBIO-UECE,
estando, por essa razdo, impedida de produzir em escala comercial, mas somente de forma
experimental, por ser um laboratério cientifico pertencente a estrutura de uma Universidade
Puablica. Assim, para a producdo comercial, é necessdrio também que seja construido o
laboratério comercial da prépria Spin-Off. Acontece que a estruturacdo de um laboratério
dessa natureza requer o aporte financeiro aproximado em 3 milhdes de Reais, precisando

assim da presenca na rede de novos aliados e aliangas — dessa vez de investidores.

Outro ponto que obsta o prosseguimento da producdo e comercializacdo da
tecnologia é de ambito institucional e se refere aos embargos da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria - ANVISA. A dificuldade de acesso aos regulamentos e procedimentos
legais necessdrios a produc¢do de vacinas em ambito nacional retarda o prosseguimento da
ampla comercializa¢do da tecnologia, uma vez que a falta de critérios politicos e institucionais

causa inseguranca técnica e juridica para a fabricagao.

Ja entramos em contato com a ANVISA e com a FIOCRUZ e nenhuma das duas
Institui¢des até agora nos forneceram os regulamentos necessarios para a producio
de vacina (Amanda — gestora da Greenbean).
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2) Porta vozes:

Posteriormente a escolha da porta de entrada, passou-se a identificacdo dos porta-
vozes, ou seja, aqueles que ‘falam pela rede’, que acabam por sintetizar a expressao de outros
actantes humanos e ndo humanos (LATOUR, 2000; PEDRO, 2008). Assim, a partir da rede
formada nessa controvérsia, foram identificados seus respectivos porta-vozes, a saber: a

bioquimica responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia, e o Coordenador da REDENIT.

3) Dispositivos de inscricdo:

Considerando a controvérsia eleita e entre os dispositivos de inscri¢ao utilizados
para objetivacdo da rede que estd transportando as praticas da comercializa¢do da tecnologia
sob estudo estdo os termos de confidencialidade assinados durante o processo, o documento
de depdsito de pedido de patente, bem como o contrato de constitui¢do e transferéncia da

Spin-Off do laboratério cientifico para a incubadora da UECE.

4) Ligacoes da rede:

Conforme a rede abaixo (FIGURA 35), percebe-se os porta-vozes que constituem
a rede, assim como os demais atores humanos e ndo humanos participes da controvérsia

cartografada referente as praticas de comercializac@o da tecnologia, a saber:



137

i FEDEMI T/ CE

B Poma-vozes
YFimpostmes W Instrumentos

@ Colegas

m.l'l.lnwl.'\--

@“ﬂp'uwl't-lu‘lu Pobkca

FIGURA 35: Rede gerada no processo de comercializacdo (controvérsia).
Fonte: Pesquisa de campo.

Frente ao exposto, constata-se que, ao descrever e investigar o processo historico
de desenvolvimento da tecnologia foi possivel visualizar como esses elementos constantes do
Sistema Circulatério de Fluxos Cientificos (LATOUR, 2001) interagiram num processo
complexo e dindmico: Mobilizacdo de Mundo (instrumentos), Autonomizagdo (colegas),

Aliancas (aliados) e Representacdo Ptblica, conforme exposto na FIGURA 36.
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FIGURA 36: Resgate histdrico da tecnologia (linha do tempo).

Fonte: Pesquisa de campo.
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Uma vez realizada a cartografia da controvérsia elegida, passa-se a investigacao

do potencial disruptivo da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema
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Vegetal como Biofabrica”, partindo-se da andlise dos elementos basicos de um processo de

ruptura.

7.8 O Potencial de Disrupcao da Tecnologia

De acordo com Christensen, Grossman e Hwang (2009), uma inovagao disruptiva
vem a dominar um mercado existente, ao inserir um produto mais barato e de performance
inferior, com foco na simplicidade e acessibilidade, trazendo beneficios para todos. Para os
autores, todo processo de ruptura é constituido por trés elementos principais que permitem
que problemas fundamentais de um setor sejam tratados a menores escala, custo e capacidade

humana do que o comumente exigido.

O primeiro elemento é um Capacitador tecnologico (tecnologia sofisticada que
tem por intuito simplificar); o segundo, uma Inovagdo do Modelo de Gestdo, oferecendo aos
consumidores solucdes disponiveis e acessiveis, e; o terceiro elemento é um Sistema
Comercial formado por uma cadeia de valor inteiramente nova. Nesse sentido, vamos analisar

o potencial de ruptura da tecnologia, a partir de cada um de seus elementos constituintes:

I) Capacitador Tecnologico

Um Capacitador Tecnolégico permite que problemas basicos de um setor em
especifico sejam resolvidos com menores dispéndios de escalas, custos e recursos humanos,
sendo, portanto, a espinha dorsal dos modelos de gestio de ruptura (CHRISTENSEN;
GROSSMAN; HWANG, 2009).

A drea da saide tem um fluxo intenso de novas tecnologias, mas a natureza de
maior parte delas € de sustentacdo do mercado. Assim, para os autores, as tecnologias
vindouras que proporcionem diagndsticos mais precisos € terapias com maior eficécia, tém o

potencial de transformar a drea da assisténcia a saide, mediante a ruptura. Nesse sentido, uma
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tecnologia se torna disruptiva quando ela € capaz de converter uma medicina intuitiva em uma

medicina de precisdo (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009). Para os autores:

A gestdo de clinica de testes e 0 concomitante desenvolvimento de diagndsticos de
precisdo — deve se tornar a esséncia de geracdo de lucro no futuro. As grandes
empresas estdo deixando a melhor parte do negécio (CHRISTENSEN;
GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 28).

A tecnologia em estudo apresenta uma solucdo vidvel, um processo vantajoso de
producdo de vacina contra a dengue. Além disso, frente ao estado da técnica, a tecnologia
oferece como diferenciais a diminui¢do considerdvel nos custos, a simplicidade na produgao,
a produgdo em alta escala, a reducdo de reacdes alérgicas tipicas das vacinas desenvolvidas
através dos métodos tradicionais (utilizacdo de organismos vivos e virus atenuados), e a
seguranca bioldgica, adequando-se, portanto, ao conceito proposto por Christensen, Grossman

e Hwang (2009) de inovagdo de ruptura.

A vacina busca atender a uma prioridade mundial que é o combate a dengue.
Atualmente, a doenga assola cerca de 100 milhdes de casos/ano em populacdo de risco de 2,5
a 3 bilhdes de seres humanos, segundo dados fornecidos pela Organizacdo Mundial de Saide
(2011). A tecnologia de origem vegetal combate os quatro sorotipos de manifestacdo do virus

da dengue.

Apesar do pedido de patente se relacionar a producao de vacina contra a dengue, a
partir de sistemas vegetais, o projeto da pesquisadora € mais amplo, abrangendo outros sub-

projetos:

Kits de diagndstico;

Producao de proteinas recombinantes;

Producao de vacinas, e;

Controle da doenca.

Sobre o diferencial da vacina desenvolvida, a pesquisadora relata:

Entdo o, que € que nds verificamos com essa producdo de virus de planta?

Que vocé pode fazer uma vacina pra dengue via oral, sem problema, sem adjuvante
que é uma via natural, ndo é agressivo, qualquer bebezinho pode tomar, qualquer
pessoa idosa pode tomar que ndo vai haver agressdo porque € oral e, além disso,
pode-se chamar de uma vacina fitoterdpica porque € uma vacina produzida em
planta. Ela ndo tem efeito colateral, ndo tem proteinas téxicas na planta, quer seja na
folha de feijdo, quer seja na folha de boldo, ndo importa.
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E uma vacina que usa uma tecnologia altamente avancada, entdo por que nio apostar
nessa vacina que ndo tem risco nenhum e acreditar numa vacina que é importada da
Franca, que é baseada ano virus atenuado? (Pesquisadora)

Por ser produzida utilizando um sistema vegetal como biofabrica, a vacina possui
um alto grau de pureza, diminuindo os custos de produgdo. Deste modo, a tecnologia se
mostra como um instrumento importante para o fomento de politicas publicas voltadas para a
prevencao da doenga nacional e internacionalmente (paises tropicais e subtropicais), haja vista
os altos gastos governamentais com o tratamento da doenca. Como observado pela
pesquisadora, “o custo de prevencdo da doenca pode ser menor do que os tratamentos

convencionais de pacientes infectados”.

Por ser uma tecnologia limpa, a pesquisa foi reconhecida como uma das 100
tecnologias de destaque para a criacdo de uma Economia Verde no século 21 pelo Bright
Green Book — O Livro Verde do Século 21. De acordo com a pesquisadora, uma tnica planta
(Vigna unguiculata) pode gerar inimeras doses de vacina, além disso, seu custo de producao
¢ aproximadamente 75% mais barato do que o preco do principal concorrente (valor de

producdo de proteina necessdria para a vacina contra a dengue).

Diante do exposto, entende-se aqui que a tecnologia em estudo responde ao
primeiro elemento do processo de ruptura, o Capacitador Tecnoldgico, uma vez que oferece
solucdes economicamente vidveis, simples, sustentidveis e, além disso, proporciona a
acessibilidade a saide ao contribuir para uma medicina de precisao no caso da dengue. Da-se
prosseguimento entdo a andlise do préximo elemento de disrup¢do, com o intuito de

caracterizar o potencial disruptivo da tecnologia em estudo.

2. Inovacao do Modelo de Gestiao

Para Christensen (2012), ap6s a identificacdo de uma tecnologia potencialmente
de ruptura, € necessdrio que se elabore uma estratégia adequada para a sua comercializagdo,
voltando-se assim os esforcos para a andlise do contexto organizacional. Nesse ponto, avalia-
se a melhor estratégia: se mudar os valores e a cultura da organizagdo principal ou criar uma

nova organizacdo (CHRISTENSEN, 2012).
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Para Christensen (2012), organizagdes pequenas e independentes (spin-offs)
seriam apropriadas quando se confronta com uma inovag¢do de ruptura, uma vez que possuem
uma organizacdo especialmente dedicada dentro da rede de valor emergente
(CHRISTENSEN, 2012). Nesse sentido e conforme anteriormente descrito, foi criada a
empresa Greenbean, registrada e em processos de incubacdo na incubadora de empresas da
UECE, atuando nas dreas de biotecnologia, imunologia, microbiologia, bioquimica e biologia

molecular.

A Greenbean é uma empresa de produtos biotecnoldgicos desenvolvidos em
plataformas vegetais e possui tecnologia para a producdo de proteinas transientes
recombinantes para o desenvolvimento de kits de diagnésticos, farmacos, vacinas, bem como
desenvolve alimentos funcionais para atender os mercados humano e animal (GREENBEAN,

2013).

E o NIT agora tem dado um apoio muito grande porque estd criando uma estrutura e
levar isso até o mercado, ou seja, levar ao objetivo final.

Entdo se nés desenvolvemos esses kits que podem diagnosticar a dengue na fase
inicial, por que a gente niao tem a oportunidade de levar isso ao mercado? Por que o
Brasil tem que importar tudo?

E uma visdo diferenciada que estou procurando mostrar é que o Brasil tem mio-de-
obra qualificada pra produzir o que conseguirmos, ndo tem necessidade de importar
tantos produtos como proteinas recombinantes, diagnéstica da dengue, ja que o
Brasil ja tem essas competéncias (Pesquisadora).

O fato de estar sendo criada uma empresa do tipo spin-off, mostra que a
tecnologia ja estd no estdgio final. Contudo, a empresa, no momento, ndo comercializard a
vacina, pois ainda ndo ha estrutura para a sua produgdo. A estratégia de curto e médio prazo
para a empresa Greenbean é produzir os kits de diagndstico, oferecer servicos e produzir
proteinas, a fim de se manter a empresa até que haja os recursos necessdrios para a
comercializa¢do da vacina, bem como a aprovagdo da ANVISA. De acordo com a FIGURA

37, pode-se visualizar o planejamento estratégico da Spin-Off para o prazo de cinco anos.
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FIGURA 37: Planejamento Estratégico da Greenbean para o prazo de 5 anos.
Fonte: GREENBEAN, 2013.

Constata-se que a estratégia utilizada pela pesquisadora, em alianca com o
NIT/UECE para viabilizar a comercializagdo da tecnologia se alinha a proposta de
Christensen (1997) no que se refere a inovacdo no modelo de gestdo ante uma tecnologia
potencialmente disruptiva. O plano de negécio da Greenbean (FIGURA 38) mostra ainda uma
atitude apropriada diante das dificuldades institucionais e econdmicas, adequando-se portanto,

ao segundo elemento do processo de ruptura.
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3. Sistema Comercial

O terceiro capacitador da ruptura elencado por Christensen, Grossman e Hwang
(2009) se refere ao novo sistema de valor comercial, consistindo em uma cadeia de valor

completamente distinta da precedente vinculada aos novos modelos de gestao entdo surgidos.

O sistema comercial da drea de vacinas € constituido por grandes empresas
farmacéuticas que formam uma estrutura oligopdlica de alto nivel de competicdo e
concorréncia, com gastos de P&D e volume de vendas na cifra de bilhdes de délares anuais
(FIOCRUZ, 2006). Atualmente, as seis principais empresas que dominam mundialmente o
setor sdo: Novartis, Sanofi Pasteur, Merck, Roche, Sandoz, Lilly e Glaxo (GREENBEAN,
2013).

No panorama nacional, hd a distribui¢do de vacinas mais tradicionais de baixo
custo, e as modernas com um custo mais elevado, sendo, portanto, mais restritas. A
capacidade competitiva dos produtores nacionais se mostra baixa, em comparacdo com 0s
competidores internacionais. Nesse sentido, defende-se o potencial de ruptura da tecnologia
por se tratar de uma tecnologia nova que, ao proporcionar diagndsticos mais precisos e
terapias com maior eficdcia contra a dengue, tem o potencial de transformar a drea da

assisténcia a saide, mediante a ruptura.

No caso da dengue, as tentativas de producdo estdo espalhadas pelo mundo,
envolvendo iniciativas em Institui¢cdes de Sadde, a gigante farmacéutica Sanofi Pasteur AS,
bem como de P&D no Brasil, Estados Unidos, Japao, India, Tailandia e Filipinas
(SILOBREAKER, 2013). Acontece que muitas dessas tentativas de produg¢do de vacinas
partem do virus atenuado, estando em fase de testes, com a ocorréncia de testes fracassados e
efeitos colaterais (THE NY TIMES, 2012; MEDICAL NEWS TODAY, 2013; NATIONAL
INSTITUTES OF HEALTH, 2013).

Deste modo, visualiza-se o elemento Capacitador Tecnoldgico na tecnologia em
estudo, uma vez que esta oferece como diferenciais a diminui¢io consideravel nos custos (um
quarto do valor de mercado), a simplicidade na producdo, a producdo em alta escala, a
reducdo de reagdes alérgicas, tipicas das vacinas desenvolvidas através dos métodos

tradicionais (utilizacdo de organismos vivos e virus atenuados), e a seguranga bioldgica.
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Conclui-se também que a estratégia utilizada pela pesquisadora, em aliangca com o
NIT/UECE para viabilizar a comercializacdo da tecnologia se alinha a proposta de
Christensen (1997) no que se refere a inova¢do no modelo de gestdo ante uma tecnologia

potencialmente disruptiva.

Por fim, a solugdo trazida pela tecnologia ‘“Desenvolvimento de Vacinas
Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica”, por se tratar de uma anélise de inovacao de
ruptura em potencial, tendo em vista que a tecnologia ainda ndo chegou ao mercado, nao
podem ser visualizadas modificacdes ou transi¢des no atual sistema comercial. Nao obstante
isso, defende-se o potencial de ruptura no Sistema Comercial atual, por se tratar de uma
tecnologia que oferece atributos de desempenho diferenciados. Espera-se, portanto, que a
tecnologia sob estudo progrida suficientemente a ponto de causar uma curva de disrup¢do no
mercado, alterando assim a configuracdo do sistema comercial entdo vigente

(CHRISTENSEN, 2012).
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8 CONCLUSOES

A realizacdo desta pesquisa teve por intuito contribuir para o desenvolvimento de
uma abordagem mais ampla ao lancar mdo dos pressupostos socioldgicos da Teoria Ator-
Rede (TAR), no que se refere ao estudo do potencial disruptivo de tecnologias, na drea da

biotecnologia, por se tratar de um setor estratégico para o Pais.

A utilizagdo da abordagem da Teoria Ator-Rede possibilitou a investigagao da
constru¢do da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como
Biofédbrica”, como um processo dindmico em constante definicdo, no qual o enredamento
entre os atores, durante o resgate histérico da tecnologia, € constantemente reconfigurado

pelos seus movimentos de translagao.

O resgate  histérico do processo de desenvolvimento da tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica” teve como
intuito responder a questdo: Considerando os pressupostos sociolégicos da Teoria Ator Rede,
qual o potencial de inovacdo de ruptura da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas

Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica”?

Essa questao foi responsdvel pelo norteamento da pesquisa, com o fim de atingir o
objetivo geral proposto, a saber: investigar e descrever o potencial disruptivo da tecnologia
“Desenvolvimento de Vacinas Utilizando um Sistema Vegetal como Biofdbrica”, tomando

como referéncia os pressupostos socioldgicos da Teoria Ator-Rede (TAR).

A presente pesquisa de dissertacdo se pautou por fases, representadas como seus
objetivos especificos que foram atingidos no decorrer da dissertacdo. A primeira delas
consistiu em relatar a evolucdo histérica do “status da arte ao de ciéncia” da tecnologia em
estudo. O resgate histérico do processo de desenvolvimento da tecnologia sob estudo foi
realizado através de pesquisa documental, bibliogrifica, bem como pesquisa empirica de
campo, mediante procedimentos observacionais dentro do Laboratério de Bioquimica
Humana, vinculado a RENORBIO e no qual foi desenvolvida a tecnologia sob estudo, bem
como a realizacdo de entrevistas abertas e em profundidade com atores-chave para a

investigacdo e anotacdes no caderno de campo.
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A partir do resgate historico da tecnologia “Desenvolvimento de Vacinas
Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica”, foi possivel a realizacio do segundo
objetivo especifico que consistiu no rastreamento dos atores em rede, obtendo-se assim seus
porta-vozes. A partir dos dados colhidos na pesquisa de campo, bem como dos softwares de
ARS, Ucinet e Netdraw, foi possivel realizar o mapeamento das redes formadas,

identificando-se os porta-vozes.

O material compilado durante a composi¢ao do corpus da pesquisa foi organizado
em forma de relatos e enredos observando as passagens histdricas, tomando como referéncia a
abordagem socioldgica da TAR a partir dos trés esquemas analiticos eleitos para orientar a
descricdo, entre estes: A triade desenvolvida por Rabinow (2002), no que se refere a evolucao
do campo cientifico; os quatro principios metodolégicos e o esquema do sistema circulatério
dos fatos cientificos para o mapeamento das controvérsias e ligacdes da rede conforme
explicitado Latour (2000; 2001). Os resultados obtidos (FIGURAS 33, 34, 35 e 36)
permitiram que fossem observados os atores € as controvérsias existentes no processo de
desenvolvimento da tecnologia objeto de estudo. Apds isso, procedeu-se a escolha da

controvérsia que foi cartografada.

Por fim, para a execucdo da ultima etapa da pesquisa, foi cartografada a
controvérsia elegida, tendo sido utilizados os principios metodoldgicos para a realizacdo do
acompanhamento de uma controvérsia indicados por Latour (2001). Elegeu-se como porta de
entrada da rede a controvérsia gerada a partir da comercializacdo da tecnologia (FIGURA
35). Nesse sentido, a partir da andlise desse processo de comercializagdo, foi possivel a

andlise do potencial de disrup¢do da tecnologia objeto de estudo.

Percebeu-se que a suposta estabilidade que transparece no documento de depdsito
de pedido de patente ndo faz jus ao complexo processo pelo qual atores humanos e nao
humanos interagem, mediante movimentos de translacdo. Assim, ao descrever e investigar o
processo histérico de desenvolvimento da tecnologia foi possivel visualizar como esses
elementos constantes no Sistema Circulatério de Fluxos Cientificos (LATOUR, 2001)
interagiram: Mobilizacdo de Mundo (instrumentos), Autonomizagdo (colegas), Aliancas

(aliados) e Representagao Publica.

Ao alcancar os objetivos acima aludidos, foi-me possivel responder a questdo

norteadora dessa pesquisa: Considerando os pressupostos sociolégicos da Teoria Ator Rede,
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qual o potencial de inovagcdo de ruptura da tecnologia ‘“Desenvolvimento de Vacinas

Utilizando um Sistema Vegetal como Biofabrica™?

De acordo com Christensen, Grossman e Hwang (2009), uma inovagao disruptiva
vem a dominar um mercado existente, ao inserir um produto mais barato e de performance
inferior, com foco na simplicidade e acessibilidade, promovendo uma maior acessibilidade a
saude. Para os autores, todo processo de ruptura € constituido por trés elementos principais
que permitem que problemas fundamentais de um setor sejam tratados a menores escala,
custo e capacidade humana do que o comumente exigido: Capacitador Tecnologico, Modelo
de Gestdo e Sistema Comercial. Desta maneira, investigou-se o potencial de ruptura da

tecnologia a partir desses elementos.

Entende-se que o elemento Capacitador Tecnoldgico se encontra configurado,
uma vez que a tecnologia oferece solucdes economicamente vidveis, simples, sustentdveis e,
além disso, proporciona a acessibilidade a satide ao contribuir para uma medicina de precisao

no caso da dengue.

No que se refere ao segundo elemento de ruptura, constata-se que a estratégia
utilizada pela pesquisadora, em parceria com o NIT/UECE para viabilizar a comercializa¢ao
da tecnologia, mediante a incubacdo de uma spin-off, alinha-se a proposta de Christensen no

que se refere a inovacdo no modelo de gestdao ante uma tecnologia potencialmente disruptiva.

Por fim, por se tratar de uma anélise de inovac¢do em potencial, tendo em vista que
a tecnologia ainda niao chegou ao mercado, ndo podem ser visualizadas modificacdes ou
transi¢des no atual sistema comercial. Nao obstante isso, defende-se o potencial de ruptura da
tecnologia por se tratar de uma tecnologia nova internacionalmente, que oferece solucdes
econOmicas, sustentdveis, sendo assim potencialmente capaz de definicdo de precos de

mercado.

Algumas limitagdes acompanharam essa dissertacdo. Primeiramente, as redes
obtidas foram mapeadas a partir de elementos que, no contexto da pesquisa, ofereciam
diferencial, assim alguns elementos que talvez fizessem parte do processo de

desenvolvimento da tecnologia nao foram analisados.

Deste modo, espera-se que novos estudos possam aprofundar a andlise realizada

nessa dissertacdo, inserindo esses elementos, bem como analisando as vdrias dimensdes
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existentes nas relacdes entre os elementos humanos e ndo humanos da rede. Espera-se
também que estudos se voltem mais especificamente a andlise da spin-off e seu processo de

transferéncia de tecnologia.

A andlise de inovagdes no setor de biotecnologia, principalmente no que se refere
as inovacdes disruptivas em economias latecomers, € um tema que ainda estd longe de ser
esgotado, sendo assim, esta dissertacdo representa um esforco inicial de construcdo deste

campo.
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