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RESUMO

A tese analisa o segmento industrial de insumos para a criacdo de suinos, um locus
importante de inovagdes que transformam os produtos e os processos, afetam o
desempenho dos animais e a qualidade da carne e, concomitantemente, sofrem e
desencadeiam e mudancas institucionais no mercado e organizacionais nas firmas
ligadas a produgdo de carne suina. As caracteristicas e as mudangas do padrdao de
inovacdo dos insumos para a criagdo de suinos dos grupos industriais de medicamentos
veterindrios, nutricdo animal e genética suina sdo estudados, focalizando
especificamente a dindmica da(s) trajetdria(s) tecnoldgica(s) das firmas de genética
suina, suas relagdes institucionais e organizacionais com o sistema de mercado e com o
sistema tecnoldgico de carne suina. Considerando que o tempo € fator importante nos
processos, propde-se um modelo para a avaliagdo conjunta das mudangas produtivas e
qualitativas nos suinos e em sua carne, permitindo inclusive a prospeccao ordenada de
tendéncias. O modelo € construido a partir da 16gica fuzzy. A melhor compreensdo da
dinamica inovativa e a andlise de tendéncias de acdo das firmas insumidoras auxiliam a
formulacao de sugestdes para as politicas industrial e de fomento a inovagdo, a pesquisa

e ao desenvolvimento tecnolégico.

Palavras-chave: Trajetdrias tecnoldgicas. Institui¢des. Genética suina. Qualidade



ABSTRACT

The present doctoral dissertation analyses the industrial segment of inputs for swine
breeding, an important locus of innovations that transform the products and the
processes, affects the animal development and the pork quality and, at the same time,
provoke and are affected by institutional changes in the market and in the firms®
structure organization linked to the pork production. The characteristics and the changes
in the innovation standards of the inputs for swine breeding in the industrial groups of
veterinary medicines, animal nutrition and swine genetics are studied, focusing
specifically on the swine genetics firms technological(s) trajectory(ies) dynamics, on its
institutional and organizational relations with the pork market system and with the pork
technological system. As the time factor has a great importance throughout the process,
the present dissertation also has the aim of proposing a model to evaluate productive
and qualitative changes simultaneiously in the swine and in the pork, allowing an
ordered projection of tendencies. This model is built using fuzzy logic.A better
understanding of the innovative dynamics and an analysis of the behaviour of
tendencies on the part of the firms dealing with raising of swine up to the final meat
process help to suggest industrial, innovation and research, and technological

development policies.

Keywords: Technological trajectories. Institutions. Swine genetics. Quality



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Sobreposi¢do de SM e ST no segmento de carne suina.........ccceeeeuvveerneeennne. 77
Figura 2: Sistema tecnoldgico caracterizado a partir dos produtos............ccecveeeevveennnen. 81
Figura 3: Sistema tecnoldgico de carne SUNa............eeeueeeriieeniiieeniieeniee e 82
Figura 4: Afunilamento das possibilidades inovativas em genética suina...................... 84
Figura 5: O sistema de mercado de carne de SUINOS.........coocveeeriieeniieniieenieeeieeeieeeae 86
Figura 6: Piramide de inovagdo e de producao de Suinos...........ccecveeerveeerveeerveeennneennns 132
Figura 7: Esquema de sele¢do do grupo industrial de genética suina..........cccccceeueennee. 133
Figura 8: Regides de selecdo para produto € para proCessO.........ccuveerveeerveeerveeeniveeenns 135
Figura 9: Configuragdo inovativa da firma-chave..........cc.ccccooviiiiiiiiniiiiniieiiceeeee 137
Figura 10: Configuracio inovativa modular ............ccceeeeiveeriiieeniieeniie e 141
Figura 11: Interacdo na inovacao em desenvolvimento genético...........ccceerveerueenenne 145
Figura 12: Ambiente Seletivo de carne de SUTNOS.........eevvveerieeerieeeiieeeieeeee e 147
Figura 13: Esquema de varidveis e de valores lingiStiCos. ........ccccovveevueeriirneeniueenneene 153
Figura 14: Representacao dos cONjUNtOS fUZZY € CHISPS weevevveeeeueeeeireeenieeenreeeniveeeriveeenns 156
Figura 15: Nimero fuzzy triangular centralizado.............covvieiiiiiiiniiiiniiiiiieeieeeeee 161
Figura 16: Interseccdo e agregagao para qualidade da carcaga em 2000/04................. 166
Figura 17: Produtividade expressa com CONJUNLOS fUZZY....ceeruveerrureeriureeniieeeniieenieeennnes 168
Figura 18: Resultados da inferéncia sobre a qualidade de carcaga para 1985, 1995 e
2000705 ...ttt ettt et she et et sreetesaeen 172
Figura 19: Resultado da inferéncia sobre a produtividade dos suinos para 1985, 1995 e
2004ttt b et h bt et h bttt a e bt et e st enaeens 172
Figura 20: Resultado da inferéncia para a qualidade da carne...........ccceeecvveevvieennnens 173
Figura 21: Resultado da inferéncia para Qualidade Total............cccccceeviieiniiennieennnneen. 173
Figura 22: Distribui¢@o da pesquisa, do desenvolvimento e da adaptacio................... 194
Figura 23: Modificacdo da avaliacdo de conversdo alimentar conforme o “estado das
artes” referente aos anos de 1985, 1995 00 2005.. ..o ueeeeeeee e eeeeees 223
Figura 24: Modifica¢do da avaliagdo de percentual de carne conforme o “estados das
artes” dos anos de 1985, 1995 0U 2005........ooooeiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 224
Figura 25: Inferéncia para a Produtividade em 2004-.............coceeviiniiiniinieniieniceeene 225
Figura 26: Inferéncia para a Qualidade da Carne de 2004...........cccceeevveeveieeriieencnnennns 226
Figura 27: Inferéncia da Qualidade Total para 2004...........ccoooveeriiiiniiiiniieeniieenieeee 227
Figura 28: Conjunto Esperado de Percentual de Carne em 2010...........cccceevvveennnennnee. 228

Figura 29: Conjunto Esperado de Conversdao Alimentar em 2010.........c...ccocvervveennnenne. 228



10

LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Décadas de melhoria na SUINOCUILUTA...........ccvvveeeiieeeeiiiiiiieeee e, 65
Quadro 2: Firmas da estrutura integrada e da estrutura de mercado aberto da inovagao
em ZeNEtiCa at€ 0 ADALE........covuiiiiiiiiiiie e 88
Quadro 3: Registros da base de patentes do INPI relacionados com genética suina.....106
Quadro 4: Elementos das trajetorias teCnolOZICas .......ccevuveeriiiieriieieniieiiieeieeeeee e 119
Quadro 5: Elementos das INSHEUICOES .......cveeervieeeiiiieniieeciieciee e ere e e 120
Quadro 6: Combinacao de Trajetorias € INStHUICOS. ...ccouvreervreeriiieniieeiiee e 122
Quadro 7: Base de regras para a qualidade de carcaga...........ccceeevuveeeciveeniieeesnieeeieeens 163
Quadro 8: Base de regras para produtividade.............ccoeveeeviiiniiiiiniieiniieeieeeieeeeeenn 167
Quadro 9: Base de regras para a qualidade da carne............ccecceeeeiieeniieenieeenieeeieeens 170



11

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Classificacdo de altura segundo conjuntos “crisps” € fUzzZy.....ccceevveervuveennns 155
Tabela 2 — Indicadores para as caracteristicas dOS animais..........ceceveeerveercrreescueeennnnns 159
Tabela 3 — Medidas médias das varidveis e pertinéncia aos conjuntos extraidos de

OPINIOES A€ ESPECIALISTAS. .. vveeeeerieeiieeeiieeeieeerteeerteeertteeetteeeteeesaeeeentaeessaeeennseeesseeennnes 164
Tabela 4 - Medidas médias das varidveis e pertinéncia aos conjuntos extraidos das

OPINIOES A€ ESPECIALISTAS. .. vveeeerrieeiieeeiieeetieeeieeerreeete e et eesteeesaeeeesbeeesaaeeennseeesseeennnes 168
Tabela 5 - Pertinéncia da cor 4 a classificacdo de qualidade PSE, RSE, RFN e DFD,
segundo entrevistas COmM eSPECIAlISTAS. ...cccuuerrieruiiiiiiiiieiee ettt 169
Tabela 6 - Pertinéncias aos conjuntos extraidos das entrevistas para a inferéncia da
QUAlIAAAE TOLAL.......evevieeiieiiee e et e e e e e e e e e 171
Tabela 7 — Valores da defuzzificados dos resultados das inferéncias.............cceeeeeneeee. 174
Tabela 8 - Valor de percentual de carne esperado em 2010 e confianca atribuida pelos
ESPECIALISTAS. ¢evtieiiiie ettt ettt ettt e et e e sab e st e e et e e ebneeebteeeaee 176
Tabela 9 — Espessura de Toucinho esperada em 2010 e confianca atribuida pelos
ESPECIALISTAS. .ottt ettt ettt et e et e et e e bt e e st e e ebb e ebbeeebbeeeane 178
Tabela 10 - Valor de leitdes nascidos por parto esperado em 2010 e confianca atribuida
PEIOS ESPECIALISTAS. c..uieeniiieeeiiiee ettt ettt et e et e et e st e e s ee e sabeeeeanee s 180
Tabela 11 - Valor de conversao alimentar esperada em 2010 e confianca atribuida pelos
ESPECIALISTAS. 1ottt ettt ettt e et e et e st e e e bt e e ebbeeeateeeaee 181

Tabela 12 — Indices de adequacio ao esperado para 2010............cooueveeueeeeerveereeeeeennn. 182



12

SUMARIO

1 INTRODUGAO . .c.cuuceererecrerenncsessesssessessssssessssessessssesssssssessssessessssessssssssssssessessssases 14
2 INSTITUICOES E ESTRUTURAS SOCIOECONOMICAS.....cucueunrrerrecrecraceanns 20
2.1 INSTITUCIONALISTAS E NEO-SCHUMPETERIANOS........veevoeeeeeeeeeeeeeresens 20
2.2 AMBIENTE INSTITUCIONAL, INSTITUICOES E ORGANIZACOES.............. 28
2.3 PARADIGMA TECNOLOGICO E TRAJETORIA TECNOLOGICA.................... 32
2.4 O SISTEMA TECNOLOGICO ... seseoe. 37
2.5 O SISTEMA DE MERCADO. ......eoeeeeeeeeeeeeeee e ses s sees e eeeeesesees s seesens 43
3 AMBIENTE SELETIVO E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS EM

SUINOS ..t eesesesasssssssssssssssssssasssssssassssssssssssassasssssssasssssssasssssssssssssssssassasassnsses 63
3.1 O METODO DE INVESTIGACAO. ..., 65
3.2 0 AMBIENTE SELETIVO: TECNOLOGIA E SISTEMA DE MERCADO.......... 76
3.3 O SISTEMA TECNOLOGICO DE CARNE SUINA.....cooveteeeeeeeeeeeeeeeeeereress 80
3.4 O SISTEMA DE MERCADO DE CARNE SUINA ..o, 84
3.5 MEDICAMENTOS E NUTRICAO PARA SUINOS......cooomoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 90
3.6 AS TRAJETORIAS TECNOLOGICAS E AS INSTITUICOES RELEVANTES
PARA O DESENVOLVIMENTO GENETICO........ouoveeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e seesenenn 98
4 O MODELO FUZZY DE PRODUTIVIDADE DOS SUINOS E DE
QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE.....ouucereercrncrsessessssssssssssssssassassaes 150
4.1 OS CONIJUNTOS FUZZY c.oeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e ees s s s s s s s 152
5 CONSIDERA COES FINATS......ovovrrerrernersessessessesssssessesssssessesssssssessasssssessassasss 185
REFERENCIAS. co.cevievcereecressessssessssssssssassssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 200
OBRAS CONSULTADAS . cc.cevueeereeeneeesesnsesassssssssssssasssssssassssssssssassssssssssssssssssssssssssss 213
APENDICE A..oeeeeeeecreecaesseesssesssssssssssssssasssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssass 216
APENDICE Bhueeeieceecesaeecsesesssessssasssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssasssasssssssssassssssssss 218
APENDICE C ueeereecrecnsesseesssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssass 229



arranca

Vamos salvar os biifalos

E o pensamento também

Das idéias com reserva antecipada
Das certezas pré-gravadas

[...]

Vamos salvar o pensamento

De aliancas com carrascos

E casamentos com carrancas

Que na voz que o mundo te

Vale é o tanto quanto lavras

A utilidade das palavras

Nei Lisboa
A Utilidade das palavras.

13



14

1 INTRODUCAO

A inovacdo tecnoldgica é um tema ainda em processo de consolidagdo tedrica e
empirica na Economia. Por vezes, a inovagao é explicada simplesmente pelo avanco do
conhecimento cientifico; outras, apenas pelo surgimento de necessidades subjetivas de
consumidores que se manifestariam em mudangas de comportamento, configurando
novos contornos da demanda no respectivo sistema de mercado.

No entanto, o processo de concepcao e difusdo da inovacdo tecnoldgica
apresenta, diferentemente, dimensdes econdOmicas, sociais € institucionais mais
complexas e profundas. O curso da inovacdo ndo é necessariamente linear - perpassa
diversas etapas, ambientes, e loci de selecdo -, e estd imbricado por valores sociais
distintos, ligados a normas e convencdes especificas a convivéncia entre organizacoes e
individuos. Pode-se destacar o plano da ciéncia, o dos aspectos judiciais e regulatorios,
o da esfera produtiva e estratégica das firmas, e o dos atributos lato sensu que compdem
o sistema de mercado.

A inovacdo, sendo capaz de alterar qualitativamente as caracteristicas de uma
mercadoria, mas sem necessariamente torni-la algo radicalmente diferente (isto €, outra
mercadoria), inviabiliza a hipdtese comum da economia neoclassica de considerar a
estabilidade das funcdes de preferéncia, uma vez que o fluxo de mercadorias
qualitativamente diferenciadas através de inovag¢des incrementais torna instavel a
hierarquia das escolhas do consumidor (ou da firma cliente). Com a crescente
complexidade inovativa e a maior variedade qualitativa, as possibilidades de persuadir o
consumidor ampliam-se, ¢ a capacidade dele de comparagdo objetiva e racional

diminuem'.

' Alids, este ponto ja estd presente em Steindl (1983, Cap. VI, p. 78) ao discutir os custos de venda e

concorréncia em qualidade.
Qual a base para a hipdtese fundamental da superioridade dos “métodos de
venda” sobre a redugcdo de precos? [..] Baseia-se, como se sabe, no
conhecimento deficiente dos compradores acerca de fontes alternativas de
oferta e em sua relativa incapacidade para comparar o preco relativo dos
diversos produtos rivais; em outras palavras, na impossibilidade ou
inviabilidade de um célculo racional por parte dos compradores. A isso
podemos acrescentar que, além de nao conseguirem, os compradores talvez
ndo desejem calcular nem comparar de maneira racional, possuem
preferéncias irracionais.
[...] Assim, as diferencas de qualidade tornardo o comprador insensivel a
concorréncia entre os pregos, dentro de certos limites. E esses limites serdo
tanto mais amplos quanto mais dificil se tornar uma comparacdo racional
entre qualidades. Sob tais condig¢des, o0 método de persuasdo do comprador,



15

Em um recorte analitico mais restrito, isto é, de uma determinada industria (ou
segmento industrial), tem-se o mesmo referencial. Vale dizer, a andlise da dindmica
inovativa particular a um segmento industrial nao deve se limitar a considerar apenas,
pelo lado da oferta, o surgimento de novas tecnologias decorrentes de descobertas
cientificas e seus impactos na capacidade de oferta potencial de novos artefatos ou, pelo
lado da demanda, considerar as alteragdes em fun¢@o dos novos de hédbitos de consumo
e dos atributos diferenciados de uma mercadoria. H4 pouco poder explicativo em tal
postura, pois ndo se incorpora, no plano tedrico e analitico, a interferéncia — as vezes
determinante — das estruturas socioecondmicas, das instituicdes presentes e constitutivas
dos mercados e da produ¢do de conhecimento que, num plano geral, estdo vinculadas as
preocupacgdes sociais de uma época. A andlise € igualmente alijada da apreciacdo do
processo concorrencial endégeno ao capitalismo contemporaneo.

No processo inovativo em um determinado segmento produtivo, em geral, estdo
presentes forcas institucionais e concorrenciais - que podem estar tensionadas e,
portanto, nem sempre convergentes -, influenciando e reagindo ao processo de geracao e
selecdo de inovagdo, aos elementos histéricos e organizacionais que afetam o curso, o
potencial, e os limites das trajetdrias tecnoldgicas que perpassam o referido segmento
produtivo. De um lado, hd uma combinacdo de conhecimentos e rotinas de acdo
inovativa acumulados internamente a organizacao, e modificados ao longo do esforco
competitivo criativo, que podem pressionar a relativa estabilidade institucional. De
outro, tanto o paradigma como as demais instituicdes — embora modificados
paulatinamente - permanecem incessantemente atuando como conformadores das
possibilidades da(s) trajetéria(s).

E nessa perspectiva que se coloca o tema mais geral deste trabalho, o de analisar
a acdo das trajetdrias tecnoldgicas, no momento oriundas da biotecnologia e da
tecnologia da informagdo, num segmento (agro)industrial especifico. O trabalho
focaliza o segmento de insumos para suinos, dado que tem sido um locus importante de
inovacdes, modificando profundamente a inovagdo de produto e de processo (afetando o
desempenho dos animais e a qualidade da carne) e, concomitantemente, desencadeando
- e sofrendo - mudangas institucionais nos mercados e organizacionais nas firmas

ligadas a produgdo de carne suina. Simultaneamente a estes movimentos, preocupagdes

quanto as vantagens relativas de certa qualidade, torna-se claramente superior
ao método de concorréncia de precos.
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com seguranca € qualidade alimentar intensificam-se no mundo e atrelam-se aos
aspectos econdmicos no curso do processo inovativo.Temores quanto a seguranca
alimentar, mais do que sentimentos localizados de consumidores, parecem refletir
desajustes entre producdo e consumo, e/ou surgimento de novos valores sociais que
repercutem em aspectos institucionais normativos formais (legislacio e praticas
sanitdrias) ou informais (convencoes).

A partir desse pano de fundo, pode-se enunciar o objetivo geral deste trabalho:
identificar e avaliar as caracteristicas e as mudancas do padrio de inovacdo dos insumos
para a criacdo de suinos (medicamentos veterindrios, nutricao e genética), focalizando
especificamente a dindmica da(s) trajetdria(s) tecnoldgica(s) das firmas de genética
suina, e suas relacdes institucionais e organizacionais com o sistema de mercado e com
o sistema tecnoldgico de carne suina. Nesse propdsito, pretende-se também verificar o
papel de organizagdes de pesquisa, bem como de possiveis mudangas nas configuragdes
inter-organizacionais para desenvolver a inovagao.

De forma subsididria, o trabalho propde, a partir de evidéncias de inovagao nos
animais, na carcaga e na carne ao longo do tempo, um modelo para a avaliagdo conjunta
das mudancgas produtivas e qualitativas, permitindo inclusive a prospec¢do ordenada de
tendéncias. O modelo € construido a partir da 16gica fuzzy.

A hipétese inicial da investigacdo é de que as novas possibilidades da
biotecnologia aplicada a medicamentos veterindrios, aditivos para ragdes e genética
animal, aliados a capacidade de gerenciar e “rastrear” informagdes com a TI
(Tecnologia da Informacao), alteram o tipo € aumentam o volume de conhecimento que
chega as firmas insumidoras da criagdo animal, ampliando a sua capacitagao produtiva e
tecnoldgica e repercutindo na escolha técnica, na alteracdo qualitativa das mercadorias e
nos padroes de concorréncia. Estas mudancas também implicam que a inovacdo no
grupo de genética de suinos gera, crescentemente, uma formal e efetiva apropriacdo
privada do conhecimento aplicado (propriedade intelectual) a atuacdo de organizagdes
de pesquisa e de firmas. Neste contexto tecnoldgico, especifico a um ambiente
institucional, animais e produtos deles derivados sdo passiveis de diferenciacdo
crescente a ponto de a carne, parte do animal comercializada, ndo poder mais ser

. . 2
classificada como uma commodity”.

? Mercadoria em estado bruto ou primdrio, de importincia comercial internacional. Segundo Azevedo
(2001), para que uma mercadoria possa receber a qualificacdo de commodity é necessario que ela atenda
trés requisitos minimos: a) padroniza¢do em um contexto de comércio internacional, b) possibilidade de
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A melhor compreensdao da dindmica inovativa pode auxiliar a formulacido de
politicas publicas setoriais e de fomento a inovacao, a pesquisa € ao desenvolvimento
tecnoldgico, uma vez que se entende que a ciéncia e a tecnologia confundem-se como
fontes de geracdo de conhecimento; a dltima ndo € mera aplicacdo de conhecimento
gerado pela primeira (METCALFE, 2003). A questdo de como o potencial inovador esta
contido nas firmas e como ele € conectado com instituicdes geradoras de conhecimento
€ uma questdo de primeira importancia para os formuladores de politicas setoriais.

Em uma realidade em transformacao, a identificacao e a andlise de tendéncias de
acdo das firmas insumidoras trazem subsidios para que os suinocultores voltados a
oferta de porcos para abate, os criadores dedicados a venda de reprodutores e matrizes
de racas “puras” ou os formuladores de politicas publicas voltadas a industrializa¢do da
producdo de pequenos produtores tracem as suas estratégias de acdo cientes da dinamica
tecnologica e institucional do ambiente no qual estdo inseridos. O ambiente
socioecondmico que seleciona os produtos e servicos das firmas insumidoras, bem
como das abatedoras, também avalia produtos de pequenas agroindustrias e a oferta de
genética das granjas independentes.

Para o desenvolvimento da pesquisa, organizou-se o trabalho com a seguinte
estrutura. No capitulo 2 sdo apresentados os alicerces tedricos e a sua adaptacdo a
operacionalizacdo da andlise empreendida. Seguindo elementos da abordagem tedrica
neo-schumpeteriana, procura-se discutir o tema “instituicdes e estruturas
socioecondmicas”. Em particular, o fio condutor deste capitulo é o de entender como
a(s) trajetdria (s) tecnoldgica(s) € (s@o) tracada(s) pela acdo de agentes a partir dos
esfor¢cos concorrenciais e de acordo com as possibilidades de um paradigma
tecnoldgico, selecionado em diferentes ambientes sociais, € em contato com outras
institui¢des. Ao final do capitulo, sdo discutidas algumas visdes acerca de qualidade de
mercadoria, evidenciando-se a crescente complexidade que o aprofundamento neste
assunto acarreta. No capitulo 3, € descrito o método utilizado na elaboracdo da tese.
Complementarmente, a partir do material empirico coletado, estabelece-se um didlogo
com as bases tedricas para identificar os padrdes de concorréncia dos trés grupos
insumidores da criacdo de suinos. Especificamente para o grupo de genética, apresenta-

se 0 mapeamento das trajetdrias tecnoldgicas e a sua relacdo com o Ambiente Seletivo,

entrega nas datas acordadas entre comprador e vendedor e c¢) possibilidade de armazenagem ou de venda
em unidades padronizadas.

Em principio, a carne congelada atende a todas. A resfriada também, embora possua tempo de
armazenagem mais limitado, também pode ser vendida em data aprazada e em unidades padronizadas.
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definido pela intersec¢do do sistema tecnoldgico com o sistema de mercado. Disto
resulta a discuss@do em torno de duas configuracdes inovativas de desenvolvimento
genético operadas em amplitude internacional. No capitulo 4, apds uma apresentagcao
sucinta dos principais aspectos da teoria dos conjuntos fuzzy, € construido e aplicado o
modelo fuzzy, e sdo abordados aspectos empiricos das trajetérias relacionados com a
produtividade dos porcos e com a qualidade deles e da sua carne. O modelo permite
ilustrar a transformac@o do suino e de sua carne de uma forma em que sejam mantidos
Vvivos - ou seja, passiveis de revisdo a medida que a mercadoria e o conhecimento dela
evoluem - muitos dos aspectos que introduzem a complexidade qualitativa da
mercadoria na andlise econdmica. Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideragdes

finais da tese.



Uma outra mostra de inteligéncia e autodefesa
consiste em reagir tao raramente quanto possivel e em evitar
lugares e condicoes nas quais se estaria condenado a
suspender de imediato sua “liberdade”, sua iniciativa, para
se tornar um simples reagente. Eu tomo a relacdo com os
livros como parametro comparativo. O erudito, que no fundo
apenas se limita a “moer” livros — o filélogo de atividade
mediana, cerca de duzentos por dia -, ao fim das contas
acaba perdendo por completo a capacidade de pensar por si
mesmo. Quando ele ndo mai, ele ndo é capaz de pensar. Ele
responde a um estimulo (um pensamento lido) quando ele
pensa... ao fim e ao cabo ele apenas reage. O erudito gasta
toda sua forca em dizer sim e ndo, na critica do jd pensado —
ele mesmo ndo pensa mais... O instinto da autodefesa tornou-
se frouxo nele; pois se assim ndo fosse ele iria se precaver
contra os livros. O erudito — um décadent... Isto eu vi com
meus proprios olhos: naturezas talentosas, de tendéncia livre
e fértil, “lidas a ruina” jd aos trinta anos, simples palitos de
fosforo, que tém de ser friccionados para soltar faiscas —
soltar “pensamentos”... Ler um livro de manhd bem cedo, ao
nascer do dia, em todo o frescor, na aurora de suas forcas —
isso eu chamo de vicioso! ...

Friedrich Wilhelm Nietzsche
Ecce homo — de como a gente se torna o que a gente é.
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2 INSTITUICOES E ESTRUTURAS SOCIOECONOMICAS

Ao longo do presente capitulo sdo introduzidos elementos das abordagens
tedricas neo-schumpeteriana e institucionalista. Procura-se entender como a(s) trajetéria
(s) tecnoldgica(s) € (sdo) tracada(s) pela acdo de agentes a partir dos esforcos
concorrenciais € de acordo com as possibilidades de um paradigma tecnoldgico,

selecionado em diferentes ambientes sociais, € em contato com outras institui¢des.

2.1 INSTITUCIONALISTAS E NEO-SCHUMPETERIANOS

Apresenta-se a seguir, brevemente, algumas teorizagdes da vertente
institucionalista e da neo-schumpeteriana. Desta maneira € introduzido e fundamentado
o referencial tedrico que auxiliard o entendimento da configuracio do ambiente
institucional e sua relacdo com a inovagdo empreendida pelos insumidores da criagdo de

suinos.

2.1.1 Os Institucionalistas

H4 uma proliferacio de abordagens tedricas que se definem como
institucionalistas, resultando em um emaranhado de variagcdes conceituais e
pressupostos tedricos que cercam e, muitas vezes, obscurecem a nocao de “instituicao”
utilizada pelos economistas (PONDE, 1999). Argumentando nesta mesma direcio,
Conceicdo (2002) evidencia que existe um nucleo tedrico nem sempre convergente
entre as diversas abordagens institucionalistas, cada qual definindo instituicdo de uma
maneira diversa, o que nado invalida a contribui¢do tedrica de cada uma e constitui uma
riqueza do pensamento institucionalista.

Para Espino (1999), o institucionalismo é um movimento intelectual rico,
complexo e diverso, € ndo uma escola monolitica. Ele ndo pressupde, em suas distintas
variacdes, a harmonia e a consisténcia analitica dos neocldssicos, mas enfatiza os
conflitos e contradi¢des da realidade que busca analisar. Deste ponto de vista, o
institucionalismo pode ser definido como uma alternativa heterodoxa ao neoclassicismo,
porém sem abandona-lo.

O institucionalismo se identifica com a economia politica cldssica porque

assume o estudo das relagdes entre os aspectos praticos da agdo politica e da teoria pura
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da economia. Os economistas cldssicos foram, em boa medida, os pioneiros em
introduzir a andlise das institui¢des para explicar as trocas econdmicas. Assim, a livre
concorréncia entre os individuos seria uma instituicdo reguladora do mercado (a Mao
Invisivel), capaz de permitir maximizar o bem-estar das camadas empobrecidas da
populacdo porque, através dela, se alcancaria o crescimento da riqueza e melhoria do
nivel de vida absoluto dos mais pobres. No entanto, Adam Smith também percebia que
os individuos entram em conflitos de interesses, o que deve ser regulado por leis, como
a prote¢do ao direito de propriedade (ESPINO 1999, p. 25 e seguintes).

Conforme Espino (1999), os clédssicos estavam cientes de que a conduta humana
nao depende, na maioria das vezes, do cdlculo econdmico, mas de habitos e de emocgdes,
€ que muitas vezes as metas humanas niao sdo materiais. Por exemplo, Hobbes,
identificado com as premissas metodoldgicas individualistas, sustentava que o0s
individuos eram criaturas compulsivas e impulsivas, vitimas de seus hdbitos e emocgdes.
No mesmo sentido, Dosi (1988b, p. 120) afirma que estava claro nos cldssicos que
varidveis ndo-econdmicas e instituicdes estabelecem regras de interacdo e ‘“‘meta-
codigos” de comportamento necessarios para um resultado coletivo satisfatério, em
termos de bem-estar coletivo e performance econdmica dindmica.

Apesar da antigiiidade do estudo de instituicdes em economia, € dificil obter
uma definicao clara, precisa e universal. Para North (1990), instituicdes sao “as regras
do jogo” em uma sociedade. “As regras do jogo” reduzem incertezas e criam
regularidades sob as quais os agentes econdmicos conseguem comportar-se com
facilidade e eficiéncia.

Uma outra definicdo de instituicdo € “Acdo coletiva de controle, liberacdo e
expansdo da atividade individual.” (COMMONS, 1934, p. 73 apud CORIAT;
WEINSTEIN, 2001, p. 3). H4 de se ressaltar que a visdo de institui¢do de Commons nao
v€ as regras apenas como constrangimentos, mas também como delineadoras de
oportunidades de acdo individual, de estabelecimento de relagdes entre individuos.

Uma nocao mais operacional abarca normas, rotinas, habitos comuns, praticas
estabelecidas, regras, leis e padrdes que conformam a cognicdo e a acdo dos agentes
(MALERBA, 2003). Na mesma linha, Almeida (1983, p. XIII) sintetiza a noc¢do de
instituicdo de Veblen como um conjunto de habitos, costumes e modos de pensar
cristalizados em praticas aceitas e incorporadas pela comunidade.

Pondé (1999) apresenta um conceito amplo de instituicdo para, a partir dele,

caracterizar os diversos enfoques e captar as efetivas divergéncias tedricas entre
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diferentes abordagens institucionalistas, de maneira consistente com um conceito

minimo de institui¢cdo compartilhado.

Instituicdes econdmicas sdo regularidades de comportamento, social e
historicamente construidas, que moldam e ordenam as interacdes entre
individuos e grupos de individuos, produzindo padrdes relativamente
estaveis e determinados na operagdo do sistema econdmico. (PONDE,
1999, p. 10).

Scott (1995, p. 33 apud PONDE, 1999, p. 15), oferece uma definicdo de

institui¢do que pode ser considerada complementar a anterior. Para ele,

[...] instituicdes consistem em estruturas e atividades cognitivas,
normativas e regulativas que proporcionam estabilidade e sentido ao
comportamento social. As instituicdes sdo transportadas por vdrios
portadores - culturas, estruturas e rotinas - e estes operam em niveis
multiplos de jurisdicdo.

A partir destas defini¢cdes, Pondé (1999) apresenta uma distingdo entre
abordagens ortodoxas e heterodoxas. Para este autor, a denominacao de institucionalista
foi, até os anos setenta, aplicada a um programa de pesquisa relativamente circunscrito,
identificando uma corrente de pensamento econdmico desenvolvida na primeira metade
do século XX por autores como Veblen e Commons. Nas tltimas décadas, ocorreu uma
proliferacdo de enfoques que se qualificam de institucionalistas, no mainstream e fora
dele.

Nesta perspectiva, a abordagem institucionalista ortodoxa € identificada com a
Nova Economia Institucional (NEI). Parte das novas contribui¢des institucionalistas
passou a ser reunida nela. A sua caracterizacdo foi mudando ao longo dos anos e
abrigou modelos tedricos muito distintos. Quando divulgada por Williamson, a NEI
trazia um viés heterodoxo, manifesto na influéncia de autores como Simon. Este tipo de
caracterizacdo foi alterado, no sentido de incluir na NEI também os modelos
neocldssicos das instituicdes, adotando como critérios de inclusio o fato de se analisar
desdobramentos de problemas de informac¢do e limites da racionalidade, de uma
maneira mais branda do que a preconizada por Simon. A NEI acabou por abranger tanto
autores relativamente mais criticos ao enfoque convencional como as abordagens
estritamente neocldssicas de temas como direitos de propriedade, teoria dos contratos,
relacdes agente-principal, ainda que nelas se tenha introduzido modifica¢des para dar

conta da presenca de condutas oportunistas e de limites a racionalidade (PONDE, 1999).
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O que caracteriza a abordagem ortodoxa € a redu¢do do comportamento a um
padrdao universal para todos os agentes da economia. Ou o sujeito é dotado de uma
racionalidade maximizadora ou, se é admitida uma racionalidade limitada e a busca de
satisfacdo — o que, em principio, abre a possibilidades de diversas formas de proceder
escolhas — hd o suposto complementar de oportunismo universal. Portanto, ha
instituicdes — forma de cognicao, hébito e rotina de proceder escolhas -, s6 que elas ndo
variam, sdo maximizadoras e/ou oportunistas. Esta € uma leitura restrita de institui¢do, a
de um comportamento universal e homogéneo, mas € compativel com o0s conceitos
gerais de instituicao de Pondé (1999) e Scott (1995).

Ja as teorias institucionalistas heterodoxas seriam, basicamente, a tentativa de
desenvolver uma abordagem nao-reducionista na teoria econdmica. Para Pondé (1999),
isso significa supor que os comportamentos sao moldados por instituicdes que
apresentam significativa diversidade, de modo que as condutas e decisdes contém
variados graus de racionalidade e deliberacdo. As hip6teses comportamentais devem ser
construidas de maneira menos abstrata e geral, dando espacgo para diferentes estilizacdes
do mundo real.

Argumentando acerca do mesmo tema, Dosi sugere uma perspectiva nao-

reducionista bem definida.

[...] , we are going to suggest a framework of analysis of institutions which is
in essence non-reducionist. The heuristics of this [..]. class of approaches we
are thinking of are based on four fundamental hypotheses, namely (a)
behaviours (and their outcomes) cannot adequately be represented by the
simple and universal rationality of the homo oeconomicus postulated by the
prevailing economic theory; (b) markets and economic processes occurring
within them are themselves institutional set ups specific to historical periods,
cultures, countries, etc, (c) there are particular combinations between lato
sensu institutions and market processes which efficiently “match” in terms of
some (but most likely not all) performance yardsticks; (d) non-market
variables (including, of, course policies in the strict sense) are a permanent
feature of the constitution of the economic system and an essential part of the
ways the economic machine is 'tuned’ and evolve. (DOSI 1988b, p. 121).

2.1.2 Os Neo-Schumpeterianos

A tecnologia estd presente nos estudos de diversas correntes de pensamento

econdmico e com diferentes fundamentos tedricos. Nesta seccdo sao elencados alguns
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elementos defendidos por autores neo-schumpeterianos e que caracterizam uma linha
tedrica importante a ser utilizada no desenvolvimento da andlise aplicada adiante.

Esta corrente € herdeira de Schumpeter e os fundamentos tedricos e analiticos
estdo alicer¢cados em idéias acerca de incerteza, desequilibrio e concorréncia. O objeto é
o processo de transformac¢do econdmica e institucional que periodicamente tem lugar
nas economias capitalistas, com diferentes graus de intensidade e de abrangéncia, sob o
impacto das inovagdes tecnoldgicas. (POSSAS, 1989, p. 158-159).

Deste enfoque resulta uma contribuicdo significativa para a construgao
microecondmica alternativa a de inspiracdo neocldssica. Em lugar de centrar-se na firma
isoladamente ou em mercados classificados e analisados por critérios morfoldgicos
estaticos, a abordagem neo-schumpeteriana estd voltada para a interacdo entre as
estratégias de acao das organizacdes e a estrutura de mercado, sem privilegiar qualquer
um dos polos como determinante exclusivo dos movimentos de transformagdo ao longo
do tempo (POSSAS, 1989, p. 158). A interacdo entre a diversidade de comportamentos
decisorios e estratégias competitivas, de um lado, e ambiente de sele¢do, de outro,
produz uma dindmica de transformac¢do econdmica incompativel com a idéia de
equilibrio.

Os autores neo-schumpeterianos podem ser situados em dois grupos ndo-rivais.
O grupo denominado ‘“evolucionista” € origindrio da Universidade de Yale (E.U.A.) e
seus fundadores sdo R. Nelson e S. Winter. H4 também um grupo europeu nascido na
Universidade de Sussex na Inglaterra, sob a dire¢do de C. Freeman, C. Perez, K. Pavitt e
G. Dosi’ (POSSAS, 1989).

A idéia evolucionista central é que hd um processo econdmico similar a
evolucdo das espécies darwiniana por meio de mutacdes genéticas submetidas a sele¢ao
do ambiente. As mudangas econOmicas — tanto as técnico-produtivas (produto e
processo) como as de estrutura e dindmicas dos mercados (concentragdo, diversificacdo,
rentabilidade, crescimento) — tém origem na busca incessante de parte das firmas por
inovacdes. Tais inovagdes sdo submetidas a critérios de sele¢ao inerentes ao mercado e
ao processo de concorréncia. A ocorréncia ou nio de sucesso na tentativa de inovar é
atribuido um caréter estocdstico.

De acordo com Metcalfe (1998, p. 22 e seguintes), um argumento evolucionista

estd baseado em processos seletivos e dedicado a explicar como a relativa importancia

3 .. e 4 e - . . - .
O objetivo desta divisdo € didatico e ndo exaure a diversidade dentro da produgdo neo-schumpeteriana.
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de determinadas entidades altera-se ao longo do tempo, por que algumas sdo eliminadas
e outras sobrevivem. As entidades sobreviventes sdo unidades de negécios4 submetidas
ao mesmo ambiente de selecdo, o mercado. Elas rednem as rotinas, a base de
conhecimento e as formas de processo, de produto e de organizacdo a serem
selecionadas no mercado. Segundo o autor, a transformac¢do nido pode ser matéria
apenas de tecnologia, mas redne aspectos organizacionais internos a unidade com a
intencionalidade de transformar inputs em outputs.

O ambiente de selecdo por vezes € mais rico e amplo do que o mercado. Ha
esferas de selecdo de “ndo-mercado”, como os mecanismos legais de regulacdo ou
or¢camentdrios do Estado, que influem no processo de criagdo e elaboracio de uma
inovacdo antes mesmo que ela seja comercializada no mercado (NELSON; WINTER,
1977, p. 68). A dinamica de instituicdes relevantes para certa tecnologia ou industria
revela uma complexa interacdo entre agdes privadas de firmas concorrentes, 6rgaos
técnicos, universidades, agéncias governamentais, aparelho juridico, entre outros’. A
forma da dinamica do conjunto das institui¢des influencia a natureza e a organizagao
das firmas (CONCEICAO, 2002).

No grupo de producdo tedrica neo-shumpeteriana e origindrio do SPRU de
Sussex hd esforcos, conduzidos por C. Freeman e C. Perez, para pensar os impactos
macrodinamicos das inovagdes tecnoldgicas nos ciclos de desenvolvimento capitalista.

A nocdo de paradigma tecno-econdmico foi concebida para analisar
repercussoes gerais na produtividade e na lucratividade em quase todos os ramos
economia, decorrentes de combinacdes de inovagdes radicais com outras incrementais €

organizacionais que caracterizam novas regras e padrdes de inovar.

“The expression ‘techno-economic paradigm’ implies a process of economic
selection from the range of the technically feasible combinations of
innovations, and indeed it takes a relatively long time (a decade or more) for

4 Neste trabalho utiliza-se, seguidamente, unidade de negécio, firma e organiza¢io como sindnimos. Na
verdade, uma firma engloba varias unidades de negdcio sob o mesmo capital mandatario. E organizagao é
o termo mais geral que engloba tanto unidades de negécio e firmas, voltadas a acumulacdo de capital a
partir de lucros, como universidades e centros de pesquisas, que perseguem objetivos relativos a produgdo
de conhecimento e ao ensino.

> Quando uma nova industria se estabelece, ndo surgem apenas mudancas técnicas de processo e
produtos, mas novos padrdes de interacdes entre organizagdes. Por exemplo, com o surgimento das
ciéncias orientadas para a tecnologia, como a biotecnologia, as universidades passaram a se vincular as
inddstrias, treinando mais pessoal neste campo, gerando novas pesquisas que viabilizem o avango
tecnolégico. O mercado opera ndo apenas para bens e servicos, ou para novas técnicas de producgdo, ou
formas de organizacdo privada da producdo. Ele relaciona-se as institui¢des da ciéncia moderna e ao
conjunto de leis que as reforcam (CONCEICAOQ, 2002).
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a new paradigm to crystallise and still longer for it to diffuse right through
the system. This diffusion involves a complex interplay between
technological, economic and political forces [...]. Here we insist only on the
requirement that a new techno-economic paradigm is one that affects the
structure and the conditions of production and distribution for almost every
branch of the economy.” (FREEMAN, 1987, p. 64).

Complementarmente, no mesmo esfor¢o de pesquisa, ocorrem teorizagdes mais
microscopicas, nas quais a preocupagdo focaliza a atividade inovadora e seus efeitos
mais diretos na inddstria e nos mercados especificos. Nesta variante microecondmica,
procura-se integrar a geracao de inovagdes através da concorréncia na propria industria
com a criagdo e transformacao das proprias estruturas industriais pelo progresso técnico.
As nogoes de paradigma e de trajetdria tecnoldgica, € a constitui¢do de taxonomias que
identificam padrdes concorrenciais setoriais, alicercados na criagdo e na difusdo de
inovacdes, sao produtos do referido esforgo.

Conforme esclarecimento do proprio Dosi, sua idéia de paradigma tecnoldgico

aplica-se a solucdo de problemas especificos, em um recorte microecondmico e setorial.

“A final incidental remark on ‘paradigms’ and related concepts. [...], I use
such notions with a rather micro-technological meaning — the empirical
reference being specific problem solving activities and knowledge bases,
such as, for example, synthetic chemistry, thermoionic valves, recombinant
DNA bioengineering and semiconductor-based microelectronics. It happens
that roughly in the same period, Chris Freeman and Carlota Perez proposed
a notion of techno-economic paradigms which tries to capture broader, much
more ‘macro’ regularities over technologies and over phases of economic
development — for example, ‘early mechanization’, steam power and
railways, electrical and heavy engineering, information and communication
technologies, etc. (Freeman and Perez, 1988)). It is impossible to discuss
here the precise relationship between the two notions. This is just a caveat:
let us keep them distinct since they entail different observational object and
levels of analysis.” (DOSI, 2000, p. 17).

O nivel analitico difere, portanto, do paradigma tecno-econdmico de Freeman
(1987), cujos efeitos esperados sdo mais amplos e repercutem em muitos setores, com
efeitos mais claros na macroeconomia e nos estudos de ciclos econdmicos. Ha
complementaridade entre as duas variantes porque a nocao de Dosi objetiva mergulhar
em detalhes do processo de aprendizagem tecnoldgica e da variedade de comportamento
individual mais dificilmente captados em um plano macroscépico. Ao mesmo tempo, o
plano geral auxilia “[...]a compreensdo da ‘ordem’ do agregado (macro), que se
manifesta sob certas circunstancias histdricas, € encontrada na estrutura institucional e

tecnoldgica, que restringe, forma e sustenta o (micro) processo evoluciondrio”

(CONCEICAO, 2002, p. 171).
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Da conjugacdo entre comportamento inovador e transformagdo da estrutura
industrial resulta um ambiente complexo e incerto. Nele o comportamento
maximizador, calculado com suposicdo de universo atemporal ou estdtico, pode
implicar perdas econOmicas na realidade dindmica. Deriva dai a compreensdo do
comportamento dos agentes através rotinas, estratégias e processos de busca. As firmas
ndo adotam, ndo conseguem adotar ou ndo consideram eficiente adotar um
comportamento maximizador (DOSI, 1988b, p. 124).

Os modelos neo-schumpeterianos t€ém, de maneira geral, forte &nfase nos
aspectos comportamentais da firma, o que os torna diferentes da macroeconomia dos
agregados e abre espaco para o ambiente institucional como importante fator de indugdo
ao crescimento (CONCEICAO, 2002, p. 140-142). Neste sentido, Carlsson e
Stankiewicz (1991, p. 94) assinalam que a abordagem derivada de Schumpeter
concentra suas aten¢des no processo de mudanga tecnolégica e econdmica no nivel
“micro”, entendido como os das firmas, suas unidades ou clusters de firmas e de
tecnologias. O crescimento econdmico no nivel macroecondmico € entendido a partir
desta base microecondmica, das interdependéncias entre unidades “micro” e delas com
os setores da economia. A macroeconomia nao € apenas o agregado de unidades do
nivel microecondmico, mas refere-se também a uma complexa rede de relagdes que
ocorrem na microeconomia.

Nos neo-schumpeterianos destaca-se, ainda, a €nfase no cardter cumulativo do
aprendizado tecnolégico. Ndo apenas a tecnologia é path dependent, como também o
sdo as instituicdes. Elas, embora ndo sejam a unidade central de andlise da tradicdo
schumpeteriana, estdo onipresentes em seus estudos do processo de mudanca
tecnoldgica.

As idéias neo-schumpeterianas ddo sustentagdo a presente tese. Opera-se em um
nivel de andlise microeconémico® no qual as trajetdrias tecnoldgicas sdo tratadas como
rotas de comportamento em meio as estruturas socioecondmicas que abrigam as firmas
inovadoras do grupo de genética suina. Ao longo das trajetdrias, as organizacdes
dialogam com aspectos institucionais destas estruturas, desenhando o ambiente seletivo,
transformando aos poucos o padrdo concorrencial e as proprias estruturas

socioecondmicas, o Sistema de Mercado e o Sistema de Tecnoldgico.

® O que leva, naturalmente, 2 utilizacdo da no¢do de paradigma tecnoldgico.
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2.2 AMBIENTE INSTITUCIONAL, INSTITUICOES E ORGANIZACOES

Scott (1995 apud PONDE, 1999) faz uma distingdo entre trés diferentes
dimensdes ou “pilares” das institui¢des - o regulativo, o normativo e o cognitivo.

O pilar regulativo ¢ definido por Scott (1995, p. 35) como envolvendo os
processos sociais pelos quais sdo estabelecidas regras de comportamento, efetuado o
monitoramento do seu cumprimento e introduzidas recompensas e puni¢cdes, de maneira
a influenciar as condutas para dire¢des determinadas. Estao envolvidos aqui tanto “[...]
mecanismos informais e difusos [...] tais como se afastar de transgressores ou leva-los a
se envergonharem [...]” quanto mecanismos “[...] altamente formalizados e designados
para atores especificos, como a policia e os tribunais” (SCOTT, 1995, p. 33).

A propriedade intelectual, por exemplo, pode ser entendida com o pilar regulativo.
Ha punicdo para quem nio esta disposto a pagar pelo conhecimento codificado e
tenta utilizd-lo sem pagamento.

O pilar normativo estd associado a “regras que introduzem uma dimensao
relacionada a prescri¢des, avaliagdes e obrigagdes na vida social” (SCOTT, 1995, p. 37)
e se materializa por meio de “valores” e “normas” - definidos, respectivamente, como
“concepcdes do preferido ou do desejavel, junto com a construcdo de padrdes aos quais
0 comportamento ou estruturas existentes podem ser comparados e avaliados”, e
especificacdes de “como as coisas devem ser feitas [...] meios legitimos para perseguir
fins validos” (SCOTT, 1995, p. 37). As normas podem se aplicar a todos os membros da
sociedade ou a apenas alguns individuos e grupos, assumindo um cardter especializado
que permite a definicdo de papéis sociais. A dimensdo normativa das instituicdes é
distinguida da regulativa por ndo estar vinculada a comportamentos que emergem da
busca do interesse proprio dos agentes, guiados por uma racionalidade instrumental,
mas de resultar de mecanismos que fazem com que as condutas implementadas
decorram de uma tendéncia dos individuos a agirem de acordo com o que € esperado
deles, se conformando ao que é socialmente adequado na situagdo. Abordar o pilar
normativo das instituicdes implica dar espaco para a presenca de comportamentos que
nao sdao uma resposta automatica e sem qualquer reflexdo ou interpretacdo do contexto
em que se aplicam, mas que também ndo podem ser reduzidos a procedimentos
racionais de decisao.

Por exemplo, um certo cuidado das firmas de genética em explorar

possibilidades mais radicais da biotecnologia (ndo fazendo “animais geneticamente
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modificados”) nido pode ser atribuido exclusivamente ao estdgio da técnica ou aos
custos elevados’. O mesmo vale para a guinada das firmas de medicamentos e aditivos
em favor dos “probidticos naturais”. Estes movimentos, embora preservem a imagem —
no caso das firmas de genética - e proporcionem lucros em variantes de mercado pouco
exploradas — no caso dos lideres nos medicamentos/aditivos — implicam, a época da
decisdo de acdo, uma sensibilidade as diretrizes da cultura e dos valores sociais gerais.
Sao decisdes e comportamentos tomados em ambiente de elevada incerteza, onde a
tendéncia de comportamento dos consumidores e clientes € por demais difusa para um
calculo racional.

O pilar cognitivo das instituicdes tem seus elementos bdsicos nos sistemas de
simbolos, representacdes, crengas e categorias que constréem as diferentes maneiras
pelas quais os agentes percebem e interpretam o mundo natural e social, identificam e
classificam suas partes constitutivas, concebem as linhas de acdo possiveis e executam
as atividades a estas associadas. A dimensdo cognitiva das institui¢cdes se estende as
regularidades do comportamento social incorporadas em conhecimentos e rotinas
aplicados em contextos especificos, inclusive no que se refere as articulagdes coletivas
de capacitagdes que tornam possiveis os processos de reproducdo material das
sociedades (PONDE, 1999, p.14-15). O paradigma e as trajetSrias tecnoldgicas
correspondem perfeitamente ao pilar cognitivo.

Conforme Pondé (1999), existem muitos niveis de andlise em que entidades
institucionais podem ser definidas e submetidas a um esfor¢o de teorizacdo. Na prética,
a recente proliferacdo de andlises institucionalistas foi realizando diversos recortes
especificos, que delimitam diferentes objetos a partir da eleicio de um nivel de anélise
determinado e da constru¢dao de um modelo tedrico adequado a ele.

A solugao para a confusio entre organizagao e institui¢ao implica caracterizar as
institui¢des de uma economia de mercado como o que Simon (1962 apud PONDE,
1999, p. 123) denomina de “sistema hierarquico”, “[...] composto de subsistemas inter-
relacionados, cada um destes sendo, por sua vez, hierdrquico na sua estrutura, até
chegarmos no nivel mais baixo do subsistema elementar”. A no¢ao de hierarquia aqui se

refere a um dado nimero de entidades e suas relacdes, organizados de maneira a serem

" Em entrevista a respeito do uso da biotecnologia para melhorar a resisténcia dos suinos as doencas, um
dos quatro diretores de firmas de genética entrevistados afirma “... E possivel que em alguns paises os
consumidores mostrem resisténcia, chamando os suinos de ‘animais geneticamente modificados’ ou algo
parecido. O assunto teria que ser muito bem apresentado ao publico para minimizar este risco.”
(RESISTENCIA a doengas, p. 39, 2004)
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analisados como um conjunto sucessivo de subsistemas. Cada subsistema congrega um
conjunto de mecanismos institucionais que, embora dependa dos demais, o faz através
de interfaces que permitem uma certa dindmica prépria - o que abre espaco para
modelos tedricos especificos para a andlise de cada um destes.

Segundo Pondé (1999), pode-se definir niveis de andlise para as teorias
econOmicas das institui¢cdes, a partir da identificacdo de subsistemas pelo critério
exposto. O movimento de cima para baixo na hierarquia vai também correspondendo a
uma andlise cada vez mais detalhada da tessitura institucional de uma economia de
mercado. No topo da hierarquia estdo as institui¢des capitalistas basicas, constituindo os
padrées comportamentais e formas de organizagcdo da vida social que caracterizam o
capitalismo ou as economias de mercado como um sistema econdmico particular,
incluindo elementos como a firma e a propriedade privada, a racionalidade associada a
obtencdo de lucro como valor do comportamento individual ou de organizagdes, um
sistema legal que garanta minimamente a pactuacdo e execucao de contratos.

O foco principal das abordagens institucionalistas estd na andlise das possiveis
configuragdes institucionais de uma economia de mercado, o que significa supor que as
instituicdes capitalistas bdsicas ja estdo dadas. Pondé (1999) distingue trés niveis de
andlise. O primeiro corresponde aos subsistemas que configuram o que é chamado de
ambiente institucional, definido como o conjunto de “regras do jogo” econOmicas,
politicas, sociais, morais e legais que estabelecem as bases para producgao, troca e
distribuicdo da economia®. O segundo nivel de andlise se refere aos subsistemas de
diferentes tipos de organizagdes e mercados, entendendo as primeiras como entidades
institucionais que configuram agrupamentos de individuos cujos comportamentos estao
subordinados a determinadas metas e objetivos definidos para esta coletividade
especifica (por exemplo, uma firma ou uma universidade publica), e os demais como 0s
espacos institucionais nos quais se processam as interacdes entre compradores,
vendedores e competidores. O terceiro nivel analitico abrange subsistemas de padrdes,
regras ou disposicdes comportamentais imputados a individuos ou a grupos de
individuos que ndo constituem uma organizacdo na defini¢do acima, nem se articulam
em uma estrutura que os capacite a serem considerados parte do ambiente institucional.

Aqui aparecem as rotinas e os habitos (PONDE, 1999, p. 19).

¥ Dado que o sistema jd estd definido como capitalista, neste nivel hierdrquico defini-se, por exemplo, se
o direito de propriedade € mais ou menos extenso, ou se a pesquisa € publica ou privada.
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Apés esta discussdo, pode-se definir organizacdo como um subsistema
institucional, um recorte especifico, o agente autdbnomo de atuacdo no sistema de
mercado ou fora dele (no sistema tecnolégico) como, respectivamente, a firma e a
universidade. A organizacdo possui a sua ordenagdo institucional interna, composta de
rotinas, € a0 mesmo tempo estd articulada com o ambiente institucional.

A firma opera estratégias de acumulacdo de capital calcadas em uma base de
conhecimento € em rotinas operacionais com as quais utiliza e desenvolve processos
produtivos, mercadorias e a sua prépria configuracdo organizacional. Este conjunto de
estratégias e rotinas gera aptidoes selecionadas no mercado e lucros que viabilizam a
acumulagﬁo9.

As universidades e os centros de pesquisas sdo organiza¢des comprometidas
primeiramente com a geracdo de conhecimento e/ou com o ensino.

Instituicdo pode ser definida como o conjunto de rotinas, convengdes, regraslo,
enfim, como padrdes de comportamento e modos de pensar cristalizados em praticas e
heuristicas aceitas e incorporadas pela comunidade na mediagdo de relacionamentos,
bem como na inferéncia ou solu¢do de problemas. As institui¢des sdo embasadas em
crencas e valores. Instituicdes também tém o sentido de infra-estrutura constituida
segundo um conjunto de normas e garantido por um terceiro, o Estado ou os Estados
comprometidos em tratados internacionais, ou seja, a educagdo, a seguranga publica,
padrdes internacionais de regulacio’’.

De maneira ligeiramente distinta de Pondé (1999), define-se um nivel de andlise
institucional no qual estd o Ambiente Seletivo Setorial, o qual apresenta os padroes de
comportamento (e cogni¢do) pertinentes a dindmica inovativa relacionada com os
insumos da cria¢do de suinos e com a produgdo de carne suina. O Ambiente Seletivo
Setorial é entendido como a unido de dois subsistemas, as estruturas socioecondomicas

Sistema de Mercado e Sistema Tecnoldgico (definidos a seguir). Elas, por sua vez, sdo

? “Na medida em que a firma é definida como um locus de acumulagio de capital, crescimento e lucros
aparecem como objetivos complementares. Pode-se afirmar que os lucros sdo necessdrios para o
crescimento da firma e que o crescimento € necessdrio para a manutencdo e o aumento dos lucros.”
(GUIMARAES, 1982, p. 25).

"%Para organizacio do pensamento, sem fundamentagdo doutrindria exaustiva, define-se o que segue.
Rotinas sdo padrdes coletivos de comportamento em organizacdes, seguidos consciente ou
inconscientemente.

Convencdo é uma acdo individual consciente, ou ji incorporada ao comportamento e executada
inconscientemente, e que segue um padrao de grupo sem a ameaca explicita de san¢do.

Regra implica uma ameaga explicita de sancdo legal (quando formal, a lei), moral ou social
(constrangimento informal).

i “[...] o termo 'institui¢do' [é usado] para se referir a estruturas particulares e corpos de lei como o
GATT, que define um tipo de ordem piiblica” (NELSON, 1995, p. 81 apud CONCEICAO, 2002, p. 151).
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conformadas por institui¢des especificas a cada uma delas, e outras comuns a ambas.
Em meio a estas estruturas operam as organizacdes, outra hierarquia de subsistemas,

competindo, cooperando e inovando.

2.3 PARADIGMA TECNOLOGICO E TRAJETORIA TECNOLOGICA

Para definir paradigma e trajetdria tecnoldgica € necessario delinear rapidamente
o que € entendido por conhecimento cientifico, tecnologia e inovagao.

O conhecimento € uma compreensdo comum aos individuos envolvidos, uma
representacdo proxima e ao mesmo tempo imperfeita do conhecimento de cada
individuo (METCALFE, 2005, p. 402-405). O conhecimento cientifico € compreensao
compartilhada e produzida de maneira sistematica, verificavel, contingente, publica e
formal.

A tecnologia envolve conhecimento formal, informal e t4cito aplicado a
producdo e 2 inovacdo. E desenvolvida a partir de uma base de conhecimento'?,
inclusive de nocdes desenvolvidas e acumuladas na firma, o que lhe d4 um carater de
path dependence. Portanto, ndo é apenas conhecimento cientifico aplicado.

A inovacdo compreende mudancas em produtos, em processo € nas formas de
organizacdo das firmas, incrementais ou radicais, que precisam alcangar o sucesso
produtivo ou comercial. Seguindo Metcalfe (1998, p. 29), inovacdo compreende a
introducdo de novas formas de comportamento em uma populacdo por meio de novas
unidades de negdcios ou de mudancas em unidades ja operantes. Em conseqiiéncia,
surgem novos ou diferenciados produtos e processos' . Se a inovacdo é uma atividade
individual das unidades de negdcio, eventualmente cooperando em pequenos grupos de

organizacdes, a difusdo é um fendmeno populacional'*

. Ligando estes dois aspectos esta
a imitacdo ou a adoc¢do, que trata da transmissdo de um comportamento individual para

uma populagdo.

"2 Base de conhecimento é o conjunto de informagdes, de conhecimento e de capacidades utilizados para
formular inovagdes (DOSI, 1988a). Envolve tanto o conhecimento cientifico como conhecimento prético
formalizado (blueprint) e o conhecimento tdcito acumulado e transmitido ao longo do tempo. O aspecto
tdcito do conhecimento estd relacionado com a impossibilidade de sua exata representagdo a outros
individuos dada uma elevada riqueza de percep¢cdo do individuo ante a limitacdo de linguagem. A
imitacdo é uma forma imperfeita de transmissdo do conhecimento tcito. A dificuldade de transmissao
exata do conhecimento individual e a execucdo ligeiramente diferente por parte do aprendiz abrem a
perspectiva de evolugdo.

" E ligadas aos novos processos e produtos novas formas organizacionais nas unidades.

' Fenomeno de elevagio de freqiiéncia de uma forma de comportamento.
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A inovacdo € tratada neste trabalho como mudancga tecnoldgica e organizacional
sob a perspectiva da firma, ou seja, ndo apenas como inovagdo stricto sensu, o de
novidade no mercado ou de criagdo de novo mercado. Com isto, a diferenciacdo de
produto € tratada como inovagdo, o que € pertinente para captar uma variante de
comportamento nas firmas, ligada a busca de lucro extraordindrio, e seus
desdobramentos sobre a qualidade das mercadorias.

Metcalfe (2003) considera a ciéncia e a tecnologia como ramos de conhecimento
distintos, mas interdependentes. A politica de ciéncia e tecnologia deve tentar combind-
los para formar uma base sistémica para a inovagdo. Ja a politica de inovacdo, deve
tentar articular a base de conhecimento cientifico e tecnolégico com as oportunidades
organizacionais e de mercado. Ele sugere, portanto, uma coordenacdo entre politica

publica de ciéncia, tecnologia e inovagao (C,T &I).

2.3.1 Paradigma Tecnolégico

Um paradigma tecnoldgico é a definicdo de problemas relevantes a serem
resolvidos com um corpo especifico de conhecimento. Dito de outra maneira, ele é uma
légica de entendimento e solug@o de problemas que abre um conjunto de possibilidades
de pesquisa aplicada e de acdo técnica e econdmica. O paradigma da a amplitude, o

horizonte, das possibilidades de processo produtivo e de diferenciacao dos produtos.

[...] a technological paradigm can be defined as a ‘pattern’ of solution of
selected technoeconomic problems based on highly selected principles
derived from natural sciences, jointly with especific rules aimed to acquire
new knowledge and safeguard it, whenever possible, against rapid diffusion
against the competitors [...]

A technological paradigm is both an exemplar — an artifact that is to be
developed and improved (such as a car, an integrated circuit, a lathe, each
with its particular technoeconomic characteristic) — and a set of heuristics (e.
g., Where do we go from here? Where should we search? What sort of
knowledge should we drawn on?

[...]In this respect, technological paradigms define ‘bundles’ of
characteristics of the various commodities. [...] (DOSI, 1988a, p. 1127).

Conforme Cimoli e Dosi (1994), um corpo especifico de conhecimento, por

exemplo, um paradigma, delimita o ritmo e a direcdo da mudanca tecnoldgica,
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independentemente de estimulos de mercado. Conseqiientemente, devem ocorrer
. - L, . . .. 1 .
regularidades no padrdo de mudancga técnica em diversas condi¢des de mercado ’ cuja

interrupcao se relaciona com alteragdes radicais na base do conhecimento.

[...] technological * knowledge’ is much less well articulated than is
scientific knowledge, much of it is not written down and is implicit in
“experience”, skills, etc. [...]

[...] both (‘scientific’ and ‘technological’) activities represent strongly

selective gestalten embodying powerful heuristics. (DOSI, 1982, p. 153).

Dos pardgrafos acima, infere-se que um paradigma tecnolégico pode ser
aproximado do pilar cognitivo existente na idéia de instituicdo, como um padrdo de
geracdo de conhecimento tecnolégico. Embora produza regularidade no padrio de
mudanca técnica, independentemente de oscilagdes momentaneas no mercado, o proprio
paradigma € selecionado em diversas esferas socioecondmicas. Para Dosi (1988a, p.
1136-1137), o paradigma tecnoldgico passa por um processo seletivo que depende a) da
natureza e dos interesses das “instituicdes ponte” (laboratdrios privados, organizagdes
publicas) entre aplicacdes puramente de pesquisa ou de cunho econdmico; b) acdo de
agéncias publicas (como os militares); ¢) mecanismos de tentativa e erro do
empreendedor “schumpeteriano”; d) critérios de selecdo de mercado ou do primeiro
usudrio (por exemplo, requisitos do Pentdgono dos Estados Unidos para circuitos
integrados, requisitos do Food and Drugs Administration para bioengenharia, requisitos
técnicos da Marinha dos Estados Unidos para reatores nucleares).

Apds ser selecionado, o paradigma passa a contribuir para delimitar e
potencializar o comportamento inovador. Ele passa a contribuir ao lado de outras
institui¢des complementares ou conflitantes'®.

As contradi¢des ndo necessariamente sdo ruins, permitindo espagos para
comportamento criativo dos agentes. As complementaridades institucionais podem
ocorrer a partir da acdo de autoridades publicas ou agéncias encarregadas de forjar as
“regras do jogo”, tentando direcionar o esfor¢o coletivo e aproveitar potencialidades

emergentes na sociedade para facilitar o desenvolvimento tecnoldgico e econdomico.

"> Como para ligeiras variacdes de precos relativos.

'® Coriat ¢ Weinstein (2001) argumentam que diferentes conjuntos de instituicdes coexistem e exercem
influéncia conjunta sobre o comportamento dos agentes. Entre si as institui¢des podem ser conflitantes ou
complementares em graus diversos.
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Segundo Dosi (1988a), uma vez que um paradigma tecnoldgico € estabelecido,
os objetivos e a heuristica da busca tecnoldgica seguidamente tendem a distanciar-se da
investigacao cientifica.

Como exemplo, o autor comenta que o desenvolvimento do primeiro transistor
foi de grande interesse cientifico, mas o desenvolvimento de um transistor melhorado
teve interesse de engenheiros e pouca curiosidade despertou em cientistas. Com isto ele
pretende realcar a no¢do de que o interesse da ciéncia estd na descoberta de principios
basicos. Entretanto, conforme Dosi (1988a), um tipo particular de atividade cientifica,
especialmente de natureza aplicada, seguidamente faz parte da busca tecnoldgica ao
longo de trajetérias definidas pelo paradigma em questdo. Assim, parte da atividade
cientifica acaba inserida em atividades de busca e acumulacao tecnoldgica de firmas.

Para Dosi (1988a), ha periodos “pré-paradigmaticos” onde hd uma dupla
incerteza concernente aos resultados praticos da procura inovativa e também aos da
busca de principios cientificos e tecnoldgicos, de procedimentos de solucdo de
problemas que embasam o avanco tecnol6gico.

Quando um paradigma tecnolégico € estabelecido, a incerteza relacionada a
inovagdo é reduzida. Onde procurar melhorias e como proceder estd delineado. Restam
incertezas relativas as diferencas incrementais de qualidade e de produtividade, a data
em que o novo produto, a nova organizag¢ao da firma ou o novo processo estara pronto e
a quanto custard. Dentro de um paradigma hé vdrias trajetdrias possiveis, umas mais,

outras menos adequadas as condi¢des de cada firma e do sistema de mercado.

2.3.2 Trajetoria Tecnoldgica

A partir de Dosi (1982, 1988a) e Cimoli e Dosi (1994), a trajetdria tecnoldgica
pode ser definida como o incremento nas alternativas econdmicas e técnicas (trade-
off)"” efetivamente seguidas dentre as possibilidades de um paradigma tecnolégico. E a
direcdo de avanco efetivo dentro de um paradigma.

As melhorias nos trade-off adotadas sdo compativeis com a heuristica do(s)
paradigma(s) e influem na produtividade e na qualidade dos produtos. Acredita-se a

relacdo de determinacdo da trajetdria tecnoldgica sobre a qualidade de produto como

"7 Por exemplo, a escolha entre consumo contra poténcia na inddstria de carros. Os termos de troca entre
um e outro aspecto vao sendo alterados pela evolucdo tecnoldgica.
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dada pela prépria definicdo de trajetéria apresentada, como combinac¢do de escolhas
técnicas e econdmicas para a inovagao.

Segundo Malerba (2003), firmas heterogéneas ante a uma tecnologia similar, a
uma procura em base de conhecimento similar, a um desenvolvimento de atividade
produtiva similar, e inseridas no mesmo marco institucional, compartilham alguns
tracos comportamentais e organizacionais e desenvolvem um conjunto similar de
padrdes de aprendizado.

Dosi descreve a sua concep¢cdo de selecio de paradigma e de trajetdria
tecnolégicos, considerando um eixo que vai da ciéncia para a tecnologia e dai para a

produgio’ 5.

Even within ‘science’, the problems an the ‘puzzles’ actually tackled (and
those solved) are of course much more limited in number than the total
number of problems and puzzles that the scientific theories potentially
allow... the hypothesis is that along the stream science- technology-
production, “the economic forces” ... together with institutional and social
factors, operate as a selective device.... Within a large set of possibilities of
directions of development, notionally allowed by “science”, a first level of
selection ... operates on the basis of rather general questions like: “Is any
practical application conceivable?”, “Is there some possibility of the
hypothetised application being marketable?”, etc. Along the down-stream
from Big Science to production [...] the determinateness of the selection
increases: at one end we have the “puzzles-solving activity” ... defined by
scientific paradigm stricto sensu, at the other end we have technology totally
embodied in devices and equipment. In between, in a field that we must
already call technology because it is specifically (“economically”) finalized,
the activities aimed at “technological progress” have still many procedures
and features similar to “science”, namely the problem solving activity along
lines defined by the nature of the paradigm. The economic criteria acting as
selectors define more and more precisely the actual paths followed inside a
much bigger set of possible one.

[...]. once a path has been selected and established, it shows a momentum of
its own [...], wich contributes to define the directions toward which the
“problem solving activity” moves [...] A technological trajectory,[...], the
“normal” problem solving activity determined by a paradigm, can be
represented by the movement of multi-dimensional trade-offs among the
technological variables which the paradigm define as relevant. Progress can
be defined as the improvement of these trade-offs. One could thus imagine
the trajectories as a “cylinder” defined by technological and economic
variables. (Thus, a technological trajectory is a cluster of possible
technological directions whose outer boundaries are defined by the nature of

the paradigm itself) (DOSI, 1982, p. 153-154).

Quando eclode um novo paradigma tecnoldgico, ha diversas trajetorias possiveis
de serem experimentadas pelas firmas. No entanto, processos seletivos na ciéncia

aplicada, nas firmas e no mercado, tendem a amadurecer o uso - dentro da industria (ou

'8 Embora ilustrativa, esta ndo pode ser tida como uma seqiiéncia universal.
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do segmento industrial) - e limitar as possibilidades a serem exploradas com este
paradigma. As trajetdrias tecnoldgicas efetivamente seguidas pelas firmas em suas
operacdes reduzem-se a poucas ou a uma unica.

Concebe-se que, apds a selecdo do paradigma, outras forcas internas
(conhecimento ticito acumulado) e externas a firma (outras instituicoes -—
financiamento, sistema de educacgdo -) continuam a condicionar a a¢do inovadora. Ha
uma depuracdo do paradigma tecnoldgico, em uma pratica mais definida, a trajetéria
tecnoldgica. O cardter cumulativo do aprendizado e da inovagdo dd uma certa

estabilidade a trajetdria perseguida.

2.4 O SISTEMA TECNOLOGICO

Nesta secdo apresenta-se, sinteticamente, a no¢do de sistemas de inovagdo e seu

desdobramento em sistemas setoriais de inovacdo e em sistema tecnoldgico.

2.4.1 A Perspectiva Teorica dos Sistemas de Inovac¢ao

Na década de 80 do século XX, o conceito de sistema nacional de inovagdao
passou a ser usado para analisar as diferencas de infra-estrutura tecnolégica entre nagdes
e a sua repercussdo na competitividade e no comércio internacional. Questionou-se a
competitividade como baseada apenas em aspectos tais como saldrios baixos, cambio
desvalorizado ou dotacdo de recursos naturais. A partir de Freeman (2004), concebe-se
que a lideranga tecnoldgica, em lugar de vantagens comparativas, resulta em vantagens
absolutas e reflete instituicdes que sustentam o casamento entre infra-estrutura de
educagdo, de treinamento e de pesquisa com a inovacdo tecnoldgica, a producdo e o
mercado. O processo de inovacdo requer redes de fluxo de informacdo e contatos, por
vezes informais, efetivados persistentemente por longos periodos para acumular uma
base de conhecimento capaz de sustentar a inovacao.

O processo de “encaixe” entre tecnologia e mercado tem se tornado mais dificil
devido a crescente complexidade de ambos. Isto significa que as inovacdes sociais
implicadas neste casamento t€ém sido um fator crucial para alcancar e reter a lideranca
tecnoldgica (FREEMAN, 2004, p. 550).

Johnson e Lundvall (1994) afirmam que o sistema nacional de inovagdo tem

duas estruturas bdésicas, a produtiva e a institucional, que integram um todo sist€émico e
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estabelecem as condi¢des para o processo de inovacgdo. Segundo eles (1994), as relacdes
entre instituicdes e tecnologia modificam-se com o tempo. Aos momentos de adequagdo
entre ambas seguem-se momentos de inadequacdo, e assim sucessivamente. As
institui¢des estabelecem os requisitos para fomentar ou retardar a mudanga técnica, e
sofrem mudangas em si mesmas durante tal processo. As instituicdes afetam e sdo
afetadas pela tecnologia.

As instituicdes referem-se a relagdes entre pessoas e possuem maior resisténcia a
mudanca do que a tecnologia, que refere-se a relacdo entre pessoas e objetos. As
primeiras forjam um ambiente razoavelmente estdvel para a aprendizagem e a mudanca
técnica. As instituicOes existentes condicionam as novas, de forma que um marco
institucional nacional, em grande parte informal e culturalmente transmitido, altera-se
de forma lenta e incremental. Isto implica uma maior facilidade em identificar
problemas tecnoldgicos do que institucionais (JOHNSON; LUNDVALL, 1994).

Além disto, a efetividade de uma mudan¢ca em alguma regra ou convengio do
ambiente institucional implica uma mudanca de comportamento da maioria da
populacdo (unidades de negdcios, universidades e centros de pesquisa) em questdo.
Caso contrario tal comportamento € um ato diferencial praticado pela minoria. A pratica
do novo comportamento pela maioria € a sua institucionalizacio, que talvez passe por
algum componente ideoldgico, implica um aspecto quantitativo de adesdo que pode
prolongar-se no tempo. Diferentemente, o primeiro ato de criacdo de uma inovagao
requer a aceitacdo de poucos, de talvez apenas uma pessoa ou organizagdo em contato
com o novo artefato ou com o artefato modificado. A sua difusdo é que pode encontrar
resisténcia nas relagdes sociais.

Johnson e Lundvall (1994) defendem o recorte nacional para o estudo de
sistemas de inovacdo. Segundo eles, o conceito de sistema nacional de inovagdo é
analitico e concebe as inovagdes como um processo social e interativo em um entorno
especifico e sisttmico. H4 um componente histérico a justificar o recorte nacional. As
nacdes-Estado permitiram a criagdo de contextos sociais € econdmicos propicios para os
processos de inovagdo. Também as politicas econdmicas de inovagdo, em boa medida,
sao formuladas em escala nacional.

Os autores ainda argumentam que o cardter interativo do processo de inovagao
faz com que ele dependa do entorno social e cultural que pode mudar drasticamente ao
se passar de um pais para o outro. O recorte nacional € importante, inclusive, para

diagnosticar fragilidades e inconsisténcias do sistema. Por fim, estudar um sistema



39

nacional implica poder contrastd-lo com as instituicdes internacionais, identificando
compatibilidades (JOHNSON; LUNDVALL, 1994).

Nelson (2006, p. 459-462) introduz a idéia de que as fronteiras nacionais sejam
porosas a trocas internacionais entre agentes em torno da inovagdo e questiona até que
ponto o recorte nacional ainda tem sentido. Para ele, por um lado, pode-se apostar que
os esforcos de paises e de firmas para manter em sigilo os novos entendimentos obtidos
através da pesquisa e desenvolvimento (P&D) se tornardo crescentemente fiiteis e que
as diferencas entre firmas impostas por politicas nacionais, por especificidades
histéricas e culturais tenderdo igualmente a diminuir de importancia. Por outro lado,
infra-estruturas publicas nacionais como a legislacdo, o sistema educacional, as
institui¢des financeiras e a politica fiscal, monetdria e de comércio exterior continuarao
a exercer importante influéncia nas atividades econdmicas, inclusive na inovagao.

De acordo com Metcalfe (2003), os sistemas de inovacdo crescentemente
transcendem as fronteiras nacionais. Eles, cada vez mais, caracterizam-se por um
envolvimento de colaboragdo entre industria e academia para o desenvolvimento
conjunto de conhecimentos basicos para a inovagao. Para o autor, ha poucas firmas que
conseguem inovar isoladamente. A questdo de como o potencial inovador estd contido
nelas e como ele é conectado com uma ampla matriz de instituicdes geradoras de
conhecimento é de primeira importancia para a politica. O sistema de inovacdo é o
contexto institucional em que a politica piblica tem impacto para melhor ou para pior.
As ligacdes entre ciéncia, tecnologia e inovacdo s@o muito mais objeto de desenho
organizacional e institucional do que de gastos em P&D. Para Metcalfe, a politica de
C,T&I deve estar mais preocupada com os processos do que com os eventos criativos
especificos.

A incerteza relacionada com a inovagdo € um incentivo para o compartilhamento
de conhecimento e das tarefas de desenvolvimento de artefatos a serem lancados no
sistema de mercado. O sistema de inovagdo € uma estrutura social para o aprendizado
compartilhado e que torna mais eficiente a busca de inovagdes e dilui em alguma
medida a incerteza; ao mesmo tempo, ele € compativel com a concorréncia no sistema
de mercado e o prémio, em termos de lucros extraordindrios, as firmas que efetivamente
expoem-se diretamente. As ligacdes em torno do esfor¢o de inovar por vezes envolvem
agentes em diferentes paises, conectados em virtude de capacidades complementares.

Malerba (2002, 2003) propde o conceito de Sistema Setorial de Inovacdo e

Producdo com o intuito de proporcionar uma visdo multidimensional, integrada e
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dindmica da inova¢do em setores da economia. Ele argumenta que as andlises setoriais
sdo importantes para a compreensdao da dindmica de inovacdo e de crescimento
econdmico. No entanto, para ele o padrao de andlise comumente usado (estrutura-
conduta-desempenho, custos de transacdo, estudos econométricos, entre outros) €
inadequado por desconsiderar a atuacdo de organizacdes outras que as firmas, o
processo de aprendizado e o conhecimento nas firmas, a ampla rede de relagdes entre os
agentes, e as transformagdes nos limites do setor, em seus atores, seus produtos e sua
estrutura.

O Sistema Setorial de Inovagdo e Producdo proposto por Malerba (2002, 2003) é
composto de trés dimensdes: conhecimento, atores e redes, e institui¢des. Sua
transformagao ocorre pela co-evolucao de seus varios elementos.

O conhecimento refere-se a uma base de conhecimentos, de tecnologia e de
insumos especifica. O conhecimento e a tecnologia estdo no centro da andlise e a sua
mudanca, ao lado das ligacOes e complementaridades entre artefatos e atividades
produtivas, confere dinamica aos limites setoriais. As ligacdes e complementaridades
entre artefatos e producdo possuem duas dimensdes: a estdtica, da combinagdo linear
insumo-produto; e a dindmica, que leva em conta realimentagdes na propria interacao
do artefato com a producdo, e de ambos com a demanda (MALERBA, 2002, 2003).

Em relacdo a dimensdo de atores e redes, os agentes sdao individuos e
organizacdes em varios niveis de agregacdo, com especificidades de aprendizado, de
competéncias, estrutura organizacional, crencas, objetivos e comportamentos. Eles
interagem através de comunicagdo, troca, cooperacdo, competicdo e comando, e suas
interacdes sao forjadas por instituicdes. Para Malerba (2003), dentro do sistema setorial
atores heterogéneos estdo conectados através do mercado ou de relagdes “ndo-
mercado”. A demanda, vista como composta de consumidores individuais e firmas, é
afetada por fatores sociais e institui¢des. Ela ndo € considerada como um agregado de
compradores similares entre si, mas de agentes heterogéneos que interagem de vdrias
maneiras com os produtores.

Por fim, a dimensdo das instituicdes do sistema setorial proposto por Malerba
(2002, 2003) abrange rotinas, regras, leis e padrées que conformam a cognicao e a acdo
dos agentes. Algumas institui¢des podem ser nacionais - como o sistema de patentes - €
outras podem ser setoriais - como as caracteristicas do mercado de trabalho setorial ou

especificidades das condi¢des de financiamento.
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Conforme Malerba (2003, p. 337), o nivel apropriado de andlise em termos de
setor, agentes ou funcdes depende do objeto de pesquisa. Um sistema setorial pode ser
examinado em um recorte mais restrito como um pequeno conjunto de produtos'’. O
sistema setorial também pode ser separado em um subsistema de inovacdo, um
subsistema de producdo e um subsistema de distribuicio-mercado, os quais podem
relacionar-se mais ou menos fortemente.

A idéia de sistema setorial de inovagdo e de producdo de Malerba propde tratar o
sistema de inovagao, a produ¢ao de mercadorias e a demanda por mercadorias como um
todo. Embora haja uma ligacio inequivoca entre todos os elos, cria uma nova entidade
tedrica, o sistema de inovacdo e produga?lo20 muito ampla, o que dificulta a
operacionalizacdo da investigacdo. Um caminho alternativo é definir separadamente
uma nocdo de mercado e discutir sua interface com o sistema de inovacdo. A
segmentagdo do sistema, sugerida como possivel pelo préprio Malerba (2003), facilita a
andlise e € mais didatica.

Outra dificuldade com o uso do Sistema de Inovagao e de Producdo é que a sua
dinamica decorre da caracterizagdo do regime tecnolégico (MALERBA; ORSENIGO,
1993, 1997) e da tecnologia usada no setor para, a partir disto, aprofundar em direcdo ao
produto. O regime tecnoldgico possui duas de suas quatro instancias (oportunidade,
cumulatividade, apropriabilidade e base de conhecimento) dificeis de mensurar, a
cumulatividade e a oportunidade. A oportunidade requer uma base de dados a respeito
de gastos em P&D combinada com patentes para inferir, comparativamente entre
setores, acerca de seu grau, ou seja, para estabelecer o maior ou menor retorno de
patentes efetivadas para cada unidade monetéria investida em P&D. E a cumulatividade
requer uma série histérica de patentes inter-relacionadas para apontar que o
conhecimento antigo, retido pela firma ou pelo sistema, implicou nova inovagdo®'.

Um outro recorte analitico setorial € o conceito de sistema tecnoldgico. Ele €
definido como uma rede dindmica de agentes interagindo em uma d4rea
econOmica/industrial especifica, sob uma infra-estrutura institucional particular, e
dedicada a geragdo, difusao e utilizacdo de tecnologia. Esse sistema € delineado em
termos de fluxos de conhecimento e competéncia em lugar dos tradicionais fluxos de

bens e servicos (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991). O sistema tecnoldgico é uma

' Ou seja, um segmento pode ser o “setor”.

2 E de comercializacdo e distribuicdo.

2! Uma caracterizagio geral e pouco rigorosa do regime tecnolégico que afeta a genética suina, a partir de
todo o conjunto de informagdes coletado, é apresentada nas Considerac¢des Finais, Capitulo 5.
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forma de representar na teoria econdmica as condi¢des favordveis para a criagdo de
tecnologia e de competéncias técnicas (CARLSSON; ELIASSON, 2003, p. 435).

Com a maior inter-relagdo entre os mercados mundiais, as atividades inovativas
também tendem a ser mais globais, o que significa que os esfor¢os inovativos dos paises
ndo conferem as mesmas vantagens competitivas para as firmas domésticas e, por outro
lado, que um pais nao depende mais tanto de suas proprias atividade inovativas. Soma-
se a isto uma tendéncia as novas tecnologias (como a eletronica e biotecnologia)
apresentarem um embasamento cientifico mais agudo do qual decorre uma maior
complexidade e uma maior generalidade de aplicacdes™ (CARLSSON;
STANKIEWICZ 1991, p. 94-113). Nesta perspectiva, a competéncia econdmica da
firma, definida como a soma total de suas habilidades™ para gerar ou absorver idéias e
obter vantagem das oportunidades de negoécios, tem importincia ampliada,
comparativamente ao enfoque do sistema nacional de inovagdo tradicional, para efetivar
a dinamica inovativa.

No entanto, a maior importancia das habilidades das firmas ndo implica que as
inovacdes desenvolvidas dependam apenas do esforco das firmas. H4 uma interacdo
sist€émica entre as firmas, as universidades e os centros de pesquisas. Tal interacio €
mediada por regras de convivéncia formal ou informalmente instituidas e dindmicas no
longo prazo, e pode ser estimulada por politicas de inova¢do. O conhecimento
sedimentado neste sistema dialoga com as capacidades acumuladas internamente pelas
firmas, contribuindo para o estabelecimento das trajetdrias tecnoldgicas, ou seja, para a
alteracd@o dos processos, dos produtos e da organizagdo produtiva e distributiva.

Considera-se a estrutura socioecondmica Sistema Tecnoldgico (ST), permeada
por instituicdes, como um elemento mais estdvel no tempo do que as trajetdrias
tecnoldgicas que, por sua vez, criam opg¢des de relacdo homem-objeto que podem

pressionar para que ocorram mudangas institucionais futuras.

By the institutional infrastructure of a technological system we mean a set of
institutional arrangements (both regimes and organizations) wich, directly or
indirectly, support, stimulate and regulate the process of innovation and
diffusion of technology. The range of institutions involved is very wide. The
political system, educational system (including universities), patent
legislation, institutions regulating labor relations are among many
arrangements wich can influence the generation, development, transfer and

2 A mais aguda base cientifica e a conseqiiente generalidade da tecnologia contrapdem-se 2 idéia de
inovacdes formuladas por engenheiros para problemas especificos, com amplitude de aplicacdo mais
limitada.

2 Tais habilidades englobam P&D, producdo, marketing, servicos, administragdo em geral e capacidade
de perceber oportunidades.
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utilization of technologies.[ ...](CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991, p-
109).

O ST possui uma dimensdo cognitiva que assinala dentro de um enorme e
indefinido conjunto de possibilidades técnicas - chamado de espaco de estado -, um
reduzido recorte de possibilidades tecnolégicas, o espaco de desenho, efetivamente
utilizado para a criacdo de inovacdes pelo setor ou segmento. O espago de desenho
agrega todo o conhecimento relevante contido nas pessoas e nas organizagdes, inclusive
o conhecimento ticito, e utilizado em uma atividade econdmica inovativa. Logo, ele
pode aumentar e transformar-se a partir de novas competéncias. Apenas uma parte das
possibilidades do espago de desenho transforma-se em oportunidades de negdcios
(CARLSSON; ELIASSON, 2003, p. 440). Quanto maior for a capacidade dos agentes
no sistema de receber e de absorver conhecimento técnico, maiores as chances de que
oportunidades de negdécio sejam identificadas (CARLSSON; ELIASSON, 2003, p.
444).

O sistema tecnoldgico apresenta uma heuristica de busca (o espago de
possibilidades técnicas e o espaco de desenho), que reduz o campo de criagdo de
inovagdes, e é compativel e complementar as nogdes de paradigma e de trajetdria
tecnoldgica. Além disto, o espago de possibilidades e o espaco de desenho tecnolégico
se comunicam facilmente com a delimitagao das possibilidades qualitativas e produtivas
das mercadorias inferidas em um modelo de especialistas com conjuntos fuzzy. Esta
concepcdo de sistema da destaque as competéncias da firma, encaixando-se bem com o
material empirico coletado nas entrevistas com as firmas e que proporciona a
identificacdo das trajetorias a partir de procedimentos empregados internamente para a
consecu¢do dos objetivos tecnolégicos. Estes elementos fazem com que o sistema
tecnoldgico seja a representacdo da criacdo de tecnologia utilizada no desenvolvimento

do restante do trabalho.

2.5 O SISTEMA DE MERCADO

No presente trabalho, ndo hd a preocupagdo com um modelo de mercado ideal,

balizador da andlise econdmica. Derivada da abordagem neocléssica, pelo contrario, ha

uma no¢do de mercado mecanico - com informagdes disponiveis instantinea e
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simetricamente entre agentes dotados de competéncias homogéneas - no qual pode-se
inferir um equilibrio como o ponto inicial para discutir falhas de mercado.

Mesmo posi¢des criticas ao neoclassicismo, por vezes referenciam a andlise em
um mercado altamente idealizado. Por exemplo, Coriat e Weinstein (2001), ao
definirem o mercado como uma instituicio central da economia moderna para
discutirem a infra-estrutura institucional, partem da concep¢do do mercado walrasiano.
Na linha de raciocinio exposta pelos autores (2001), caso os direitos de propriedade dos
ativos econdmicos sejam claros e garantidos pelo Estado, tal espécie de mercado
funcionaria perfeitamente. Nesta situagdo, uma possibilidade real pouco provavel, o
mercado aloca eficientemente os recursos na economia.

Segundo Coriat e Weinstein (2001), se os direitos de propriedade nao forem
claros ou ndo forem garantidos, ou seja, caso haja imperfei¢des e falhas de mercado,
instituicdes complementares [talvez um leiloeiro central] sd@o necessdrias porque o
mercado “auto-organizado” e eficiente ndo ocorre. Entre estas institui¢Oes estariam as
Agéncias Estatais, os escritérios de patentes, os financiamentos publicos a pesquisa.
Nestas circunstancias, outras formas de mercado, outras formas de coordenacdo dos
agentes surgem, tais como as hierarquias.

Cabe mencionar algumas objecdes a visdo de Coriat e Weinstein (2001). Em
primeiro lugar, eles chamam de institui¢des tanto as regras que moldam o mercado,
como o préprio mercado e as algumas formas especificas ndo concorrenciais (ou
concorrencias imperfeitas) - as hierarquias24 - como, também, a infra-estrutura
disponibilizada pelo Estado — como, por exemplo, financiamentos e universidades -. Isto
cria confusdo. Neste trabalho considera-se instituicdo apenas as regularidades de
comportamento/cogni¢do e a infra-estrutura. Acredita-se que a organizacdo é melhor
definida como um agente autdnomo de atuacdo no mercado ou fora dele, por exemplo a
firma e a universidade®. E que o sistema de mercado € um conjunto de padrdes de acao
e de cogni¢do a partir do qual os agentes concorrem. Embora perene, possui certa
dindmica no tempo, ja que os proprios agentes podem alterd-lo em alguma medida.
Portanto, o que daqui por diante serd chamado de sistema de mercado é uma estrutura

socioecondmica especifica de uma sociedade em uma determinada época, sem uma

* As hierarquias compreendem a verticalizacio - unidades distintas sob o comando do mesmo
mandatdrio - ou situacdes onde uma firma tem o poder de coordenacdo sem a propriedade, como no caso
da agroindistria de abate de suinos e de frangos em relacdo a criagdo dos animais.

» Embora em uma arquitetura de subsistemas institucionais interligados e semi-autdnomos a organizagdo
seja, na verdade, uma institui¢do que sinaliza padrdes de comportamento e de cogni¢do aos individuos
que a compde, a definicio é necessdria para evitar maiores confusdes.
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configuracio inicial ideal e representativa de algum estado natural. E uma estrutura
passivel de reformulacdo, sendo a hierarquia, o monopdlio e a concorréncia perfeita
possibilidades momentaneas. Esta estrutura socioecondmica € parte do Ambiente
Seletivo.

Em segundo lugar, embora apontem que a maioria dos mercados ndo opera em
moldes walrasianos, a abordagem seguida pelos autores (CORIAT; WEINSTEIN, 2001)
parte deste modelo para evoluir em direcdo as falhas e imperfeicdes de mercado e dai a
necessidade de um arcabougo institucional para supera-las e alocar eficientemente os
recursos. Ambos os referenciais tedricos, o mercado walrasiano e a doutrina das falhas
de mercado, adotam as idéias do modelo de mercado neocldssico concorrencial
(concorréncia perfeita). Ele, e o seu contrdrio, o monopdlio, pouco acrescentam a
compreensdo dos sistemas de mercado contemporaneos, dado que sdo de ocorréncia
empirica muito improvavel, e estdo calcados em pressupostos tedricos rigidos (o que
também afeta as tentativas de aproximacdo do empirico, como a concorréncia
monopolistica) que, por sua vez, obstruem a anélise dindmica a que se quer chegar. Dito
de outra forma, os modelos de equilibrio de mercado neocldssicos ndo suportam o
relaxamento da condicdo ceteres paribus e dos pressupostos de livre circulagdo da
informagdo, de produtos padronizados (ou mercado perfeito), de racionalidade
substantiva do agente, de comportamento atomistico, de homogeneidade de
comportamento entre os concorrentes>® e de livre entrada e saida do mercado. Mais do
que isto, o proprio equilibrio - incompativel com o crescimento e decrescimento
econOmico irregular e as assimetrias de informagdes e de conhecimentos entre os
agentes®’ verificados no empirico - é vital aos modelos. Esta concepcdo de mercado é
inadequada para analisar dindmica inovativa industrial. Deixar os modelos de equilibrio
de lado € condic@o necessdria para incorporar a andlise a investigacdo da dinamica de
inovagdo e da variacao de qualidade de produtos.

Metcalfe (2003) afirma que a idéia de uma alocagdo de recursos perfeitamente
competitiva, na qual a idéia de falhas de mercado estd calcada, distorce a imagem de
funcionamento do capitalismo. Tal doutrina 1€ erradamente a natureza e o papel da
competi¢do nas sociedades modernas ao nao perceber que capitalismo e equilibrio sio

conceitos incompativeis, € que a inovacdo impossibilita o equilibrio. Além disso,

* Dado que o nimero de firmas é tido como relevante para medir concorréncia, fica implicito que as
firmas e seu comportamento sdo iguais, caso contrdrio ndo poderiam ser numerados (METCALFE, 1998,
p. 18).

*7 Tais assimetrias introduzem variedade de comportamento e dificultam o equilibrio.
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calculos de custos e de precos relacionados com a inovagdo, bem como de riscos
associados a mesma, sdo fantdsticos. A inovagdo, como qualquer descoberta, é um
evento unico para o qual o cdlculo de probabilidade € um método inapropriado de
analise’®. Para este autor, a estrutura da doutrina de falhas de mercado, a despeito de sua
elegancia formal, € uma caixa vazia®.

Em outro trabalho (1998), Metcalfe discorre sobre a teoria da competicdo
perfeita. Ela retine trés idéias independentes. A primeira € a do mercado perfeito, pela
qual todas as transacdes efetuadas para bens ou servigcos idénticos sdo consumadas ao
mesmo preco. A segunda refere o0 comportamento atomistico, no qual qualquer firma é
pequena ante a dimensdo do mercado (ou industria) e enfrenta uma curva de custos
crescentes”’ em forma de U. A terceira idéia é a da livre entrada e saida de firmas do
mercado ou inddustria.

A abordagem neocléssica de concorréncia ndo possui abertura conceitual para a
assimetria de conhecimentos a respeito dos produtos e a decorrente dificuldade de
estabelecer o preco. A diversidade de produto € negligenciada pela primeira idéia
constituinte de sua nocdo de competi¢do perfeita, a de um mercado perfeito composto
de mercadorias homogéneas. A segunda idéia embasadora da nocdo de competicdo
perfeita ignora as possibilidades de transformacdes nos custos derivadas da difusdo de
tecnologias de processo, de produto e de organizacdo e € francamente questionada por
trabalhos recentes que sugerem a possibilidade de retornos crescentes de adocdo
(ARTHUR, 1989; DAVID, 1985). E a terceira idéia ndo considera a importancia das
especificidades técnicas e produtivas e supde uma capacidade instantanea de
transformac¢ao do capital fisico e de conhecimento em dinheiro para posterior alocac¢io
em outra industria. As trés idéias, questiondveis individualmente, sustentam o

pressuposto de equilibrio e produzem outro, o de comportamento igual entre as firmas

participantes da inddstria — uma vez que a informacdo (e o conhecimento) €

*¥ Keynes, embora ndo tratando de inovagdes, j4 havia mencionado a inadequacio da probabilidade para
prever eventos futuros na economia. Os conjuntos fuzzy sdo propostos como uma ferramenta de andlise
mais adequada para tratar de incerteza, possivelmente apenas permitindo inferéncias de tendéncias
inovativas em periodos de estabilidade do paradigma tecnolégico a partir de percep¢des de especialistas.
Para detalhes, ver Capitulo 4.

* Hodgson (1999) afirma que o foco central da economia neoclassica nio é o mercado, mas os resultados
entre um grupo de alternativas de acordo com preferéncias individuais dadas. Ela é uma abordagem
atomista, individualista, despreocupada com estruturas. “[...] Far from being market-centered,
neoclassical analysis is market-blind.” (HODGSON, 1999, p. 37). H4 uma falta de definicdo do que € o
objeto de estudo da economia e do que € mercado. Talvez por isso hd economistas neocldssicos estudando
diversos assuntos ndao econdmicos com o instrumental neoclassico, entendendo tudo como mercado.

0 0u seja, retornos decrescentes.
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perfeitamente distribuida, todos usam a mesma tecnologia e organizagcdo e oferecem o
mesmo produto ao preco dado externamente -. E uma teoria de concorréncia paradoxal,
que veda a diversidade de comportamento entre as firmas para concorrerem por maiores
fatias do mercado, concebido como um ideal abstrato. A tnica situagdo de dinamica
industrial que tal teoria pode analisar € uma em que as firmas ndo mudem de posicao
relativa no mercado e oferecam produtos iguais entre elas, todas utilizando a mesma
organizacdo e os mesmos processos. Qualquer novo produto, processo ou modelo
organizacional seria difundido imediatamente. Por que alguém inovaria nestas
condic¢des?

Para entender o mercado, parte-se da no¢do de que instituicdes moldam as
relacdes humanas. Assim, o sistema de mercado pode ser analisado como o ambiente de
uma forma especifica de relacdo social, um local de interagdo entre unidades
insumidoras e produtoras, bem como entre firmas e consumidores, através de trocas de
direitos de propriedades sobre mercadorias.

A visdo de sistema de mercado que se utiliza neste trabalho, a de uma estrutura
socioecondmica permeada por instituicdes, na qual agentes trocam direitos, é frouxa e
ndo tem pretensdes de formalizacdo nos moldes neocldssicos, embora seja mais rica
para a andlise da dinamica industrial inovativa. Ela permite, por exemplo, lidar tanto
com um mercado que se configura de maneira proxima a idéia de mercado perfeito —
com produtos homogéneos e precos de escassez’’ — como com um mercado em que haja
assimetria de informacdo e de conhecimento®, incerteza na relacdo entre preco e
qualidade da mercadoria, e concorréncia através de diferenciacdo de produtos e/ou da
mudanca tecnoldgica em produtos, processos e organizagdo. Busca-se um denominador
comum que permita duas estruturas socioecondmicas, o Sistema Tecnoldgico (ST) e o
Sistema de Mercado, dialogarem.

Subjacente ao sistema de mercado estd uma légica concorrencial de inovar com

o objetivo de obter vantagens de custo ou de qualidade que garantam a existéncia da

3! Excluida a possibilidade de diferenciacdo de produto, depois de estabelecido o padrio da commodity e
o preco correspondente, variagdes futuras em seu preco relacionam-se apenas com a escassez relativa da
mercadoria.

32 Por assimetria de conhecimento entende-se a diferenca de compreensio entre os agentes para utilizar a
informagdo disponivel de forma a explorar brechas ou de criar novas oportunidades de lucro
extraordindrio. H4 um aparato cognitivo anterior para interpretar a informacdo de forma que ela se torne
rentdvel. As diferencas de conhecimento fazem com que as firmas percebam possibilidades de agdo
distintas. Sem algum conhecimento prévio, a absor¢do ndo ocorre e o acesso a informacgdo € inttil. A
simples compra de tecnologia como estratégia de elevacdo competitiva de um segmento da industria, se
ndo for combinada com medidas de ampliacdo e aprofundamento do conhecimento, corre o risco de
esbarrar na falta de capacidade para a absor¢do e posterior melhoria (incremental ou radical).
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firma e a acumulacdo de capital. Logo, o nimero de concorrentes € fator secunddrio na
andlise de concorréncia, a diversidade de comportamento € mais importante
(METCALFE, 1998, p.17; STEINDL, 1983). A concorréncia € vista como o processo
de enfrentamento dos vdrios capitais ou firmas no [sistema de] mercado - respeitadas as
especificidades dos ramos de atividade -. Tal processo ¢ o motor da dindmica
capitalista, definidor das margens de lucro e insepardvel do movimento de acumulagdo
de capital (POSSAS, 1985, p. 174). Associada a esta no¢do de concorréncia pode ser
operacionalizada outra, a de padrdo de concorréncia como um conjunto de formas de
concorréncia que vigora e domina em um espago de competicdo (mercado ou industria,
regido ou nac¢do). O universo de formas possiveis de concorréncia engloba preco,
qualidade, habilidade de servir ao mercado, esforco de venda, diferenciacdo de produto
e outras. O padrao de concorréncia € um vetor particular, contendo uma ou mais destas
formas, resultante da interacdo das forcas concorrenciais presentes no espaco de
competicdo (KUPFER, 1992, p. 9 e 10).

A idéia de dinamica inovativa industrial refere-se a transformacdo técnica e
produtiva do setor/segmento industrial®® e do sistema de mercado. Tal transformacdo
decorre do processo concorrencial através de mudangas tecnoldgicas em produtos, em
processos produtivos e nas formas organizacionais, ndo se restringindo a concorréncia
em precos. Portanto, sistema de mercado (SM), concorréncia e dindmica inovativa sao
figuras interligadas. As assimetrias que surgem entre as firmas no processo de
concorréncia fazem com que se altere a sua participagdo relativa no SM, a sua
lucratividade e a sua acumulag@o.

No SM, concebe-se a firma com sua acdo moldada em relacdes com outras
organizacdes ou individuos, em um contexto estruturado por regras de convivéncia
perenes, embora passiveis de serem alteradas, que coordenam o comportamento

z

competitivo, delineando o que € permitido e como o sucesso € remunerado. Por

N

exemplo, o desenvolvimento de medicamentos veterindrios “naturais”, alternativos

.

(€N

farmacéutica elaborada exclusivamente com base de conhecimentos da quimica,

¥ Indistria é definida como um grupo de firmas engajadas na producio de mercadorias que sdo
substitutas préximas entre si (GUIMARAES, 1982, p. 33). Assim, pode-se falar na inddstria de carnes
como composta pelos segmentos ofertantes de produtos substitutos préximos, por exemplo, carne de r€s,
de porco ou de aves. Ao aprofundar em um segmento como a carne suina também se encontra uma série
de produtos substitutos préximos uns dos outros, por exemplo, carne in natura magra, carne in natura
gorda, carne de animal criado sem o uso de antibidticos, salsichas, presunto, etc. Neste segmento sdo
identificadas divisdes - insumidores para a criagdo de animais, criadores de animais, firmas abatedoras -.
O segmento insumidor da criacdo de suinos, por sua vez, é constituido pelos grupos de genética, de
medicamentos e de nutrigdo.
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proprio de firmas inovadoras do grupo de medicamentos veterinarios e certamente €
influenciado por preocupacdes de consumidores com os residuos quimicos na carne dos
animais e com a resisténcia bacteriana aos principios ativos de muitos medicamentos de
saide humana, comuns aos dos veterindrios. A legislacdo sanitiria reflete tal
preocupacdo, ou seja, instituicdes sdo moldadas a partir da visdo de mundo e do
comportamento de grupos de consumidores e influenciam o comportamento de outros
agentes, as firmas. A relativa estabilidade da regra sanitaria garante as firmas tempo de
maturagdo e retorno do investimento em inovagao. Percebe-se que a visao de mundo ou,
no mesmo sentido, a ideologia e os valores dos agentes, ¢ fonte de alteracio
institucional que afeta o desenho dos sistemas de mercado.

A visao de mundo dos agentes estd inter-relacionada com as institui¢des
(CHANG:; EVANS, 2000) e, portanto, com a cogni¢ao, a constru¢ao de conhecimento e
a inovacdo tecnoldgica. Estes elementos fazem parte do SM de carnes e também afetam
o ST,

Se, por um lado, a visdo de mundo de consumidores e a relacdo entre agentes
influenciam a configuracdo institucional, pelo lado da técnica, ou da relacdo homem-
objeto, a trajetéria de solucdes oferecidas pelas firmas e organizacdes de pesquisas
passa por pesquisas genéticas em animais e plantas, e por medicamentos que utilizam
organismos geneticamente modificados. Isto implica outro vetor de pressdes por
modificagcdes nas institui¢des acerca de propriedade intelectual e das regras de saude.

Segundo Metcalfe (2003), mercados e tecnologia co-evoluem e a maneira como
a tecnologia se desenvolve é fortemente moldada pela direcdo e taxa de aplicacdo no
mercado. O que os engenheiros desenham e constréem no processo de inovagao tem de
passar no teste de viabilidade econdmica e de aceitabilidade social. Saber por o que os
consumidores estdo dispostos a pagar € um tipo de conhecimento tao importante quanto
o conhecimento cientifico ou de engenharia de qualquer artefato.

A idéia de Sistema de Mercado agora pode ser melhor delineada. Ele é o espaco,

perpassado e delimitado por regras e convengdes de relacionamento, onde compradores

** Os fatores de mudanca estrutural externa ao ST ndo serdo aprofundados. Ha sensibilidade do ST e do
SM as mudangas nos valores sociais e culturais, que sdo modificados pela tecnologia e também
selecionam-na ou transformam-na em alguma medida. As indistrias de abate, por seu contato com o
varejo, e as instituicdes, muitas delas forjadas em um ambiente social mais amplo do que o estritamente
econdmico, refletem para dentro do ST e do SM os valores sociais gerais. Portanto, leva-se em conta que
o ST estd envolto em um Sistema Sécio-técnico conforme argumentado em Geels (2004). No entanto, dar
conta, diretamente, de tamanha dimensdo analitica, de como se formam e alteram-se os valores de
consumidores, alguns deles residentes em outras nagdes, € como, exatamente, agem sobre o ambiente
institucional foge ao félego do presente trabalho.
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e vendedores trocam o direito sobre mercadorias utilizando moeda, ou seja, como uma
estrutura socioecondmica onde ocorre a comercializacdo de direitos. O conjunto de
regras ¢ de convengdes sociais incentiva e constrange possibilidades comerciais e
produtivas/tecnolégicas aos participantes. Neste sentido, de conjunto de regras e de
convengdes, 0 SM pode ser considerado uma institui¢do. No entanto, a0 mesmo tempo,
ele € um campo de concorréncia entre firmas, no qual incessantemente sdo criadas
capacidades produtivas e comerciais distintivas que, ao longo do tempo, sao
selecionadas e incorporadas ao padrio de concorréncia industrial. E este elemento
concorrencial e criativo que torna importante estudar as trajetdrias tecnoldgicas e
organizacionais de agentes participantes do SM¥.

As regras instituidas e as praticas convencionais estabelecem as condi¢des de
selecdo dos novos comportamentos criados na busca do lucro extraordindrio e de
maiores fatias de mercado. Portanto, as condi¢des de selecio decorrem do ambiente
institucional e da interacdo entre agentes (entre firmas e entre firmas e consumidores)
no processo de concorréncia. Nunca é demasiado refor¢ar que o ambiente institucional,
nele incluso o padrdo industrial de inovar, também é sensivel a pressao criativa dos
movimentos concorrenciais. Mais objetivamente, no momento em que uma firma lanca
uma inovagdo de processo e/ou produto, a qual por vezes corresponde uma nova forma
organizacional de controle e comercializagdo, e comega a crescer em faturamento e
lucratividade, as concorrentes nao podem ficar impassiveis. As condi¢des de selecao
foram modificadas. O comportamento bem sucedido oferece pistas de aptiddo ao
ambiente agora modificado. As concorrentes podem tentar imitar a inovadora ou trilhar
novo caminho (as configuragdes inovativas do Capitulo 3 denotam isto).

A maleabilidade decorrente deste processo incorre em uma indeterminagdo do
resultado da disputa no SM. Embora ndo seja um processo aleatério, uma vez que os
agentes possuem uma histéria de conhecimentos adquiridos que condiciona o seu
comportamento — e as firmas, especificamente, inovam a maioria das vezes no marco de
um paradigma tecnoldgico — ndo ha como estabelecer precisamente, ou provavelmente,
como os demais agentes vao se portar ou quando o ambiente seletivo vai alterar-se (o
que implica uma mudanca de comportamento da maioria da populacdo). Cada momento

no SM ¢ tnico e inédito, hd uma combinacao impar de habilidades mutantes e diversas -

% Para Metcalfe (2003), o mercado competitivo pode ser compreendido como um processo de integragdo

. . ~ s qe e . - . . . 3 . - .o
coordenativo, onde a inovagdo é dirigida para a producio de “microdiversidade™. Esta dimensdo criativa
e o teste de mercado é que tornam o capitalismo dindmico e complexo.
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de diferentes concorrentes -, com as caracteristicas peculiares do ambiente institucional.

Nas palavras de Metcalfe,

Instead competition is a sucession of events, a dynamic process, a voyage
of exploration into the unknow in wich sucessively superior products and
production methods are introduced, and consumers discover who meets
their particular needs and how. Neither producers nor consumers know in
advance the outcome of the competitive process, for that can only be
established by trial and error [...] (METCALFE, 1998, p. 16).

Justamente devido a esta caracteristica dinamica e incerta do relacionamento
entre agentes durante o processo de concorréncia - a interacdo impregnada de inovacoes
e diversidade comportamental que ocorre no SM™ - ¢ insuficiente empreender anlise
econOmica acerca de dinamica inovativa e industrial considerando, simplificadamente, a
oferta derivada do estado da arte cientifico e a demanda decorrente das preferéncias dos
consumidores. A evolucao industrial tem raizes internas ao Sistema de Mercado e
ao segmento industrial. No entanto, o processo nao € totalmente aleatério, surgem
padrdes de comportamento bem sucedido e alguns aspectos podem ser mapeados, o que
serd tentado nesta tese acerca de dois aspectos inter-relacionados da evolugdo, ou seja,
a) a trajetoria tecnoldgica das firmas de genética suina e, b) a transformacdo da
mercadoria, - a produtividade dos suinos e a qualidade da carcaca e da carne -.

Comentando a respeito das fontes de mudangca econdmica, Carlsson e
Stankiewicz (1991, p. 95) afirmam que se alguém estd interessado em mudanga ou
transformagao e nao apenas no aumento de produto, deve procurar pelas fontes de
mudanca qualitativa. No longo prazo, o mais impressionante aspecto da transformacgao
econdmica ndo € o aumento de determinada producdo (ou seja, a produ¢do de uma
mercadoria em particular), mas o nimero de inteiramente novos produtos € a crescente
variedade de bens e servigos ao longo do tempo. Assim, segundo eles, a inovagdo e a
difusdo de inovagdes, bem como a variedade de bens e de servigcos, sdo fontes
fundamentais de mudanga econdmica.

A inovagdo tecnolégica abarca mudancas nos processos produtivos, na
organizacdo de producdo e de distribuicdo das firmas, e na qualidade dos bens e
servicos. A qualidade da mercadoria surge implicita ou explicitamente em diversas
discussdes econdmicas. Aborda-se, brevemente, a relacdo da inovagdo com a alteragdo

da qualidade da mercadoria e as conseqii€éncias para a coordenacdo de SM. Para tanto,

3 . . - . . L, . - , . .
® Portanto, a indeterminagdo implica o préprio SM, e ndo ha como estabelecer um equilibrio.
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sem qualquer pretensdo de exaurir a producdo relativa ao tema, a seguir comentam-se
algumas perspectivas que discorrem sobre a qualidade da mercadoria.

No modelo de equilibrio geral, a qualidade das mercadorias (bens e servicos) de
um mesmo mercado ou industria € suposta como homogénea ou idéntica entre as
diversas unidades, e o mix de tipos (industrias) € constante. O ajuste de oferta e
demanda que determina o equilibrio do mercado ocorre em funcdo do preco e da
quantidade da mercadoria. Nao h4a ambigiiidade ou incerteza qualitativa interferindo no
ajuste. O preco sinaliza perfeitamente a escassez ou abundancia relativa da mercadoria e
permite a coordenagdo das decisdes descentralizadas de diversos agentes que participam
do mercado. Conforme Chevassus-Lozza e Gallezot (1995), admitidas duas hipéteses da
concorréncia pura e perfeita, a homogeneidade dos produtos e a atomicidade da oferta, a
competitividade recai naturalmente sobre o preco.

Nos termos de Orléan (1991), na forma walrasiana de mercado ha um leiloeiro
que sabe das quantidades que cada agente pretende oferecer. Ele confronta o agregado
da oferta de bens homogéneos com a demanda global e, apds algumas tentativas,
estabelece o preco de equilibrio. Nao hé relac@o entre os agentes e a escassez relativa da
mercadoria estabelece o preco.

Em um artigo de 1970, Akerlof introduz a heterogeneidade de qualidade entre as
mercadorias de uma inddstria ou de um mercado como um fator de risco’’ de pagar caro
por uma mercadoria de baixa qualidade. Ele desenvolve seu argumento a partir do
mercado de carros.

A idéia principal € a de que hd uma assimetria de informacdes entre o vendedor
de um carro e o potencial comprador do mesmo. O comprador nao consegue distinguir
os carros bons dos ruins, e ambas as qualidades sdo oferecidas ao mesmo preco. Isto
favorece o comportamento oportunista de oferecer um carro ruim ao pre¢o de um bom e
denigre a imagem do mercado, resultando na expulsdo dos carros de melhor qualidade e
a predominancia de carros de pior qualidade. Os vendedores de carros melhores acabam
ndo ofertando devido a redugio dos precos. E feita uma analogia com a Lei de Gresham,
pela qual a moeda “boa” expulsa a “ruim”, com a ressalva de que no mercado de carros
o comprador ndo distingue o bom do ruim e no mercado de moedas a boa e a ruim sao

identificadas.

37 Akerlof (1970) deixa claro que utiliza a nogdo de incerteza equivalente a risco, portanto, passivel de
célculo probabilistico (p. 491).
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Akerlof (1970) apresenta dois grupos de agentes com fungdes de utilidade, de
oferta e de demanda distintas entre os grupos38.

Com a hipétese de distribui¢do uniforme da qualidade da mercadoria em um
intervalo em que o nimero de op¢des de precos coincide com o nimero de opgdes de
qualidade, fica implicita uma relacdo univoca entre preco (p) e qualidade (x). A
conclusdo é que os ofertantes do primeiro grupo (S;) s6 oferecem carros até o preco p =
2, cuja qualidade vai até x = 2, e os compradores do segundo grupo D, querem comprar
qualidade acima de 2 (x > 2) a precos 2 < p < 3. Nao hd transacgdo para os carros bons (x

> 2), expulsos do mercado.

O argumento do autor (AKERLOF, 1970) baseia-se na assimetria de informagdes que dificulta a avaliacdo da
qualidade pelos compradores e favorece o comportamento desonesto de vendedores. Com simetria de informagdes, ou seja, a
correcdo da falha de mercado pela maior disponibilidade e transparéncia das informacdes, ndo haveria a “mediocrizacido” da
qualidade e a expulsdo da mercadoria boa do mercado, alcancando-se um equilibrio entre oferta e demanda com transagdes para
carros de boa qualidade.

Embora a argumentacdo de Akerlof (1970) avance se comparada com a
homogeneidade da mercadoria no mercado walrasiano, introduzindo inclusive a
interacdo direta entre agentes na compra e venda, esta forma de andlise € afeita a
mercados em que hd ou estd implicita pouca criatividade na oferta de qualidade de bens
e servicos (mercadorias). O mercado de carros usados é emblematico disto. E nas
demais situacdes as quais o autor estende a andlise — carros em geral (novos e usados),
seguros, crédito, emprego — ndo hd qualquer mencdo a dindmica de inovacdo de
mercadoria no tempo.

Dar conta da avalia¢do da incerteza qualitativa em setores industriais nos quais
ocorre inovacgdo e diferenciagdo de produto como uma estratégia concorrencial para a

acumulacgdo de capital exige algumas modificagdes analiticas.

* Dentre os pressupostos do modelo de Akerlof (1970), destaca-se:

D = demanda, D (p, i (p)) dividida em D; e D,, (para O < p < 3), p = preco, e i (p) = p/n com n = nimero
de opc¢des de qualidades;

S; = pN/2, com S = oferta, p < 2, N = nimeros de carros ofertados, (x) é a qualidade da mercadoria
distribuida uniformemente no intervalo 0 <x <2 para Dy;

S$,=0; D, (para?2 < p < 3); (x) é a qualidade da mercadoria distribuida uniformemente no intervalo 0 < x <
3.

A conclusio € que os ofertantes do primeiro grupo S; s6 oferecem carros até o preco p = 2, cuja qualidade
vai até x = 2, e os compradores do segundo grupo D, querem comprar qualidade acima de 2 (x > 2) a
precos 2 < p < 3. Logo, ndo hd transacio para os carros bons (x > 2), expulsos do mercado.

Akerlof (1970) apresenta i (p) = p/2 e 0 < x < 2 ao definir S;. A maneira modificada, aqui adotada para
definir ¢ (p) = p/n e 0 <x <3, leva 2 mesma conclusio da andlise, salienta a relagdo objetiva entre preco e
qualidade e ajusta-se ao passo seguinte da apresentagdo original, na qual 0 < p < 3 para a demanda.
Akerlof (1970) ndo apresenta o resultado da relagdo ente x e p, mas pode-se interpretar seu exemplo da
seguinte forma.

4(p) 2122
p 11213
X 112 |3
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Primeiramente, apesar da ressalva de Akerlof de que a analogia com a Lei de
Gresham nao € completa, no momento em que se concebe haver a inovacao de produto
surgem mais questdes. Ha outras diferencas entre a moeda e as demais mercadorias. No
caso de bens durdveis ou de bens de capital, a depreciacdo fisica e a depreciacdo
tecnologica devem ser consideradas. Deixar de transacionar um carro porque a sua
qualidade ndo é contemplada pelo mercado implica a possibilidade de perdas
financeiras maiores com o passar do tempo. Dificilmente alguém reterd um carro por
precaucdo ou especulacdo (a ndo ser talvez em periodos de inflagcdo acelerada, ou
quando o carro em questdo for uma antigiiidade rara). Assim, para outras mercadorias
que ndo sdo moeda, principalmente aquelas nas quais ocorrem inovagdes, nao € vélida a
conclusdo de que o bem de maior qualidade ndo serd comercializado. A sua
comercializacao a precos deprimidos € a hipdtese mais provavel.

Em segundo lugar, ao relaxar-se a hipétese de distribuicdo uniforme da
qualidade em um intervalo, surge a possibilidade de haver muitos carros concentrados
abaixo e proximos da qualidade média e poucos muito acima da qualidade média. Nesta
situacdo, onde o diferencial de qualidade entre bons e ruins aumenta de grau, o esfor¢co
de venda de quem detém um carro bom pode ser recompensado, principalmente se os
bons sdo relativamente escassos frente a demanda. Investir em publicidade, para
evidenciar honestamente a melhor qualidade, objetivando alcancar um grupo de
compradores menor, pode ser lucrativo. A distdncia qualitativa entre poucos bons e
muitos ruins, nos aspectos que se relacionam com informacao, fica mais facil de ser
percebida pelo comprador e a segmentacao € plausivel. Logo, S, pode ndo ser nulo.

Outra questdao que deve ser revista ¢ a idéia de assimetria de informacgao. Ha
também assimetria de conhecimento, o que torna a incerteza qualitativa uma questao
bem mais complexa, que extrapola o risco, ndo soluciondvel apenas por institui¢des
destinadas a superar as falhas de mercado. Mesmo que o comprador disponha de todos
os detalhes técnicos de um produto, eles ndo serdo por ele compreendidos caso ele ndao
possua formagdo para tanto. E a medida que ha mais conhecimento especifico nos
processos € nos produtos comercializados em diferentes setores, maior tende a ser a
assimetria de conhecimento. Assim, a confianca mencionada por Akerlof (1970) em
marcas e firmas adquire uma dimensao muito maior. A certificagdo por terceiros nio
muda o cerne da questdo, transferindo a confianga (ou crenga) em um agente — a firma

produtora e detentora da marca - para o outro, a certificadora.
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E importante salientar que no modelo de Akerlof a objetividade da qualidade, na
verdade, permanece, na medida em que hd uma relagcdo univoca entre preco e qualidade
derivada de atributos intrinsecos a mercadoria. Para ele a incerteza qualitativa origina-se
apenas da assimetria da informacao e € definida como risco. Diferentemente, considera-
se que a assimetria de informacgdes e a assimetria de conhecimento tornam a avaliacdo
da relacdo entre preco e qualidade incerta para todos os agentes envolvidos, até mesmo
para os vendedores. A diversidade de qualidade dos produtos rivais, e a de percepcao de
qualidade dos agentes, impedem que se efetue um célculo de risco provavel acerca da

relacdo entre preco e qualidade.

2.5.1 A Concorréncia e a Qualidade

A 1idéia de concorréncia apresentada na teoria de Steindl (1983) aborda os
diferenciais de custos e de precos para produtos e firmas, e permite incorporar a
inovacdo ao processo concorrencial e de acumulacdo de capital industrial no longo
prazo. Assim, a mercadoria ndo estd configurada em x; qualidades estdticas e
perfeitamente determinadas, mas ha estimulos concorrenciais para a criagdo de
diferencas. Mais do que isto, os precos adquirem um papel no processo de concorréncia
entre as firmas que ndo leva a uma convergéncia de equilibrio. Eles participam do
processo de acumulagdo de longo prazo, da busca do lucro, ndo se relacionando apenas
com a escassez da mercadoria® .

Com o esfor¢o de venda em publicidade e diferenciacdo de produto, uma firma
pode elevar o seu preco com o intuito de pagar o custo adicional de venda e aumentar o
lucro médio, perdendo pouco em volume ou até obtendo acréscimo nas suas vendas. A
segunda possibilidade implica uma inversao da inclinagdo da demanda em um segmento
da curva.

O lucro diferenciado implica diferencas de acumulacdo de capital das firmas, o
que as capacita para atuarem de forma diferente no sistema de mercado. As mais
lucrativas aumentam de tamanho, investindo preferencialmente no setor que ja
dominam.

Steindl (1983) argumenta que hd uma superioridade do esforco de venda que

eleva o custo - por meio de publicidade ou diferenciacio de mercadoria -

% Eymard-Duvernay (1989, p. 330) concebe que os precos ndo sinalizam coordenacio quando hd a
verticalizagcdo ou uma integragdo industrial.
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comparativamente a op¢do de reducio de prego40. Essa superioridade de lucratividade
baseia-se no conhecimento deficiente dos consumidores acerca das fontes alternativas
de oferta, na dificuldade de comparag¢do da combinagdo entre preco e qualidade, ou seja,
na inviabilidade de um cdlculo racional*’ no ato de compra. O autor acrescenta a
possibilidade de os consumidores ndo objetivarem comparagdes racionais. Mesmo
mercadorias fisicamente iguais diferem na forma como sdo percebidas pelos
consumidores, 0o que inviabiliza a existéncia de um preco uniforme vinculado a uma
qualidade homogénea das mercadorias e explicado pela condi¢dao de producao marginal.

Partindo da argumentacdo de Steindl (1983), concebe-se que existem precos
correspondentes as diferentes qualidades e tipos de produtos dentro de uma industria. A
assimetria de informacdo e de conhecimento entre produtor e consumidor, bem como
entre produtores, nao € uma falha de mercado, faz parte da 16gica de diferenciacido de
produto, ou seja, de uma forma de obtencao de maiores lucros* e, portanto, do processo
de concorréncia e acumulagdo de capital industrial.

No mesmo sentido, ao considerar-se o mercado de carros, novos e usados,
incluindo nele as firmas industriais (montadoras), e que elas possuem como uma de suas
estratégias concorrenciais a diferenciacdo de produto e a publicidade, concebe-se a
segmentagdo qualitativa do mercado de carros.

A diferenciacdo qualitativa de produtos pode resultar tanto da estratégia das
firmas como da criagdo de novos empreendimentos nacionais. Portanto, a busca de
competitividade sistémica do setor nacional frente a producao de outras nacdes pode ser
conquistada com a diferenciacio do produto nacional frente as nacdes ou regides
concorrentes .

E interessante sublinhar que Steindl (1983) tracou as bases tedricas para
incorporar ao mercado, a compra e venda de produtos entre inddstria € consumidores, a
assimetria de conhecimento e de informagdo, em uma visdo adequada para captar a

complexidade técnica da atualidade™. Metcalfe (2003) complementa Steindl ao

0 A diferenciacdo de produto é uma forma de constituir uma barreira 2 entrada de concorrentes. A meta é
diminuir a elasticidade da demanda para constranger a entrada de novas firmas no mercado.

*! Entende-se que o autor refere-se a racionalidade substantiva.

2 As economias de escala e a respectiva reducio dos custos unitdrios caracterizam uma outra forma.

* Como é o caso bem sucedido da Dinamarca para a carne suina.

* A carne in natura e o animal, produtos aparentemente simples, muitas vezes criados por suinocultores
com um baixo nivel de instru¢do formal, “carregam” um enorme conhecimento utilizado nos insumos e
em sua propria producio, o qual pouquissimos consumidores dominam. Para obter produtos processados,
derivados da carne, agrega-se mais uma batelada de processos e aditivos. E ao final, hd ainda a
publicidade a ressaltar diferencas qualitativas “reais” ou criando outras “ficticias”.
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comentar que a assimetria de informacdes € um elemento essencial no funcionamento
de uma economia capitalista e competitiva. A incerteza estd associada a inovagao
perseguida por rivais em busca de vantagens competitivas. Para o alcance destas
vantagens, o desenvolvimento de novos produtos [qualitativamente diferentes dos
concorrentes] e processos € o principal caminho no capitalismo moderno.

A importancia das andlises de Steindl (1983) e de Metcalfe (1998, 2003) ¢
enorme. Eles ligam os diferenciais custos e de qualidade as condicdes de concorréncia e
de acumulagdo de capital. O diferencial de custo ou de qualidade permite maiores
lucros.

Possas enriquece e complementa esta linha de argumentacdo ao apontar que a
diferenciacdo através de marcas, de caracteristicas dos produtos e da cria¢cdo de maior
variedade de produtos em um mercado, permite a firma ocupar mais densamente o
“espaco” econdmico do mercado, erigindo barreiras que dificultam a entrada de
concorrentes em termos de custos de diferenciagdo que os rivais deverdo incorrer. A
ampliacdo do nivel de barreiras se refletird nos precos, que provavelmente se elevardo
mais do que proporcionalmente a elevacdo dos custos adicionais com vendas. Ou seja,
os precos mais elevados sdo conseqiiéncia das barreiras a entrada (POSSAS, 1985, p.
110 e 111). As barreiras a entrada sintetizam a natureza e os determinantes da
concorréncia num dado mercado oligopolistico. A magnitude das barreiras € o principal
determinante das margens de lucros (POSSAS, 1985, p. 172).

Como argumentado anteriormente, a lucratividade relaciona-se com a
acumulacdo de capital. A diferenciacdo e a inovagdo de produto, que alteram a
qualidade dos mesmos, traduzem-se em barreiras a entrada expressas em pre¢os mais
elevados e maior lucratividade da firma inovadora e diferenciadora, componente
fundamental dos padrdes de concorréncia em diversos mercados oligopolizados®. Tais
barreiras refletem os custos de diferenciacdo do entrante que, por sua vez, devem-se a
assimetria de informacdo e de conhecimento em relacdo ao produto diferenciado e ao
esfor¢o de desenvolver competéncia de produgao e de inser¢ao no mercado para produto
similar.

Neste sentido, € pertinente ligar este referencial teérico com a afirmacgdo de
Pessanha e Wilkinson (2003, p. 266-267) a respeito dos produtos alimentares para os

quais as decisdes de compra dos consumidores, tradicionalmente baseadas em aspectos

* Diferenciados, mistos ou competitivos na classificacdo de Possas (1985).
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como variedade, conveniéncia e prego46, passam cada vez mais a envolver aspectos
adicionais, tais como qualidade, nutricdo, seguranca e sustentabilidade ambiental. As
firmas do setor de alimentos, crescentemente, utilizam a diferenciacdo de produtos
através de inovagdes nos aspectos de seguranca alimentar e de higiene como estratégias
de consolidacdo de mercado e de elevagdo de vendas.

Tanto os inputs, no caso os insumos para a criagdo animal, como os produtos, 0s
animais e a carne, nao sao conjuntos previamente conhecidos para a escolha de alocacdo
o6tima segundo seus precos relativos. Eles possuem caracteristicas de qualidade
dindmicas no tempo, muitos delas inéditas. Portanto, “medir” as alteracdes qualitativas
incrementais dos produtos - animal e carne -, relaciond-las com as trajetdrias
tecnoldgicas e com o ambiente seletivo, ou seja, com as condi¢des vigentes de
concorréncia e de acumulagdo em um sistema de mercado, é relevante para a andlise
econdmica.

Outra vertente analitica que aborda a qualidade das mercadorias e que permite
um tratamento rico da questdo ocorre no ambito da teoria das convencdes. A relacdo
entre preco e qualidade niao € mais vista como, a priori, objetiva, emanando apenas de
atributos intrinsecos da mercadoria. H4 uma dimensdo social de constru¢do da
percepc¢ao da qualidade.

A coordenacdo € a conseqii€éncia de um intenso trabalho social de construcao de
convengdes de qualidade que mediam as relagdes de compra e venda entre individuos
(ORLEAN, 1991; TORDIMAN, 2004). A capacidade de coordenacio de decisdes
descentralizadas no sistema de mercado € conseqiiéncia de convencdes de qualidade
previamente aceitas pelos agentes.

A objetivacdo da qualidade emerge de um jogo interativo entre os agentes, com
a adesdo uninime dos participantes a qualidade convencional (ORLEAN, 1991, p.151-
52).

Neste sentido, Orléan (1991) desenvolve um exemplo com carros do qual
conclui que ha possibilidades de equilibrio do mercado, em torno de trés variantes
qualitativas, a saber: a) qualidade luxo, que maximiza a utilidade dos proprietarios de
bens de luxo; b) de qualidade boa, que maximiza a utilidade dos proprietdrios de bens
de qualidade intermedidria; c) de qualidade controlada, que maximiza a utilidade dos

consumidores. Semelhante ao exemplo de Akerlof (1970), os bens de qualidade média

“E que j4 eram complexas.
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muito baixa ndo sdo transacionados. Além disto, os de qualidade extremamente alta
também ndo encontram mercado porque ha pouco acréscimo de utilidade para um preco
extremamente elevado. Na faixa intermedidria aparecem as trés variantes mencionadas.
Uma destas variantes serd a convencional®’ em torno da qual ocorreré a coordenacdo do
mercado.

O trabalho de Orléan progride, comparativamente ao de Akerlof, por mostrar
que a qualidade nao € intrinseca ao bem, mas é percebida por individuos que interagem
entre si. Logo, a percepcdo de qualidade evolui com o processo de interacdo. Como um
sistema de mercado € constituido por diferentes agentes, que carregam para as trocas
valores diversos, hd uma riqueza de percepcdes a ser depurada, e conflitos entre agentes
podem emergir. A qualidade média e o preco limitam a negociacdo de qualidade a uma
faixa de combinacdo entre qualidade e utilidade, ou entre qualidade e preco.

Segundo Foray (1995, p. 150-151), os processos de certificacio e de
padronizacdo de qualidade permitem aos agentes cooperar e coordenar as suas
atividades tecnoldgicas. A preparagdo e a posterior constituicio de um sistema de
padrées € uma oportunidade de troca de informagdes entre agentes e uma forma de
pressionar as firmas para melhorarem as mercadorias. A padronizacdo atua
positivamente, no mesmo plano da pesquisa cooperativa e da formagdo de pessoal,
contribuindo para o sistema nacional de inovacdo. Ela também pode reduzir a incerteza

dos inovadores sobre as trajetdrias tecnoldgicas potencialmente vidveis.

Concorda-se aqui em parte com Foray (1995). A énfase em constituir padrdes nos processos, como ISO
(International Standardization for Organization) e HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) pode apresentar
efeitos benéficos de melhoria sist€mica da industria e ganho de competitividade internacional. A sinalizacdo de padrdes aceitos
no sistema de mercado estd na visdo ora desenvolvida. No entanto, Foray (1995) mesmo menciona que ha o perigo de uma
dissuasio das inovagdes de produto quando modificacSes importantes nas instalagdes industriais*® precisam ser efetuadas. A
padronizacdo pode ser perniciosa ao inibir a diversidade. Além disso, percebe-se que, embora as inovagdes de produto e de
processo estejam, por vezes, ligadas entre si, a padronizac¢do de produto € mais dificil devido ao jogo competitivo intra-
industrial que impele as firmas a diferenciarem os seus produtos daqueles do concorrente®.

7 Embora o processo de adesdo  convencio ndo esteja bem explicado, na economia industrial
percebe-se que a busca por ampliacdo de mercados age em favor do estabelecimento de padrdes (ou
convengdes). Os selos de qualidade das associag¢des industriais sdo exemplos disto, garantindo, por
exemplo, um padrao de pureza no café das firmas associadas. Chandler (1995) apresenta a
constitui¢do de amplos mercados agricolas nos Estados Unidos da segunda metade do século XIX
relacionada com a padronizacdo de unidades de peso e umidade dos grdos. Portanto, ha indicios que
dialogam positivamente com a proposi¢do de Orléan (1991). Estabelecido o padrio industrial, o
mecanismo de prego e escassez volta a coordenar as decisdes.

* Instalacdes ja adequadas aos padrdes estabelecidos.
* Por fim, o empirico, no caso do grupo de genética suina, apresenta diferenciacdes nos produtos em
firmas que adotam processos semelhantes, denotando um espago de manobra razodvel, seja pela
perseguicao de objetivos diversos quanto aos atributos melhorados nas mercadorias, seja pelas
estratégias de publicidade e assisténcia técnica diversas (e entendidas como componentes da
mercadoria).
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Nesta perspectiva, simultaneamente aos movimentos de padronizacdo de
processos e de mercadorias - com fiscalizacdo publica de certos atributos e/ou regulacao
da prépria industria a fim de “standartizar” a oferta, melhorar o aprendizado
cooperativo e ampliar o mercado -, hd um incessante movimento de criacdo de
diferenciais qualitativos nas mercadorias, cuja intensidade pode erodir as bases do
padrdo especificado para o produto. Apesar da mudanca de qualidade da mercadoria
implicar incertezas aos competidores, ela também pode propiciar ampliacdo, tanto da
participacao individual da firma no sistema de mercado, como do sistema como um
todo. Neste sentido, € pertinente mencionar a afirmativa de Carlsson e Stankiewicz
(1991, p. 96) de que a evolugdo é o resultado de dois processos aparentemente
contraditorios, a criacdo de variedade e a sua sucessiva redugdo através de selecdo; a
adaptacdo de longo prazo requer que estes dois processos mantenham-se em harmonia.

Assim, uma industria que passa por um momento de ebulicdo em sua trajetdria
tecnologica, apresentando perspectivas de mudangas qualitativas das mercadorias,
seguidamente entrelacadas com correspondente alteragao do processo de produgdo e de
organizacao das firmas, apresentard, concomitantemente a coordenagao, a introducao de
novas variedades de produtos ou de servicos. A qualidade ndo s6 aumenta ou diminui,
novos atributos surgem, dificultando a comparacdo do que é bom ou ruim. A
convergéncia fica dificil, o proprio parametro de qualidade pode ficar obsoleto, ou seja,
a unidade do que seja o produto ou a qualidade relevante muda. Isto abre a possibilidade
de, durante o jogo social de estabelecimento de convencgdes de qualidade, ocorrerem
relagdes ndo univocas entre qualidade e preco, mesmo para padrdes industriais
razoavelmente estabilizados, em varidveis qualitativas mensuradas ha bastante tempo
em uma industria. Nunca é demais salientar que todo este processo de transformacgao
qualitativa da mercadoria € impulsionado pelo impeto concorrencial das firmas em
busca de lucro extraordinario e maior acumulacdo de capital.

No capitulo 4, ilustra-se a transformacdo do suino e de sua carne com um
modelo que possibilita a avaliacdo qualitativa e de produtividade em meio a incerteza
inerente a concorréncia através da inovacdo e da diferenciacdo de produto. Com o
auxilio da teoria dos conjuntos fuzzy, rompe-se com objetividade da qualidade
estabelecida a priori. Uma maneira flexivel de avaliar a transformacdo da mercadoria
conforme evolui o “estado da arte” tecnoldgico é apresentada. Por conseqiiéncia, abre-

se caminho, também, para que a relacdo univoca entre preco e qualidade deixe de ser

suposta por forca da formaliza¢do dos modelos.
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No préximo capitulo, o de nimero 3, estabelece-se um didlogo com as bases
tedricas ora desenvolvidas para identificar os padrdes de concorréncia dos trés grupos
insumidores da criagdo de suinos. H4 um maior aprofundamento a respeito do grupo de
desenvolvimento genético, para o qual efetuou-se o mapeamento das trajetorias
tecnoldgicas e a sua relagdo com o Ambiente Seletivo. Ao final do capitulo, a linha de
discussdo desenvolvida assinala aspectos interativos e sistémicos da inova¢do em torno

de duas configuragdes inovativas de desenvolvimento genético identificadas.



No fim das contas ninguém pode captar nas coisas, incluidos
os livros, mais do que ele mesmo jd sabe. Para aquilo que a
gente ndo alcanga através da vivéncia, a gente também ndo
tem ouvidos. [...]

Friedrich Wilhelm Nietzsche
Ecce homo — de como a gente se torna o que a gente é.

62
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3 AMBIENTE SELETIVO E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS EM SUINOS

Na literatura consultada e no jargdo utilizado pelos especialistas durante as
entrevistas, “melhoramento genético” é o termo associado a todas as atividades de
transformacgao produtiva e qualitativa dos animais. Certamente € uma expressao geral
consagrada pelo uso. No entanto, € possivel esmiucar essas atividades considerando a
estruturacdo de pesquisa e de desenvolvimento (P&D) especifica para a criagdo de
novos métodos de selecdo, para as novas técnicas de reproducdo e os novos produtos
(linhas genéticas). O detalhamento desta estrutura de P&D permite também identificar
uma articulagdo organizacional de competéncias peculiar as firmas voltadas
exclusivamente para a comercializa¢do dos animais de alto valor genético.

Nesta perspectiva, ao esfor¢o sofisticado de P&D empreendido no grupo de

genética suina denomina-se desenvolvimento genético. O desenvolvimento € efetuado

apenas por firmas especializadas em genética animal e envolve a P&D para obtencdo de
novas linhas genéticas hibridas mais produtivas e/ou que oportunizem diferencas
qualitativas na carcaca e na carne de seus descendentes
50

Paralelamente, ha outro esfor¢o de adaptacao das linhas genéticas de alto padrao
as necessidades ou as percepgdes de sistema de mercado especificas de abatedores ou de
criadores independentes e que implica o cruzamento de linhas genéticas “puras” para a
obtencdo de um “mestico” de primeiro cruzamento. Esta atividade € aqui chamada

melhoramento genético. O melhoramento restringe-se a um incremento das linhas ja

desenvolvidas e pode ser empreendido pelas firmas de genética, pelas
integradoras/abatedoras ou pelos produtores independentes. A caracteristica melhorada
ndo € fixada, sua transmissdo a geracdo seguinte ndo é garantida, € animais decorrentes

do melhoramento dificilmente sdo revendidos no “mercado de genética pura”.

% Para os zootecnistas, veterinirios e geneticistas a diferenca entre melhoramento e desenvolvimento
deve parecer t€nue ou inexistente, uma vez que o vigor genético de um animal obtido do cruzamento de
duas linhagens “puras” pode ser fixado mediante um programa de sele¢do dirigido para tanto,
constituindo uma nova linha genética. Este esforco, no entanto, demanda tempo, e atualmente é
acompanhado de pesquisas e de outras mudancgas técnicas (como as novas técnicas de reprodugdo, uso da
gendmica na selecio). E a peculiaridade de organizagio de pesquisa e desenvolvimento propria para a
obtencdo de genética especifica que ¢é retratada com a diferenciacdo entre melhoramento e
desenvolvimento.
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A dtica de observacdo do grupo de genética adotada, propria de um estudo de
economia industrial e da tecnologia, levou a introdu¢@o desta diferenga entre as etapas
de desenvolvimento genético e de melhoramento genético.

A atividade de desenvolvimento genético de suinos no Brasil representa um mercado
anual estimado em 2000 de R$ 80 milhdes em vendas (BALANCO ANUAL, 2000).
O namero de avoés oriundas das firmas de genética e alojadas em granjas de
reprodugdo no pais, uma medida fisica do sistema de mercado, aumentou de 69.400,
no ano de 2000, para 78.810 avds, em 2003, um incremento de 13,56% no periodo
ou de 4,33% a. a. em média (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CRIADORES DE
SUINOS, ABCS 2000, 2003). Considerando o preco médio do suino vivo do Rio
Grande do Sul (importante produtor de suinos no Brasil), que teve evolucdo de 58%
de 2000 a 2003 (ASSOCIACAO DE CRIADORES DE SUINOS DO RIO GRANDE
DO SUL, ACSURS, 2005) e uma relagao direta entre preco de suino vivo e de
reprodutores, o SM de 2003 pode ser estimado em aproximadamente R$ 140
milhdes.

Em uma perspectiva histérica, até meados da década de 50, produtores rurais
elaboravam artesanalmente o melhoramento genético baseados no fendtipo
(caracteristicas de conformagdo do animal apreciadas com o uso dos sentidos) do animal
que lhes agradasse. Nesta época, na Inglaterra, um grupo de criadores de porcos reuniu-
se com dois eminentes geneticistas e percebeu que o impacto do melhoramento genético
no desempenho animal tinha um potencial promissor. Esses criadores constituiram a Pig
Improvement Company (PIC). O melhoramento genético de suino passou a ser
direcionado por aspectos quantitativos como a conversdo alimentar e ganho de peso,
bem como pela qualidade da carcaca’' (ZYLBERSZTAIJN, 1996).

A partir de entdo, a quantificagdo de desempenho produtivo do animal e a
qualidade da carcaca passaram a nortear a selecdo dos animais e surgiram as primeiras
firmas especializadas em genética suina. Houve a combinacdo entre melhoramento
incremental de produto e comercializagdo, iniciando a inovacao no grupo.

Nos anos de 1980, o casamento entre pesquisa (técnicas de reprodugdo),
melhoria de produto, multiplicagdo e comercializacdo expandiu-se internacionalmente
com firmas européias tais como PIC, JSR, NPD, Dalland, Pen Ar Lan, Dan Bred, entre
outras. Generalizou-se a inseminacgdo artificial e acrescentou-se o uso de programas
estatisticos informatizados.

A década de 1990 € marcada pelo uso da genética molecular e do padrdo

sanitdrio elevado nas granjas de criagdo. A genética molecular € uma inovagdo radical

1 A conjugacio da genética com os elevados requisitos de sanidade data desta época. Para garantir a
progénie livre de patégenos utilizou-se a técnica da histerectomia (parto realizado com o sacrificio da
matriz e a retirada do ttero para evitar a contaminacao dos leitdes) (ZYLBERSZTJAN, 1996).
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com aplicacdo no desenvolvimento genético. Propiciou um novo método, mais preciso,
para a previsdo de desempenho produtivo de animais quanto as caracteristicas de baixa
herdabilidade, mas de importancia socioeconomica. Com ela consolidou-se a busca por
inovagdes originando uma sistemdtica que pode ser chamada de desenvolvimento
genético. Desde entdo, ha P&D estruturada aplicada a genética suina.

A transformagdo tecnoldgica e organizacional do desenvolvimento genético
ocorrida internacionalmente ecoou no Brasil. Isto fica evidente com o quadro a seguir.
Outras transformagdes produtivas importantes da criacdo de suinos também sao

retratadas.

Quadro 1: Décadas de melhoria na suinocultura brasileira

1960 Inicio do confinamento de suinos. Primeiras importacdes de suino tipo carne. Inicio

do Pig Book Brasileiro [livro de registro genealdgico]*.

1970 Verticalizagao da producdo (integragao). Uso de concentrados protéicos e ragdes

balanceadas. Farelo como principal fonte protéica.

1980 Inseminacdo artificial. Criacdo de suinos por sitio, por fases produtivas.

1990 Preocupacdo com seguranca alimentar. Reducdo de gordura na carcaca via
melhoramento [desenvolvimento]* genético. Formulacdo de dietas por nutrientes
digestiveis (e.g. proteina ideal). Visdo de inter-relacionamento do meio ambiente com a

producdo. Implantacdo de sistemas de biosseguridade sanitdria nas granjas.

2000 Uso de biotecnologia para melhoramento [desenvolvimento]* genético. Inicio da
preocupacdo com o bem estar animal relacionado a producdo. Rastreabilidade das
proteinas de origem animal, conceito “do campo ao prato”. Preocupacdo com producao

agroecologica.

2010  Aplicacdo generalizada da transgenia em insumos de produ¢do, melhoramento

[desenvolvimento]* genético e medicamentos.

Fonte: Claudio Bellaver, Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves
— EMBRAPA™.

[ ]* Acréscimo do autor.

3.1 0 METODO DE INVESTIGACAO

5 A
? Correspondéncia pessoal.
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No ambito do enfoque de sistemas de inovagdo sdo relevantes as comparagdes
entre conformagdes institucionais nacionais ou regionais. Aderir a esta tendéncia
implica homogeneizar alguns aspectos dos casos participantes com o intuito de tornar os
dados afeitos ao tratamento estatistico, bem como operar com um nimero significativo
de observacdes para obter generalizacdes de quais as instituicdes necessdrias para um
bom desempenho tecnoldgico e para o desenvolvimento econdmico. A proposta deste
trabalho € outra. Opta-se por um estudo detalhado, a partir de uma série de entrevistas
combinadas com informagdes de fontes secunddrias, a fim de analisar os padroes de
concorréncia dos grupos insumidores para suinos e a(s) trajetoria(s) tecnoldgicas do
grupo de genética suina do Brasil, entendidos como inseridos em um sistema
tecnoldgico internacionalizado. Sugestdes de politica publica sdo formuladas a partir da
riqueza de informagdes microecondmicas de um estudo de caso. A generalizagdo das
conclusdes e recomendagdes €, por conseguinte, restrita a situacdo brasileira e ao
segmento de carne suina.

No presente estudo, parte-se de uma abordagem tedrica neo-schumpeteriana na
qual a trajetéria tecnoldgica € tracada pela acdo de agentes a partir dos esforcos
concorrenciais e de acordo com as possibilidades de um paradigma tecnolégico. De um
lado, hd uma combinacdo de conhecimentos e rotinas de acdo inovativa acumulados
internamente a organizagdo, e modificados ao longo do esforco competitivo criativo,
que podem pressionar a relativa estabilidade institucional. De outro, tanto o paradigma
como as demais instituicdes — embora modificados paulatinamente - permanecem
incessantemente atuando como delineadores das possibilidades da trajetoria.

Tal abordagem € confrontada com elementos da atualidade e do passado recente
do grupo de genética suina, com o intuito de verificar qual a relagdo das trajetérias
inovativas com as instituicdes. Buscou-se verificar como as mudangas de produto e de
processo decorrentes de frade-offs inovativos, de natureza técnica e econdmica,
dialogam com as instituicdes. Havendo mudancas qualitativas na carne e nos animais, €
de produtividade fisica nos animais, que explicitem os trade-offs, resta verificar de que
maneira as trajetdrias tecnoldgicas de inovacao peculiares, vivenciadas no grupo de
genética suina, dialogam com as instituicdes. Elas podem estar a longo tempo
perfeitamente confortdveis dentro da conformacdo institucional vigente ou podem estar
pressionando por mudancas. Assim, as trajetdrias tecnoldgicas sdo estudadas utilizando-
se como indicadores as mudangas de produtividade no animais e de qualidade dos

mesmos e da carne suina. Além disto, ha aspectos das variacOes nas trajetdrias
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tecnoldgicas relatados pelas organiza¢des em entrevistas, descritos em seus sifes ou nas
revistas setoriais. Estas informac¢des foram confrontadas com a natureza e a cronologia
das variacOes institucionais, na busca relagdes entre elas. A causalidade talvez ndo
esteja estabelecida, da trajetdria para as institui¢des ou das institui¢des para a trajetoria,
devido a complexidade dos elementos que permeiam a andlise. Recolher indicios
consistentes e estabelecer uma relacdo de mudanca conjunta entre trajetéria e
institui¢do, ou de descompasso e de possivel obstrucdo de uma a mudanga na outra € o
objetivo desta investigacao.

As firmas sd3o as unidades centrais de andlise das abordagens neo-
schumpeterianas. Neste trabalho, lida-se com a idéia de organizacdes, abarcando tanto
as firmas, as universidades e os centros de pesquisas, ou apenas uma unidade com
relativa autonomia gerencial, por exemplo, o CTC do ITAL e a Unidade de Faxinal dos
Guedes da Sadia.

O sistema tecnoldgico € uma figura analitica relevante para a investigacao
proposta, ja que talhado para captar a relacdo do conhecimento, da acao individual e das
institui¢des - todos os trés em um ambiente sist€émico - com a dinamica inovativa. No
entanto, percebe-se que hd institui¢des e agentes do sistema tecnoldgico que participam
de outra estrutura social, o sistema de mercado. H4 um esforco de conceber o dltimo
como uma estrutura socioecondmica proxima da realidade e, ao mesmo tempo, capaz de
dialogar com o sistema tecnoldgico. Assim, as instituicdes das duas estruturas podem

ser analisadas em sua relacdo com as trajetdrias tecnoldgicas das firmas.

3.1.1 Operacionalizacao da Investigacao

Para operacionalizar o trabalho ora proposto procedeu-se da seguinte maneira.

Primeiramente, verificou-se a ocorréncia de alteragdes na produtividade fisica e
na qualidade nos animais e de sua carne, que denotam um processo de inovagdes
importante envolvendo os animais. Construiu-se um modelo especialista fuzzy para a
avaliacdo das caracteristicas dos animais e da carne. A teoria dos conjuntos fuzzy é
adequada para a concepg¢do deste modelo porque permite a andlise conjunta da alteragdo
qualitativa de diferentes atributos dos animais, cada qual com a sua unidade especifica
de medida. Além disso, os conjuntos fuzzy permitem tratar organizadamente situacoes

em que a informacgdo inicial captada na realidade é nebulosa, ndo possui contornos

muito definidos em termos de associagdo a conjuntos classificatérios, ou seja, um
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individuo pode ter associagdes parciais a conjuntos de qualidade diferente. Isto ocorre
quando se enfrenta variacdes qualitativas, como € o caso da inovacdo envolvendo os
animais.

Logo apds, investigou-se na literatura e na legislacdo informacdes para captar a
configuracdo atual do ambiente institucional que envolve o segmento de carne suina.
Em Coriat e Weinstein (2001) sdo elencados trés conjuntos de instituicdes que
estruturam o ambiente em que os agentes atuam. O primeiro conjunto institucional
envolve o conhecimento cientifico-tecnolégico e o sistema de propriedade intelectual,
outro as condi¢des de financiamento a inovagdo, e o terceiro o sistema de educagdo e o
mercado de trabalho.

Além destes trés conjuntos, considera-se relevante o padrao de concorréncia.
Identificou-se, a partir de pesquisas em sites de firmas e de entrevistas com uma
amostra delas, os padrdes de concorréncia em curso nas firmas de insumos para a
criacdo. A especificidade do segmento de insumos para suinos exige ainda a
incorporag¢do das instancias reguladoras da satide e da qualidade dos insumos.

Com o intuito de enriquecer as informacdes das entrevistas e da literatura, para o
grupo de genética suina efetuou-se, também, uma busca na base de dados de patentes do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Solicitou-se a listagem das patentes
que apresentassem as palavras “porcos” ou “suinos”, e selecionou-se, a partir dos titulos
das patentes, aquelas relacionadas com a genética suina.

O paradigma tecnolégico € outra instituicdo, embora nio necessariamente
definida como tal na literatura, identificada para o grupo de genética suina. E
fundamental identificar o paradigma tecnoldgico vigente e relaciond-lo as trajetdrias.
Para as firmas do grupo de genética suina, investigado em profundidade, identificaram-
se as trajetorias tecnoldgicas vigentes. Entrevistas com quatro especialistas, o histérico
de atuacdo das firmas divulgados em seus sites e a literatura sobre sistemas de inovagao
auxiliaram a compreender a evolugd@o histérica do paradigma tecnoldgico seguido, os
momentos de mudanca (alteracio do espago de desenho) e a identificacdo de
perspectivas tecnoldgicas ndo perseguidas pelas trajetorias.

Os dados de produto, processo e mudanga organizacional permitem verificar a
trajetoria em curso. Eles foram coletados em entrevistas com as firmas, em fontes

secunddrias, principalmente sites das firmas na Internet e revistas especializadas.
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Conforme argumentado anteriormente, a relacdo de determinacdo da trajetdria
tecnoldgica sobre a qualidade de produto € dada pela propria defini¢do de trajetéria
apresentada, como combinacdo de escolhas técnicas e econdmicas para a producao.

Uma visita a Avesui (feira de firmas relacionadas ao segmento de aves e suinos,
realizada anualmente em Floriandpolis), em maio de 2005, a exemplo de outra ji
efetuada em 2003, permitiu contatar tendéncias de mercado a serem exploradas e travar
contatos que facilitaram a efetivac@o e a conducdo proveitosa das entrevistas.

O ultimo passo consistiu em relacionar os trés anteriores, cruzando informagdes
a fim de captar o didlogo das trajetdrias tecnoldgicas com o ambiente institucional. O
contraste entre os relatos de especialistas e as acdes das firmas com o Ambiente Seletivo
denota adequagdes, estrangulamentos ou transformagdes conjuntas entre trajetorias
tecnoldgicas e institui¢cdes relevantes para o segmento de carne suina. Uma linha de
acdo ndo convencional de um agente pode provocar tensdes e alteracdes no ambiente,

implicando a identifica¢do de um feedback da ag¢do individual sobre as instituigdes.

3.1.2 Amostras e Questionarios

Com a finalidade de obter o quadro analitico que permitissem identificar as
estratégias de mudanca tecnoldgica de firmas dos grupos insumidores em meio a um
contexto institucional setorial, combinaram-se informacdes obtidas em diversas fontes.
As informagdes de fonte primdria primarias decorrem de entrevistas com firmas € uma
organizacdo de pesquisa, bem como com especialistas em suinos. As informacoes
secundarias sdo oriundas de buscas em sitios eletrOnicos de firmas insumidoras, firmas
abatedoras e associagdes setoriais, € na bibliografia cientifica e jornalistica relacionada
ao segmento de carne suina.

Todas as fontes contribuiram tanto para a contextualizacio do ambiente
institucional como para a identificacdo de estratégias. Entretanto, é notério que as
entrevistas apresentam maior densidade de informacdes relativas as escolhas técnicas e
as estratégias de busca de inovagdes das firmas insumidoras da criagdo de suinos. J4 as
fontes secunddrias contribuiram mais com a caracterizacdo do contexto institucional.

O contraste das estratégias de busca dos insumidores diante do ambiente
institucional propiciou os elementos para a caracterizacdo do padrdo de concorréncia de
cada grupo insumidor que, por sua vez, realimenta e transforma o contexto institucional.

Para o grupo de desenvolvimento genético, o maior numero de entrevistas e a
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conseqiiente riqueza de dados permitiram a identificacdo de estratégias de busca e de
desenvolvimento de inovagdes de maneira mais detalhada a ponto de poder-se
denomina-las trajetorias tecnoldgicas.

Efetuaram-se dois grupos de entrevistas, cada um com um questiondrio
especifico.

O primeiro grupo constitui-se das entrevistas com firmas € com uma organizagao
de pesquisa e tecnologia. As entrevistas com firmas ocorreram em dois momentos.
Primeiramente, em 2003, no ambito do Diretério da Pesquisa Privada (DPP) da
Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia para a
preparacdo do relatério de Insumos para Suinos. Neste projeto, foram entrevistadas 15
firmas insumidoras, 4 do grupo de genética suina, 6 firmas de medicamentos animais e
5 de nutri¢do animal™.

A amostra inicial das firmas de genética foi constituida a partir da participagcdo
destas empresas no alojamento de avds reprodutoras no Brasil, segundo informacdes da
Associacao Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS) para 2002. O Centro Nacional de
Pesquisa em Suinos e Aves da EMBRAPA foi adicionado a amostra para que se
obtivesse a 6tica de uma firma publica com linhas genéticas comercializadas no sistema
de mercado. A expectativa era de obter da EMBRAPA uma elevada transparéncia
quanto a detalhes comerciais e técnicos, fatores que facilitariam o entendimento e a
condugdo das entrevistas nas demais firmas. Isto de fato ocorreu.

Para estabelecer a amostra de nutricao utilizou-se, inicialmente, o resultado das
pesquisas Top of Mind patrocinadas pela Revista Suinocultura Industrial, nos anos de
2001 e 2002. Em 2001 a pesquisa foi efetuada pela ESPM Jtnior e, em 2002, pelo
Instituto Datafolha. Em 2001, os entrevistados foram assinantes da revista e, em 2002,
foram 203 suinocultores associados as entidades estaduais filiadas a ABCS. Este tipo de
pesquisa busca aferir o sucesso das firmas em fazerem lembradas as suas marcas junto
ao seu publico alvo.

Com o intento de complementar este indicador, que pode eventualmente refletir
apenas uma boa estratégia de vendas, buscou-se identificar a participacdao das firmas
lembradas espontaneamente pelos criadores — ou das controladoras e subsididrias destas

firmas - dentre aquelas relacionadas pelo Balanco Anual, edi¢cdes de 2000 e 2001, da

> No ambito do DPP, o relatério de Insumos para Suinos foi elaborado de forma conjunta com o de
Insumos para Aves no que diz respeito aos grupos de nutri¢do animal e medicamentos. As entrevistas e o
relatério foram conduzidos em equipe de pesquisadores.



71

Gazeta Mercantil, como as maiores do grupo de racdes; ou relacionadas entre as 100
maiores do agribusiness da Revista Agroanalysis, da Fundagao Getilio Vargas, edi¢des
de 2001 e 2002. As firmas participam destes rankings a partir de seu Ativo Total, sua
Receita Operacional e/ou sua Receita Operacional Liquida.

Nao é possivel afirmar a participacdo de mercado de ragdes para suinos da
amostra, uma vez que cada revista agrupa as firmas de forma distinta, e muitas delas
participam de outros mercados e ndo fornecem um balango individualizado do grupo de
Nutricdo, muito menos de Nutricdo para Suinos. Pode-se, no entanto, afirmar que a
amostra representa as firmas, instaladas no Brasil, que conjugam a maior penetracdao
junto aos criadores com as maiores estruturas de capital. Portanto, presume-se que
possuem folego financeiro e inser¢do no sistema de mercado para investir na adocao de
novas tecnologias.

Para medicamentos, procedeu-se analogamente ao grupo Nutri¢do. Excecdo foi
feita para a Laboratérios Pfizer do Brasil, que ndo constou no Balanco Anual de
qualquer das revistas consultadas, e foi incluida por ser uma das maiores firmas de
saide do mundo e contar com um elevado or¢camento para P&D em sua operagdo
globa154.

Diante da perspectiva de nao haver receptividade de todas as firmas da amostra,
efetuou-se a escolha de “firmas reserva”. Esta escolha seguiu, além da metodologia
adotada para as firmas da amostra inicial, alguns fatores, como: sua relevancia em
termos produtivos (tipos de produtos); nacionalidade (com o que se buscou alcancar
tanto firmas nacionais como estrangeiras); tradi¢do no sistema de mercado brasileiro.

Seguindo os critérios acima descritos, as firmas entrevistadas

foram as arroladas abaixo®:

- EMBRAPA CNPSA: é uma firma de capital publico nacional que exerce
funcdo importante de desenvolvimento de material genético voltado a pequenos e
médios produtores. Quando comegou a trabalhar com genética de suinos em 1973/1975,
o unico melhoramento feito no Brasil era realizado por meio da importacdo de material
genético de multinacionais. Com o passar do tempo, a firma voltou-se a oferta de linhas
de macho terminal cujo desenvolvimento pode ser realizada com um rebanho pequeno.
Este trabalho teve como parceiro a Cooperativa Aurora. O desenvolvimento

empreendido pela EMBRAPA perseguiu animais com melhor conformagdo, com grande

% Conforme Relatério Anual de 2001 da empresa, consolidacdo das atividades mundiais.
> A amostra principal e as “firmas reserva” de cada grupo insumidor estdo listadas no Apéndice A, p.
210.
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percentual de carne para carcaca e menor expressao de gordura. A empresa possui ainda
como objetivos da drea de desenvolvimento produzir material genético para a
agricultura familiar, condicionando a producdo as necessidades desse segemento do
sistema de mercado, e identificar e cadastrar os antigos materiais genéticos “brasileiros”
para que eles possam ser melhorados;

- Agroceres PIC: foi criada em 1977 como uma divisao da Agroceres voltada a
genética de suinos. Iniciou o trabalho com o apoio da firma inglesa PIC, importando
material genético para realizar a selecdo e cruzamento de animais no Brasil. A sele¢ao
do parceiro objetivou alcangar o que hd de melhor em termos de genética no mercado
mundial. Todo o conhecimento decorrente de pesquisa a Agroceres obtém por meio da
joint-venture com o grupo PIC. No entanto, algumas linhagens sdo totalmente
desenvolvidas no Brasil. Nestes casos, o material genético desenvolvido no pais é
exportado para a Inglaterra. Em outros, material genético é importado da PIC para a
atualizacdo tecnoldgica. Assim, hd troca de informacdes e de material genético entre as
varias unidades visando a racionalizac¢do de custos e melhores resultados;

- Seghersgenetics do Brasil: operou de 1994 até 2003 como uma franqueada do
grupo belga Seghersgenetics. A wunidade importava as linhagens puras cujo
desenvolvimento genético era realizado no estrangeiro pelo grupo Seghers, envolvendo
técnicas modernas de selecdo genética, selecdo assistida por marcadores e métodos
artificiais de reprodugdo. Todo o programa de desenvolvimento da Seghers do Brasil
seguiu o programa genético da Seghers Mundial, cujo principal foco era o mercado
europeu. As caracteristicas mais desenvolvidas nos animais eram a conversao alimentar
e a velocidade de ganho de peso. As mudangas introduzidas no Brasil seguiam as
tendéncias da Europa. A Seghers do Brasil adaptava as linhas por meio de técnicas de
criacdo dos animais, que envolviam manejo, alimentacdo, higiene e melhoramento
genético;

- Unidade de Faxinal dos Guedes (SC) da Sadia S.A.: comecou as suas
operacdes no ano de 1978 e faz parte da Sadia, uma firma de alimentos brasileira que
possui o desenvolvimento de genética de suinos internalizado, ou seja, ela € uma
industria de alimentos, integradora de suinos e empresa de desenvolvimento genético de
suinos. Com a verticalizacao de atividades ela objetiva reter conhecimento, garantir a
“rastreabilidade” da producdo desde a genética suina, e ter um pacote genético
especifico para a sua producdo. As outras firmas de abate de suinos de atuacdo no

mercado nacional ndo operam neste modelo. Ele pode vir a ser um diferencial
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importante na resposta agil as mudangas qualitativas da demanda, facilitando a

diferenciacdo de produtos a base de carne suina;

- SGH Industria e Comércio Ltda.: ¢ uma firma de nutri¢do animal vinculada
ao grupo francés Evialis S.A.. Instalou-se no Brasil em 1974;

- Agroceres Nutricdo Animal Ltda: iniciou suas atividades em 1985, como um
desdobramento da Agroceres PIC. E uma firma de capital brasileiro;

- Tortuga Companhia Zootécnica Agraria: dedicada a producdo de
complementos nutricionais para animais, foi fundada em 1954 e € constituida por
capital nacional. Sua principal inovacdo € a fabricacdo de minerais orginicos, uma
combinacdo de minerais com aminodcidos, constituintes das proteinas, a fim obter uma
absorc¢ao facilitada pelo organismo dos animais;

- Nutris Nutricao, Tecnologia e Sistemas Ltda.: firma de nutricdo animal,
opera desde 1989, é controlada pelo grupo belga Eurotech Nutrition e concentra sua
acdo em nucleos e premix;

- Racoes Fri-Ribe S.A.: firma de capital nacional, fundada em 1968 e dedicada
a fabricacdo de ragdes balanceadas para bovinos, suinos e aves. Recentemente
introduziu o cromo nas ragdes para suinos porque ele contribui para a reducdo da
espessura de toucinho;

- Produtos Veterinarios Ouro Fino Ltda.: estabelecimento de capital nacional,
fundado em 1987, é dedicado a fabricacao de medicamentos veterindrios e direciona a
atencao para compostos que nao deixem residuos na carne;

- Formil Quimica Ltda.: firma de capital brasileiro fundada em 1973, produz
antibidticos, antiparasitarios, sanitizantes e inseticidas;

- Sanphar Quimica e Farmacéutica Ltda.: iniciou atividades em 1992, ¢é
detida por capital nacional e dirige sua atuacdo para o desenvolvimento de produtos que
sejam biodegraddveis e ndo deixem residuos na carne;

- Fort Dodge Animal Health: produtora de vacinas, antibidticos e
antiinflamatoérios, utiliza principios ativos importados. Iniciou atividades no Brasil no
ano de 1997 e € parte do grupo Wyeth de capital estado-unidense;

- Bayer S.A.: firma alemd cuja unidade de medicamentos veterindrios,
independente dos demais bracos da companhia, iniciou operacao no Brasil em 1987 e

dedica-se a antibidticos e antiparasitarios. A sintese de produtos novos € feita na matriz;
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- Laboratoérios Pfizer Ltda.: firma de medicamentos veterindrios controlada
por capital oriundo dos Estados Unidos, opera no Brasil desde 1952. Produz vacinas,
antimicrobianos (usados em racdo, soliveis e injetaveis), antiparasitarios, desinfetantes,
suplementos minerais e vitaminicos.. Tanto as vacinas como o0s outros produtos
possuem o antigeno e os principios ativos importados de outras unidades.

No ano de 2005 houve um segundo momento dedicado a entrevistas com firmas
com o qual ampliou-se a amostra de genética suina do Relatério de Insumos para Suinos
da DPP a fim de obter maior representatividade e aprofundar a anédlise. As novas firmas
foram identificadas durante a confec¢do do Relatério de Insumos para Suinos. Repetiu-
se a entrevista com a unidade de Faxinal dos Guedes da Sadia, com a finalidade de
captar o desdobramento de projetos que estavam em andamento. A organizacdo de
pesquisa CTC do ITAL foi incluida para captar aspectos sist€émicos do desenvolvimento
tecnoldgico em genética suina.

Considerando os dois momentos em que se contatou firmas de genética, em
2003 e em 2005, foram entrevistadas 6 firmas de genética suina, representando 68% das
matrizes alojadas no Brasil em 2003 (ABCS, 2003), e 1 organizacdo de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico.

As organizagdes entrevistadas em 2005 estdo relacionadas abaixo:

- Unidade Faxinal dos Guedes da Sadia S.A. (SC);

- Pen Ar Lan Brasil Ltda. — filial da firma francesa de desenvolvimento genético de
suinos Pen Ar Lan S.A., iniciou suas atividades no Brasil em 1997. Inicialmente era
apenas uma unidade vendedora, mas o aumento de faturamento estd habilitando-a,
perante a operacdo multinacional, a participar dos esfor¢cos de desenvolvimento de
produto. Neste sentido, em 2005 iniciou testes de desempenho dos animais produzidos
no Brasil a fim de medir a capacidade de adaptacdo ao ambiente e testar a qualidade
maternal de fémeas. Disto pode resultar uma estratégia especifica da filial brasileira;

- Génétiporc do Brasil - joint venture entre a Vitagri (capital brasileiro) e a Génétiporc
(Canadd), iniciou atividades em 1997. No Canadd, a Génétiporc é parte do grupo
empresarial Aliments Breton, verticalizado da genética ao abate e processamento de
carne suina. A unidade brasileira segue o padrao mundial do grupo empresarial nas
linhas fémeas e possui autonomia de desenvolvimento de produto para os machos
terminais;

- Centro de Tecnologia de Carnes do ITAL - organizacdo de pesquisa e

desenvolvimento do Estado de Sdo Paulo, iniciou suas atividades no ano de 1976, em
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Campinas. Atua no desenvolvimento de produtos e processos, nas andlises de qualidade
dos mesmos, e oferece cursos e treinamentos em tecnologia de carnes. Para tanto esté
aparelhado com planta-piloto de processamento de carne e laboratérios de Fisica,
Quimica e Testes Sensoriais.

O questiondrio utilizado com as firmas e o ITAL seguiu o padrao do Diretério da
Pesquisa Privada (DPP). O objetivo da pesquisa é obter informagdes sobre mudanga e
esfor¢o tecnoldgico empreendido pela firma no Brasil, tanto em termos de produto
como de processo produtivo e de aspectos organizacionais.

Na presente tese compatibilizou-se a no¢ao de inovagdo tecnoldgica a defini¢ao
de mudanca tecnoldgica utilizada na DPP. A mudanca tecnoldgica pode tomar diversas
formas conforme seu grau de originalidade, sua complexidade e sua intensidade
cientifica. A mudancga tecnoldgica de produto e/ou de processo pode ser:

- imita¢do duplicativa, com a incorporacdo de tecnologia gerada por terceiros sem
qualquer contribui¢do da firma, requerendo apenas capacidade de absor¢do e de uso;

- imitacdo criativa, com a incorporacdo de tecnologia gerada por terceiros € com
contribuicao da firma para adapta-la e/ou melhoré-la;

- inovacdo original, que envolve o pioneirismo na geracdo e na introducdo de uma
tecnologia no sistema de mercado.

Além das firmas e do ITAL, foram entrevistados quatro especialistas em carne
suina, dois professores e pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria, no Rio
Grande do Sul, e dois pesquisadores da Sadia S.A..

Os objetivos das entrevistas com os especialistas em carne suina foram dois.

O primeiro era o de obter avaliagdes de terceiros acerca da importancia de
aspectos técnicos e do ambiente institucional que pudessem influir nas escolhas técnicas
e produtivas das firmas. Pode-se entender detalhes da inovacdo de processo e produtos
ndo revelados ou pouco aprofundados nas entrevistas com as firmas, contrastando o
discurso de agentes com posi¢do distinta no sistema tecnoldgico, ou seja, o das firmas, o
relato do especialista que nelas trabalha, e o do especialista que trabalha em
universidade publica.

O outro objetivo foi o de obter as percepcdes sobre as transformacdes produtivas
dos porcos e qualitativas da carcaca e da carne que possibilitassem a constru¢do do
modelo fuzzy. Nao se pretende que este modelo seja definitivo, mas antes ilustrativo de

tendéncias de transformacdes tecnoldgicas e produtivas. Os objetivos perseguidos
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dispensaram o estabelecimento de critérios de amostragem para que as opinides
representassem um universo representativo nacional de especialistas.

Confeccionou-se um questiondrio semi-estruturado especifico para os
especialistas e constituido de duas partes. A primeira apresenta questdes abertas que
versam sobre as condi¢des de financiamento, educagdo e propriedade intelectual que
repercutem na pesquisa € no desenvolvimento tecnoldgico dos insumidores para a
criacdo de suinos no Brasil. A segunda é formada por questdes mais fechadas para a
constru¢do do modelo especialista com os conjuntos fuzzy. Dados da Associagcdo
Brasileira dos Criadores de Suinos para diversas varidveis de produtividade de suinos,
de Favero e Guidoni (2001) para percentual de carne, e da literatura cientifica e

jornalistica para a qualidade da carne, orientaram a formulagdo das questdes desta parte.

3.2 O AMBIENTE SELETIVO: TECNOLOGIA E SISTEMA DE MERCADO

A inovacdo possui uma dimensao de selecdo no sistema de mercado (SM). Seja
ela uma inovacdo pela perspectiva da firma (a mudanga tecnoldgica), ou pela
perspectiva de ineditismo no SM, é uma invencdo ou um incremento - no produto, de
processo, ou organizacional - que € submetido a selecio do SM. Assim, por defini¢do, o
sistema tecnoldgico, a estrutura setorial que abriga institui¢cdes e organizacdes que
contribuem para a geracdo de conhecimento e de inovacdes, € o SM, sdo estruturas
socioecondmicas com uma drea de sobreposicao.

Neste sentido, ha uma grande importancia da inova¢do para o SM e uma
permeabilidade de organizacdes de pesquisa (inclusive as publicas) as parcerias de
pesquisa e/ou desenvolvimento com firmas. A distincdo entre firmas e organizagdes de
pesquisa ocorre mais em funcdo da forma de acdo das diferentes organizacdes em
contato com o SM — todas, na verdade, sdo organiza¢des que participam do SM s6 que
com papéis e objetivos distintos™ - do que do fato de deterem ou ndo deterem direitos
de propriedade intelectual e de participarem de trocas comerciais envolvendo

conhecimento no mesmo.

%% Nio necessariamente concordando com a argumentacio ora desenvolvida, Salles-Filho (2004) afirma:
“Ha uma separacdo légica, um divisor de 4guas muito claro entre as organizacdes publicas de pesquisa e
o mercado. [...] E é justamente por terem papéis diferentes dentro da mesma sociedade que a um ndo é
dado ignorar como o outro funciona. O conhecimento produzido por um serd utilizado pelo outro, de uma
forma ou de outra.”
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Percebe-se que a acdo das organizagdes de pesquisa também € conformada pelo
ambiente institucional. As condi¢des de apropriacio do conhecimento, o sistema
educacional, o sistema de regula¢do sanitdria e o paradigma tecnolégico certamente
influem em seu comportamento. E o proprio padrao de concorréncia entre firmas no
SM, embora ndo atinja diretamente as organizacdes de pesquisa, possivelmente implica-
as indiretamente ao influir na natureza do que € testado e desenvolvido por encomenda
das firmas.

O sistema tecnoldgico e o sistema de mercado s@o vistos como sobrepostos e
dindmicos no tempo. Cada uma destas estruturas socioecondmicas € mais sensivel a
algumas institui¢cdes do que a outras, e as organizagdes que delas participam perseguem
objetivos diferentes. Justamente por isto, conseguem conviver com relativa
independéncia, interpenetrando-se e propagando efeitos complementares. O ST
possibilita a constituicdo da base de conhecimento para a inovagdo, a criacdo de
possibilidades técnicas aplicadas; o SM € o espaco de concorréncia entre firmas no qual
algumas das possibilidades técnicas sdo vistas como oportunidades de negdcios, e a
inovacdo e as vantagens competitivas associadas a tecnologia sdo remuneradas. Esta
perspectiva de concorréncia e inovacdo em uma conjugacdo dinamica € que, segundo

Metcalfe (2003), proporciona a base para a formulagdo de politicas de inovagdo.

Ambiente Seletivo

ST},

Figura 1: Sobreposicdo do SM e do ST no segmento de carne suina’

Fonte: Elaborado pelo autor.

37 Carlsson e Eliasson (2003, p. 448) apresentam uma sobreposi¢do entre ST e bloco de competéncia,
chamando a 4rea de intersecdo de mercado para a inovag@o. A idéia ora apresentada foi desenvolvida
anteriormente a leitura do referido artigo (na verdade como interse¢do entre um sistema de inovacgdo
setorial “a la Malerba” com o SM) e, embora as idéias sejam préximas, ndo se adere ao uso do bloco de
competéncia. O bloco de competéncia refere-se as func¢des exercidas pelos agentes em um ambiente de
selecdo com a competéncia necessdria para evitar insucessos de firmas relacionados a inovagdo. Esta
figura, acredita-se, é apenas utilizdvel ex-post. Apds saber quem foram as firmas vencedoras e as
perdedoras pode-se discutir quais as competéncias de agentes parceiros foram uteis ou atrapalharam. A
pretensdo aqui € menor, é apenas de identificar adequacdes ou descompassos entre trajetdrias
tecnolégicas e ambiente institucional durante a dindmica inovativa, sem determinar os vencedores ou os
perdedores. Mantém-se a preferéncia pela figura do sistema de mercado, que facilita o didlogo com outros
campos da literatura econdmica € com 0 S€nso comum.
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Metcalfe (1998, p. 27) sugere que as unidades de negécios formam uma
populacdo quando submetidas a0 mesmo ambiente de selecdo. O ambiente de selecdo,
para ele, significa o mercado de produtos e o mercado de fatores. No mercado de
produtos € através da mercadoria, em interacdo com as instituicdes e as mercadorias dos
concorrentes, que se efetiva a selecdo que, em ultima anélise, recai sobre a unidade de
negocios. No mercado de fatores, tanto o fator e, por meio dele, o fornecedor (seja
unidade de negbécio ou organizacdo de pesquisa) como a unidade cliente, sdo
selecionados, na medida em que o cliente quer um bom input para obter um bom
processo € um bom produto, e o fornecedor quer uma boa aplicagdo, que o ajude a
aprimorar seus conhecimentos aplicados e a divulgar seu insumo. Conforme Metcalfe
(1998, p.28) “It is the product combined with the production method which are directly
selected in product and factor markets. Consequently, it is the activity of the business
unit which is selected indirectly.”

No caso do ST, as organizacdes de pesquisa e as unidades insumidoras sdo
selecionadas pelo conhecimento e técnica que possuem, bem como pela capacidade de
distribuir os insumos, e selecionam outras unidades parceiras ou clientes pela
lucratividade e/ou possibilidade de desenvolver maior conhecimento. J& o SM de
produto seleciona a qualidade e eficiéncia de distribuicio da carne e produtos dela
derivados. A unido deste dois conjuntos institucionais perenes (as estruturas
socioecondmicas) forma o Ambiente Seletivo.

Assim, o ST pode ser aproximado da proposta de Metcalfe e ser visto como o
gerador do fator conhecimento aplicado (um SM do fator mais importante do
capitalismo contemporaneo) que, em interacio com o SM de carne suina (SM de
produto), formam conjuntamente o ambiente de selecdo das inovagdes e das
organizacdes envolvidas - organizacdes de pesquisa, universidades e unidades de
negocios -. A peculiaridade deste “SM do fator conhecimento” é que muitos dos
principais participantes ndo tém o lucro como principal objetivo, mas, antes, a propria
geracdo e difusdo de conhecimento aplicado. O Ambiente Seletivo decorrente desta
unido é forjado pelas condi¢des institucionais derivadas tanto do sistema tecnoldgico
como do sistema de mercado, e pela disputa concorrencial entre organizacdes (0 que
ndo exclui a cooperagdo). Ele é maior do que o ambiente de selecdo do sistema de
mercado de carne suina individualmente porque na produ¢ao de conhecimento aplicado,

filtros técnicos, cientificos e institucionais especificos, como o paradigma tecnolégico,
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j4 atuaram durante a geracdo deste conhecimento. O ST acrescenta ao sistema de
mercado de carne - entendido como o campo de concorréncia entre agentes no qual
constantemente sao criadas capacidades produtivas e comerciais distintivas — elementos
para a criagdo de assimetrias de conhecimentos cientificos aplicados e de dominio das
tecnologias, fatores igualmente diferenciadores de comportamento.

O conhecimento cientifico e o tecnoldgico sio uma “matéria-prima” [para a
acumulacdo de capital] cuja dificuldade de acesso constitui barreira a entrada de
concorrentes. A dificuldade de adentrar o [sistema de] mercado decorre tanto da parcela
de conhecimento codificado existente na ciéncia e na tecnologia, publico apenas para
aqueles que tém formacdo para decifrd-lo, como da porcao técita de saberes aplicados.
Obter esta matéria-prima, cara e parcialmente ticita, requer negociacdo com quem a
detém (CHESNALIS, 1996, p. 172).

O espagco de desenho, ou o conjunto de possibilidades técnicas do ST, e as
oportunidades de negdcios derivadas, sdo pouco transparentes para todos os agentessg.
A expansao do conjunto de oportunidades de negécios € alicercada por inovacgdes
decorrentes do didlogo do sistema de mercado com o sistema tecnoldgico. A relativa
ignorancia dos agentes refere-se as novas técnicas oriundas do ST, a competéncia e as
estratégias dos concorrentes. Portanto, a assimetria de conhecimento e de informacdes
com as quais o Ambiente Seletivo é impregnado implica um conjunto de possibilidades
técnicas e de negdcios turvo para os agentes.

Um processo evolucionista pressupde a existéncia de variabilidade na populagdo,
uma forma de transmissdo de caracteristicas e um ambiente seletivo (METCLAFE,
1998, p.22). A inovacgdo tecnoldgica e organizacional - incremental ou radical -, e a
criacdo de novas firmas, introduzem variabilidade no ambiente. A imitacdo, a
publicacdo de patentes, os artigos cientificos, o paradigma tecnoldgico e as rotinas das
organizacdes transmitem caracteristicas de comportamento dos agentes no tempo. Por
fim, o ambiente institucional e a interacdo entre os agentes forjam o Ambiente Seletivo
que vai delineando o padrao de concorréncia do grupo ou do segmento. Neste processo,
praticas antes consagradas desaparecem, como € bastante claro com a antiga selecio de
porcos efetuada exclusivamente através de caracteristicas fenotipicas agraddveis aos

criadores de porcos. Mais do que alteracdo de comportamento de cada agente

® Esta suposi¢io é completamente diferente da transparéncia e dos limites bem definidos das
possibilidades técnicas e comportamentais implicitos na tradicdo de Walras-Arrow-Debreu (CARLSSON;
ELIASSON, 2003, p. 437-438).
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individualmente, a propria estrutura do SM e do ST, logo do Ambiente Seletivo, é
transformada no processo evolucionista. A populacdo de organizagdes conviverd em um

ambiente de sele¢ao modificado a cada periodo.

Mencionar um ambiente seletivo implica a perspectiva de aptiddo das organizag¢oes que formam a populac@o as condi¢oes
ambientais. Adapta¢do econdmica € uma tendéncia de crescimento diferencial das organiza¢des que competem em um ambiente
(METCALEE 1998, p.30). Alteracdes ambientais redistribuem a freqiiéncia de participacdo dos individuos (que pode ser
medida, por exemplo, pela participacdo no SM das unidades de negdcio).

A politica publica tenta influir nas condi¢des ambientais de selecdo. Johnson e
Lundvall (1994) frisam que, quando um pais se dedica a absorver conhecimentos
tecnolégicos do estrangeiro, tem a oportunidade de estabelecer um melhor ajuste
institucional e tecnoldgico que supere a produtividade em comparacdo com o pais

exportador do conhecimento.
3.3 0 SISTEMA TECNOLOGICO DE CARNE SUINA

O relatério de Insumos para Suinos (SANTINI et al., 2004) e as descri¢des dos
especialistas colhidas para o presente trabalho indicaram uma pequena oferta de firmas
de capital brasileiro lancando-se no SM de genética suina e uma incipiente abertura das
firmas multinacionais de genética para a participacdo de unidades brasileiras em
desenvolvimento de genética suina. Ao mesmo tempo ficou claro haver um esforco de
pesquisa aplicada, de desenvolvimento de produto e de processos de selecio e de
reproducdo de animais sofisticado sendo praticado no grupo industrial
internacionalmente. Logo, € pertinente a perspectiva de que os esforcos de paises e de
firmas para manter em sigilo os novos entendimentos obtidos através da P&D sdo
reduzidas e que as diferencas entre firmas impostas por politicas nacionais, por
especificidades histdricas e culturais ndo sdo cruciais. A partir disto, optou-se por
discutir o sistema setorial como internacionalizado, procurando analisar mais
detalhadamente a inserc¢ao brasileira no mesmo.

O ST permite diferentes recortes de andlise. Entre as variantes, menciona-se trés:
o estudo de uma tecnologia como um campo de conhecimento; o estudo de um produto
ou artefato; o estudo de um conjunto de produtos relacionados para satisfazer uma
determinada funcao.

O segundo recorte de andlise utiliza o produto como ponto de partida,
identificando as vdrias tecnologias que sdo combinadas para produzi-lo, os agentes e as
relagcdes implicadas neste processo. O terceiro recorte parte da identificacdo de um SM

especifico suprido por um conjunto de produtos complementares ou substitutos e
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submetidos a0 mesmo SM e ao mesmo ambiente institucional, ou seja, a0 mesmo
ambiente de selecdo. Uma conjugacdo da segunda e da terceira variantes para estudo do
ST € utilizada aqui, conforme esquematizado na Figura 2, inspirada em andloga de
Carlsson et al. (1999, p. 13). Estudam-se dois produtos inter-relacionados fisica e
biologicamente, o suino e a sua carne, submetidos a0 mesmo ambiente de selecdo.
Identificam-se as tecnologias genéricas combinadas para a sua producdo e os agentes
que se relacionam para tanto. Inicia-se a andlise em um plano amplo, identificando o ST
composto pelos insumidores da criacdo de suinos responsdveis pelas principais
mudancas no suino e em sua carne, para posteriormente aprofundar em um dos grupos,

a genética suina.

Produto 1, suino ”| P2, carne
Tecnologia 1, T2, quimica e
TI, engenharia
hinternnlaaia T6

T4, biotecnologia

T5 T3,
moderna

Tecnologia

Camera DC2) (D

Figura 2: Sistema tecnoldgico caracterizado a partir dos produtos

Fonte: Carlsson et al. , 1999, com modifica¢cdes do autor.

Os componentes de um sistema tecnolégico (ST) contribuem para a
identificacdo e estruturacdo de possibilidades técnicas aplicadas a serem convertidas em
oportunidades de negécio em interacio com o SM>. Os agentes que participam do

sistema tecnoldgico em questdo (Figura 3) sdo as universidades, os centros de pesquisa

%% Carlsson e Eliasson (2003, p. 440, nota 3) comentam que apenas metade dos resultados de pesquisas
divulgados pelas universidades dos Estados Unidos resultam em pedidos de patentes; metade dos pedidos
tém a patente concedida; um ter¢o destas € licenciada; e das licengas, apenas 10 a 20% chegam ao
mercado e geram renda.
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— criadores de conhecimento aplicado e testadores de produto -, os insumidores -
geradores de produtos que inovam o artefato “o animal” - os criadores independentes e
as firmas integradoras/abatedoras de animais, sendo as ultimas usudrias das inovacoes
como criadoras de animais, vendedoras de produtos in natura e processadoras de
alimentos derivados de carnes. Eles relacionam-se através da troca de informacdes
técnicas e/ou de produtos, ou do compartilhamento de conhecimento, conforme as suas

competéncias.

/ Instituicoes: Propriedade intelectual, Paradigma Tecnolégico,
Sistema de Educacao

Universidades e centros
AAa naca~nt1iana

Desenvolvimento
genético

Medicamentos e aditivos Criadores

integrados ou

—
Abate e processamento >

/—

) / Propriedade intelectual, Paradigma Tecnolégico, Sistema de Educacao 4/

Figura 3: Sistema tecnoldgico de carne suina

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda
Compartilhamento de conhecimento

Fluxo de produto e informacdo técnicas entre insum»

—
Fluxo de produto e informacéao técnicas para a criacao e abate
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As relacOes entre os componentes do sistema s@o conformadas por institui¢des
proprias ao ST. Elas compreendem a legislagdo de propriedade intelectual, o paradigma
tecnoldgico e o sistema de educacdo. Pelo menos um elemento da ‘“moldura
institucional” do sistema tecnoldgico participa da conformagao do sistema de mercado.
A propriedade intelectual é um ponto em comum com o SM. Outros elementos
institucionais, como a regulacdo sanitdria, ora classificada como reguladora do SM,
tendem a afetar o ST a medida que a inovagao se torna mais importante no segmento de
insumidores.

A dimensdo cognitiva do ST define dentro de um enorme conjunto de
possibilidades técnicas - chamado de espaco de estado -, um reduzido recorte de
possibilidades tecnoldgicas utilizado para a criagdo de inovacdes na industria, o espaco
de desenho. Nele estd agregado todo o conhecimento relevante contido nas pessoas e
nas organizagdes e utilizado para produzir inovagdes. Ele pode aumentar e transformar-
se a partir de novas competéncias. Apenas uma parte das possibilidades do espago de
desenho transforma-se em oportunidades de negdcios. Mudangas radicais na base de
conhecimento podem originar outros espacos de desenho, e o ST acaba criando
conhecimento aplicado alicercado em mais de uma tecnologia.

Os limites do ST originam-se em varios espacos de desenho que crescem,
amadurecem, subdividem-se ou convergem. Um exemplo € dado pela industria
farmacéutica, cujo ST estava embasado na quimica e na engenharia quimica e agora esta
sustentado também na biotecnologia moderna (CARLSSON; ELIASSON, 2003, p. 441-
442). Logo, os contornos do ST referente aos tipos de conhecimentos utilizados e a
quais os agentes envolvidos ndo sdo fixos, e a sua transformacao, alicercada em nova
base de conhecimento multifacetada (formada por tecnologias genéricas combinadas)
que altera o(s) espaco(s) de desenho, provoca transformagdes nos produtos para cuja
producdo contribui com conhecimento aplicado. Com isto, muda o “menu” de produtos
a serem selecionados no SM. Ndo hd uma correspondéncia de um para um entre
tecnologia e produto, ele ¢ a composi¢ao de diversas tecnologias genéricas aplicadas a
um segmento.

A Figura 4 sintetiza o afunilamento das possibilidades técnicas até que sejam
identificadas as oportunidades de negdcios junto ao SM. Partindo do espaco de estado
com todas as combinagdes técnicas possiveis relacionadas com o grupo insumidor de
genética, hd uma primeira delimitagao com o paradigma tecnolégico utilizado no grupo

de genética. Ai aparecem as tecnologias genéricas que combinadas geram a logica de
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solucdo de problemas. O conhecimento das pessoas e das organizacdes, especializado
em algumas ramificacdes das tecnologias genéricas, € aplicado para operacionalizar a
l6gica do paradigma e define o espaco de desenho, uma delimitacdo mais precisa das
possibilidades técnicas a serem exploradas em um periodo. Destas, algumas

efetivamente sdo trilhadas nas trajetdrias tecnoldgicas e originam oportunidades de

negocios.
- - =~ ~ <
¢ y  Espaco de estado
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S _-~  das possibilidades

__________________________ técnicas -

e TI + biotecnologia tradicional + . . L.
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............................................. i do grupo genética suina

Espacos de

Combinagdes
técnicas em uso

e .
nac traiatAriac

O Oportunidades de

Figura 4: Afunilamento das possibilidades inovativas em genética suina

Fonte: Elaborado pelo autor.

O recorte de sistema tecnoldgico permite discutir aprofundadamente a
transformac¢ao no grupo de genética suina. E relevante, no entanto, enfatizar o didlogo

do ST com outra estrutura socioecondomica, 0 SM de carne suina.

3.4 O SISTEMA DE MERCADO DE CARNE SUINA

Ao segmento industrial de carne suina corresponde, grosso modo, um sistema de
mercado de carne suina composto pela demanda por mercadorias que sdo substitutos
proximos entre si, todas compostas por variantes da carne suina in natura ou derivadas
de carne suina. Como argumentado anteriormente, o segmento de carne de suinos é

consumidor de inovacdes oriundas dos insumidores da criagdo de animais. O sistema
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tecnologico em que estd inserido tal segmento € chave para a compreensdo das
alteracoes produtivas e qualitativas dos animais. Na verdade, as mudancas qualitativas e
de produtividade fisica dos animais alteram as caracteristicas das mercadorias do
segmento industrial de carne suina e, portanto, também provocam altera¢ido no sistema
de mercado de carne suina.

As instituicdes que participam deste sistema de mercado sofrem realimentagdao
(feedback), acabam pressionadas pela atuacdo de desenvolvimento tecnoldgico e de
comercializacdo das unidades de negdcio. Tal realimentacdo nem sempre, ou
necessariamente, altera a estrutura (o SM). As modificacdes institucionais, no entanto,
podem ampliar ou reduzir o campo de ag@o inovativa dos agentes. Nao apenas as
institui¢des do sistema tecnoldgico, como também as do sistema de mercado de carnes
podem afetar e sofrer influéncias das trajetorias tecnoldgicas das firmas insumidoras.

Uma regra fundamental para o funcionamento de um SM € o direito de
propriedade. Em relagdo ao SM especifico de carne de suinos, a legislac@o sanitdria para
abate e para a producdo de insumos € uma regra delimitadora da producdo e da
comercializacdo. Valores sociais dos consumidores e normas, de cunho informal,
também perpassam este ambiente.

Conforme Tordjman (2004, p. 21) as regras constituintes do mercado de trocas
cobrem dois dominios. O primeiro refere-se a natureza® da mercadoria que estd sendo
comercializada, inclusive o regime de propriedade em uso. O segundo é a identidade
dos participantes do mercado e a regulamentacao da competi¢ao.

A seguir, ha uma representacio de SM que pretende abarcar os aspectos
mencionados por Tordjman (2004), juntamente com a dimensdo cognitiva das
institui¢des.

Na Figura 5, abaixo, as instituicdes participam da “moldura cognitiva
institucional” de busca de oportunidades compativeis com as instituicdes vigentes,
representado pelo quadro que envolve as relagdes do SM.

A “moldura cognitiva institucional”, embora em boa medida perene, € sensivel a
contatos com aspectos da vida social externos ao SM e a evolucdo decorrente da
dindmica concorrencial interna, ou seja, serd alterada ao longo do tempo sempre que

mudar a visdo de mundo e o comportamento da maioria dos agentes.

% Por natureza entende-se os atributos qualitativos e quantitativos que definem o bem, e que estdo em
conformidade com as institui¢des do mercado.
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Figura 5: O sistema de mercado de carne de suinos
Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda:

Fluxo de mercadorias EEE—

As caracteristicas das mercadorias transacionadas - rag¢des, medicamentos,
animais, carne suina - sdo transformadas pela inovagdo tecnolégica. Ao mesmo tempo,
tais caracteristicas refletem as instituicdes do SM. A mercadoria precisa estar
enquadrada na legislacdo sanitdria e em alguma medida protegida pelo direito de
propriedade para ser comercializada.

O papel dos agentes, sua identidade, dialoga com a estrutura do SM. Assim, o
desenvolvimento da criagdo de animais em escala industrial, similar a uma fabrica,
trouxe a perspectiva de firmas especializarem-se e identificarem-se como abatedoras ou

como insumidoras de racOes, de medicamentos veterindrios/aditivos ou de genética
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suina. Esta especializacdo, por sua vez, permite que muitos abatedores assumam uma
postura de tomadores de tecnologias e concentrem-se no aprimoramento das
capacidades gerenciais de produgdo e de distribui¢cdo de carne e derivados. A mesma
especializacdo proporciona um aprofundamento do conhecimento utilizado e um
incentivo para o didlogo de agentes do SM com organizagdes de pesquisas. Por fim,
vale mencionar que a acdo peculiar de consumidores e de organismos de regulacdo
provoca nas firmas novos rumos comportamentais, voltados para a seguranga quanto a
sanidade do alimento.

Para Metcalfe (2003), a firma®' é a tnica organizagdo que adquire e combina
varios tipos de conhecimento e os traduz em esforcos praticos. E o mercado € o tinico
conjunto de regras que avalia usos rivais de recursos €, a0 mesmo tempo, neste
processo, cria incentivos e oportunidades para inovagdes que vao desafiar as atividades
existentes. Ele €, simultaneamente, a estrutura na qual sdo conduzidos os experimentos
inovativos e a estrutura que facilita a adaptacdo econdmica a estes experimentos.

Uma peculiaridade do didlogo entre estratégias de inovagdo das firmas e
estrutura do sistema de mercado € observada em torno do desenvolvimento genético. Ha
duas maneiras com que sdo combinadas inovacdo em genética e producdo de carne
suina. Uma que pode ser denominada de estrutura de mercado aberto, com as trocas
entre diferentes firmas de desenvolvimento genético e as abatedoras efetuadas mediante
contratos de fornecimento de animais de linhas genéticas de alto padrao.

Um exemplo neste sentido é do abatedor e processador de carne suina nos
Estados Unidos, Hatfield. Através de um programa dirigido a segmentos de mercado, o
Hatfield atende as especificacdes japonesas de qualidade, inclusive as sanitdrias. Para
contemplar a segmentagdo, ele utiliza linhas genéticas desenvolvidas pela firma
Babcock Swine, também dos Estados Unidos (MARTINEZ; ZERING, 2004, p. 45).
Firmas brasileiras como a Cooperativa Central do Oeste Catarinense (Aurora), Perdigao,
Avipal, entre outras, formam o seu programa de melhoramento genético a partir de

linhas genéticas disponiveis no SM de insumos e oferecidas por firmas de genética.

®' Ou a unidade de negdcios.
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Quadro 2: Firmas da estrutura integrada e da estrutura de mercado aberto da inovagao

em genética até o abate

Oferta de inovacao em genética suina Firmas

Estrutura de mercado aberto da inovacao | Desenvolvimento Abate

ao abate Genético: PIC, JSR”, processamento:
Topigs, Monsanto, | Aurora, Doux-
Dan Bred, Frangosul, Perdigado,
Newsham, Babcock |Avipal, Hatfield

Estrutura integrada da inovacao ao abate | Sadia, Breton (Genétiporc), Smithfield (NPD

EUA)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A outra forma de conexdo entre a genética, a criacdo e o abate é chamada de
integrada. Nela a mesma firma coordena internamente parte do processo de inovacao
em genética, e todo o processo de criagdo dos animais e de abate/processamento de
carne.

A Sadia € uma firma abatedora e processadora de carne de suinos, bem como
produtora de alimentos pré-embalados, que desenvolve as suas préprias linhas de suinos
valendo-se de genética quantitativa e, em parceria com universidades federais, possui
um projeto para utilizar marcadores genéticos em selecdo animal. Isto indica um esfor¢o
de qualificagcdo no desenvolvimento (o0 que, no entanto, ndo implica a pesquisa de novos
marcadores genéticos). Ela possui as suas granjas nicleo e a sua rede nacional de
multiplicadores. A oferta de animais desenvolvidos na firma é dirigida para as granjas
préprias e de produtores integrados a Sadia. Apenas o excesso € vendido a terceiros. A
realimentacdo de informagdes de caracteristicas de qualidade de carcaga e de carne da-
se a partir de seus frigorificos. Isto permite uma coordenagdo interna do ajuste entre

direcdo da inovagdo em genética e resultados observados no abate/processamento.

2A JSR é uma firma inglesa que possui acesso a pesquisa com marcadores genéticos, é experiente no
desenvolvimento de linhas usando genética quantitativa e conta com ampla rede comercial e de
multiplicag@o de suinos, estabelecida em pelo menos 16 paises.
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O grupo canadense Breton atua de forma semelhante. Opera como abatedor,
produtor de ragdes, desenvolvedor de genética prépria em suinos (através da firma
Génétiporc). Entretanto, a Génétiporc, o brago de desenvolvimento genético, vende avds
a firmas de fora do grupo empresarial e tem acdo internacional. O Breton também
relaciona caracteristicas do produto final com o uso de insumos na cria¢do; langcou uma
linha de produtos de suinos intitulada /00% Natural, para a qual garante que os animais
jamais ingeriram hormonios ou antibidticos do nascimento até o abate.

A Smithfield dos E.U.A. também verticalizou sua operacdes. Em 1996, a
Smithfield Foods lancou a marca de carne de porco fresca Lean Generation, que
recebeu certificado “heart check” da American Heart Association's para qualidade
superior para a saide. Os porcos desta marca foram ofertados através de uma a joint
venture entre Smithfield e Carroll's Foods. Anteriormente, em 1991, a Carroll's Foods e
a Smithfield Foods haviam feito um acordo de franquia com a firma inglesa National
Pig Development (NPD) para obter direitos exclusivos das linhas de porcos da NPD nos
Estados Unidos e no México. A partir do sucesso da marca Lean Generation, em 1999 a
Smithfield adquiriu a Carroll's Foods e seus 50 por cento na joint venture de genética
suina. Em 2000, ap6s a compra da NPD inglesa pela Pig Improvement Company (PIC),
a NPD dos E.U.A. foi reestruturada como uma firma subsidiaria da Smithfield, com o
nome de Smithfield Premium Genetics (SPG), com a finalidade de desenvolver o
estoque de animais origindrios da NPD (MARTINEZ; ZERING, 2004, p. 44).

A medida que a marca da carne e dos produtos processados ganha maior peso como
um ativo intangivel (MARTINEZ; ZERING, 2004), e que as possibilidades de
diversifica¢do sdo incrementadas a partir dos insumos da criacdo dos animais, a
organizacdo vertical abarcando a genética ganha forca. Nela hd maior possibilidade
de coordenacdo para controle e aprendizado.

Na estrutura de mercado aberto, firmas de genética concorrentes vendem
reprodutores para os melhoradores, criadores independentes ou integradoras e precisam
buscar a informacado de efeitos no abate junto aos parceiros comerciais ou empreender
estudos de dissecag@o de carcacga para avaliar os efeitos do desenvolvimento genético a
jusante. E a coordenacio de inovaco/producio alicercada no sistema de mercado.

Correspondendo as duas estruturas de encaixe entre inovacao e producao ha duas
visdes distintas entre as firmas de abate. Uma aposta em um enriquecimento das
oportunidades de negdcios a partir das possibilidades da genética animal, que pode
tornar-se uma drea de competéncia estratégica, e a outra aposta em uma rapida

padronizacdo da tecnologia e dos animais, com facilidade de acesso a um suprimento
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externo de boa qualidade. Nos termos de Carlsson e Stankiewicz (1991, p. 102-103),
quando hé elevada densidade de informacdes, a fun¢do do produto e seu mercado estdo
mal definidos ®e quando o grau de padronizac¢do dos componentes e das partes é baixo,
as firmas devem apoiar-se na oferta in-house. A medida que o produto e o processo de
producdo tornam-se melhor definidos e padronizados, ofertantes externos emergem € a
firma pode especializar-se no aspecto do produto ou do processo que julgar mais

importante.

3.5 MEDICAMENTOS E NUTRICAO PARA SUINOS

A seguir, é apresentado um breve panorama do uso das principais tecnologias
genéricas que incidem no ST, a TI (Tecnologia da Informacao) e a biotecnologia.
Logo apés, sao descritas algumas caracteristicas dos padrdes de concorréncia em
medicamentos e em nutricdo animal, respectivamente.

O sistema tecnoldgico de carne suina é permeado por trés tecnologias genéricas.
Além do uso ja tradicional da quimica (e a engenharia quimica) em medicamentos e
aditivos, a biotecnologia e a tecnologia da informa¢do aumentam sua importincia nos
insumidores para a criagdo de suinos.

Na perspectiva de Carlsson e Stankiewicz (1991, p. 112-113), a importancia do
conhecimento genérico e articulado estd aumentando, principalmente nas dreas
tecnologicamente mais dindmicas. Isto decorre da maior complexidade e do maior
componente cientifico contido em 4reas como a biotecnologia. A heuristica da P&D
derivada desta maior base cientifica da tecnologia € mais ampla, permite a aplicacdo em
diversas dreas e a fusdo de conhecimentos (dai o seu cardter geral ou genérico).

No segmento de carne suina visto como um todo € significativo o uso da TT como
ligacdo de aprendizado entre elos do sistema tecnoldgico. As firmas verticalizadas
ou, eventualmente, as aliancas duradouras entre firmas e conectadas pela TI, podem
coletar dados em diversos pontos do processo de produgdo e, por exemplo, relacionar
informacdes do comportamento dos cortes de carne no processamento com fatores
genéticos dos animais, de residuos nas carcacas com os medicamentos e aditivos
fornecidos nas ragdes, e assim por diante. Essas informagdes impulsionam sinapses
nas discussdes de grupos de trabalho constituidos por profissionais especializados em
diversas areas da producdo e distribuicdo e proporcionam um rico aprendizado as
firmas.

3 ~ . .. ~

% A funcio e o sistema de mercado podem ser redefinidos, por exemplo, pela segmentagdo do mercado,
ou com a concretizagdo da perspectiva de utilizar porcos para transplantes de 6rgéos e/ou a fusdo de P&D
entre genética animal e saide humana.
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Percebe-se que a estratégia de diversas firmas de verticalizarem operacdes dos
insumos da criacdo até o abate, ou dominarem a producdo de mais de um grupo de
insumos, parece promissora. Além dos exemplos ja mencionados da Smithfield, da
Sadia e do Breton, no Brasil a Génétiporc opera como uma joint-venture da Génétipoc
do Canadd com a Vitagri, firma nacional de nutricio animal. O mesmo tipo de
complementaridade entre genética e nutricdo ocorre entre a Agroceres-PIC e Agroceres
Nutricdo Animal. A BASF € produtora principios ativos e de aditivos — vitaminas e
aminoécidos — portanto ligada ao grupo de medicamentos, e também tem capacidade de
produzir premix. O conhecimento acumulado na atuacdo em um grupo de insumos
facilita a atuacdo em outro.

A operacdo de firmas de medicamentos veterindrios e de nutricdo animal esta
ligada a inovag¢do em farmacos. O desenvolvimento de novos produtos destes grupos
insumidores envolve novas moléculas e novos principios ativos. As preocupagdes
quanto a resisténcia bacteriana a determinados antibidticos e os temores de
contaminacdo de alimentos manifestadas por consumidores, especialmente na Europa e
no Japdo, implicaram um movimento em busca de outras composi¢des para 0s
medicamentos. Além do tradicional uso da quimica e da engenharia quimica, iniciou-se
o uso da biotecnologia moderna®, que parece ser uma alternativa para esta questdo,
através do desenvolvimento de moléculas com efeitos terapéuticos enriquecidos por
produtos obtidos pela aplicagdo de processos biotecnoldgicos - tais como fermentagdes
com microorganismos geneticamente modificados - ou de aditivos alimentares que
utilizam organismos vivos.

Conforme McKelvey e Orsenigo (2001), o advento da biotecnologia influenciou
a estrutura organizacional das atividades inovativas da indudstria farmacéutica,
implicando uma nova divisao do trabalho inovativo, e diferentes mecanismos de
incentivos e de selecdo. A partir dela, surgiram nos Estados Unidos as NBF (New

Biotechnology Firms), organizadas de maneira semelhante a unidades académicas,

# A biotecnologia se refere a um conjunto amplo de tecnologias utilizadas em diversos setores da
economia € que t€tm em comum o uso de organismos vivos (ou de células e moléculas, partes de
organismos vivos) para a producdo de bens ou servicos. A biotecnologia tradicional utiliza organismos
vivos na forma como sdo encontrados na natureza ou modificados através do melhoramento genético
tradicional (SILVEIRA; BORGES, 2004). A biotecnologia moderna origina-se do uso do
Deoxyribunucleic acid (DNA) recombinante, descoberto em 1973. Desdobra-se em diversas tecnologias
especificas, como a engenharia genética — utilizacdo de organismos vivos modificados geneticamente
com o corte e unido quimica de partes do DNA, permitindo a transferéncia de genes entre espécies -, € a
gendmica — o seqiienciamneto dos genes para a compreensdo da estrutura e funcionamento de um
organismo utilizando ferramentas computacionais - (SILVEIRA; BORGES, 2004; CANHOS; MANFIO,
2004).
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dedicadas ao trabalho na fronteira do conhecimento e valorizadoras de publicacdes
cientificas.

As NBF® sio detentoras de conhecimento especifico e capacidade de pesquisa
em biotecnologia, financiadas por capital de risco que flui no mercado aciondrio estado-
unidense. Elas mobilizam conhecimento cientifico da academia, cujo financiamento
inicial muitas vezes ocorre com recursos publicos estado-unidenses, e o potencializam
comercialmente.”® A amplitude de dreas do conhecimento envolvidas no
desenvolvimento de farmacos e o aprofundamento requerido em cada uma impedem
que toda a pesquisa seja procedida in-house por uma mesma firma.

A biotecnologia tornou a atividade inovativa em farmacos criticamente dependente
da pesquisa cientifica gerada publicamente. As companhias farmacéuticas
tradicionais tiveram que estabelecer relagdes mais proximas com a comunidade
cientifica através de contratos de pesquisa ou acordos de financiamento de longo
prazo. Para absorver o conhecimento da fronteira, as firmas passaram a atuar mais
ativamente da producdo de conhecimento cientifico. Contrataram cientistas e
permitiram a publica¢do. A mistura de papéis (‘“hibridizacdo”) pode, eventualmente,
levar a uma perda de diversidade no sistema de inovacao. Firmas e organizagdes
publicas de pesquisa podem mover-se segundo a mesma légica e
complementaridades de uma divisdo do trabalho inovativo podem ser perdidos
(MCKELVEY; ORSENIGO, 2001).

3.5.1 Padrao de Concorréncia em Medicamentos para Suinos

% Grosso modo, firmas de medicamentos e nutri¢do animal surgidas na década de 1980 e centradas em
uso da biotecnologia possuem alguma semelhanca com as NBF. E o caso da All Tech e da Cenzone. No
entanto, ao contrdrio daquelas - que s6 vendem conhecimento - adquiriram experiéncia comercial para
produtos finais ofertados em larga escala.

% No inicio dos anos de 1980, ocorreram mudancas institucionais fundamentais para a apropriagio do
conhecimento nos E.U.A. O Bayh-Dole Act permitiu requerer patentes de pesquisas financiadas com
fundos publicos; a suprema corte estado-unidense permitiu patente de organismos geneticamente
modificados (OGM) no caso Diamon versus Chakrabarty; e a NASDAQ pdde negociar firmas
deficitarias, considerando o valor potencial de patentes e de direito autoral para estabelecer o valor
liquido da firma, o que facilita o retorno do capital de risco assim que a patente € aceita (para detalhes ver
McKelvey e Orsenigo (2001) e Coriat, Orsi e Weinstein (2003)).
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O grupo de medicamentos veterindrios estd relacionado a producdo de
substancias quimicas, biotecnoldgicas ou de preparacdo manufatureira, diretamente
ministradas ou misturadas aos alimentos, que se destinam a prever, diagnosticar e tratar
as enfermidades dos animais. Aparecem ai, além dos medicamentos e das vacinas, os
anti-sépticos e os pesticidas de combate aos parasitas, as vitaminas, 0s compostos
minerais, os promotores de crescimento (antibidticos e probidticos) e os dacidos
organicos.

Palmeira Filho e Pan (2003) informam que um medicamento € composto por um
ou mais farmacos - também chamados de principio ativo, ou seja, as substancias ativas
que produzem o efeito terapéutico desejado — e pelos aditivos®, que sdo substancias
adicionadas aos fairmacos para alterar e complementar as suas propriedades, tais como
as organolépticas, as formas de administracdo, o estado fisico-quimico e a velocidade de
absor¢do. A mistura dos dois constitui uma especialidade farmacéutica comercializada
sob diversas formas como comprimidos, liquido oral, liquido injetdvel ou pomadas.

O grupo fornece medicamentos veterindrios e vacinas utilizadas nas criagdes de
suinocultores independentes e nas criagdes de suinocultores integrados. Neste segundo
caso, o medicamento € seguidamente adquirido pela integradora e depois repassado ao
suinocultor. As firmas de genética também utilizam medicamentos em seus criatorios.

O mercado brasileiro de produtos veterindrios teve, em 2005, um faturamento
anual R$ 2.211 milhdes (SINDICATO NACIONAL DE PRODUTOS PARA A
SAUDE ANIMAL — SINDAN, 2006). Disto, em torno de 9% estdo direcionados a

criagdo suinos.

 Esta defini¢do de aditivo, embora semelhante a de aditivos de ragdes, € especifica para medicamentos.
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Promotores de crescimento antibidticos sdo ministrados aos suinos de forma
continua nas ragdes, inibindo o desenvolvimento de bactérias nocivas no intestino dos
animais. Os questionamentos de consumidores quanto a qualidade das carnes e a
possibilidade de resisténcia das bactérias aos medicamentos, bem como em relagdo ao
bem estar dos animais e aos impactos no meio ambiente, envolvem os alimentos e
medicamentos dados aos suinos e afetam o grupo de medicamentos veterindrios e o de
nutri¢do animal. Eles, por sua vez, buscam desenvolver novos insumos, antibiéticos de
uso descontinuo, promotores de crescimento bioldgicos, e ra¢des melhor balanceadas
com o intuito promover o desenvolvimento dos animais de forma alternativa. Em
medicamentos, especificamente, desde a década de 1990 h4 duas estratégias com
repercussoes tecnoldgicas razoavelmente definidas.

A primeira € a énfase no desenvolvimento de antibidticos para a utilizagdo de
forma descontinua e com objetivo curativo, apenas quando hd uma infec¢do de um
rebanho. A diminui¢do do uso continuo em animais de antibidticos similares aos de uso
humano pode ndo implicar reducdo do volume total utilizado, seja devido ao
crescimento da producdo animal, seja pelo uso intermitente e em dosagens elevadas.
Portanto, caso esta estratégia se consolide, ndo ha porque esperar uma reducdo de
volume no SM de antibidticos para suinos concomitante com a modificacdo de
produtos.

A segunda estratégia estd ligada ao surgimento de uma linha de produtos ditos
“naturais” meramente por serem alternativas aos antibidticos. Aparecem ai os

. ~ .6
probidticos oriundos de fermentacdes®

. Este tipo de probidticos, segundo seus
defensores, teria a virtude de facilitar a absorcao dos alimentos sem destruir a biota
intestinal dos animais, reduzindo o estresse do animal e evitando a sua debilitacao
(perda de imunidade). O uso de dcidos organicos também compde esta tendéncia.
Acidos orgdnicos como o formico, o citrico, o propiodnico, o litico e o fumarico,

reduzem o potencial de hidrogénio i6nico (pH) no intestino do animal, o que dificulta a

multiplicacdo de diversos patégenos.

% Um probidtico é uma cultura de um ou mais microorganismos que beneficia o hospedeiro através do
estimulo de propriedades positivas de sua microbiota intestinal. Os probidticos afetam a composicido da
microbiota intestinal de forma a microorganismos patogénicos, como uma bactéria nociva, ndo poderem
produzir seu efeito danoso (EUROPEAN FEDERATION OF THE ANIMAL FEED ADDITIVE
MANUFACTURERS - FEFANA, 2004).
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Outro produto recente é a combinagdo de minerais com aminodcidos,
constituintes das proteinas, a fim obter uma absorcio de minerais facilitada pelo
organismo dos animais. Esses produtos sdo chamados de minerais organicos. As
empresas que trabalham com produtos “naturais” e minerais organicos costumam ser as
mesmas. Neste grupo destacam-se Alltech, Calpis, Quinabra, Zinpro e Cenzone
(SANTINI et al., 2004).

Palmeira Filho e Pan (2003), comentando a evolugdo tecnoldgica da industria
farmacéutica de produtos para humanos, afirmam haver moléculas com efeitos
terapéuticos que tém sido enriquecidas por produtos obtidos pela aplicacdo de processos
biotecnoldégicos que utilizam principios da engenharia genética, tais como fermentagdes
com microorganismos geneticamente modificados®.

As firmas tradicionais fornecedoras de aditivos como a Adissseo (antiga Rhodia
e Aventis) e BASF, lancaram os seus primeiros produtos alinhados com as novas
estratégias de acao industrial. Conforme Palmeira Filho e Pan (2003), as Big Pharma
alteraram as sua estratégias a partir de 1990, incluindo nelas a aquisicdo e associagao
com pequenas empresas de biotecnologia intensivas em conhecimento. A importancia
da nova geracdo de farmacos, originados de processos bioldgicos que utilizam técnicas
de engenharia genética (biofarmacos) € crescente.

Os dispéndios no desenvolvimento de um farmaco inovador, estimados pela
Pharmaceutical Research and Manufacturers of América (PhARMA), alcancam US$ 800
milhdes (PALMEIRA FILHO; PAN, 2003, p. 13). A P&D de principios ativos, vacinas,
minerais organicos, aminodcidos e vitaminas fica a cargo da matriz multinacional.
Muitas vezes ha o aproveitamento do desenvolvimento de um produto ou processo para
satide humana em medicamentos veterinarios.

O desenvolvimento de alteragdes na composi¢do final do medicamento para
melhor absorcdo e eficiéncia ou adequagdo de custos, e o desenvolvimento de
embalagens, sdo feitos nas filiais. As universidades locais podem ser parceiras nestas
tarefas, geralmente testando os produtos.

O espaco para uma participacdo mais qualificada no desenvolvimento ou em
pesquisa ndo estd se ampliando. O Brasil € importador de conhecimento e participa do

desenvolvimento em atividades de menor importancia.

% A recente avaliacio pela Comissio Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio) de vacina
transgénica destinada a prevengdo da Doenga de Aujesky em suinos, caso consolidada e tornada rotineira
para todos os produtos para animais, caracteriza a emergéncia de uma nova instancia institucional a
influir no ambiente de sele¢do setorial.
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As patentes aparecem como fator importante para a apropriagdo da inovagdo e
refor¢cam a competi¢cdo através da diferenciacao de produtos, da promog¢do de marcas, e
a inovacdo em farmacos e aditivos. Sem a prote¢do patentdria a competiciao tenderia

para a concorréncia em custos de produgdo e estrutura de distribuigao.
3.5.2 Padrao de Concorréncia em Nutricao para Suinos

No grupo de nutri¢do encontra-se a oferta de ragdes prontas, de concentrados, de
ntcleo e de um produto conhecido como premix.

O premix objetiva cobrir as lacunas nutricionais na alimentacdo, prevenir
enfermidades, melhorar o aproveitamento dos alimentos e estimular o crescimento. Este
produto foi desenvolvido em meados dos anos de 1970. E um composto de minerais,
vitaminas e aminodcidos. Os aminodcidos sdo componentes da proteina que,
adicionados a racdo, promovem a producdo de carne. Isto permite a reducdo do
conteddo de proteina total das ragdes, reduzindo a excrecdo de nutrientes [nitrogenados]
pelos animais.

Os concentrados s@o um conjunto de alimentos, por exemplo, o farelo de soja, o
farelo de algoddo, a farinha de carne, os suplementos, os aditivos nutricionais70, que
adicionados ao milho transformam-se em ragdes completas. Ou seja, o concentrado € o
premix misturado com os farelos de soja e algoddao, com a farinha de carne e
macrominerais (fésforo e célcio) sem o milho. Uma variante entre o concentrado e o
premix é o nucleo, que costuma ser constituido de macrominerais adicionado ao premix,
sem graos e farelos.

Segundo Lazzarini et al. (1996), a ragdo completa é uma mistura de alimentos
capaz de suprir totalmente as necessidades para crescimento e manutengdo dos suinos.
Seus elementos sdo milho, farelo de soja, farelo de algoddo, macrominerais (célcio,
fosforo, sédio e magnésio) e premix.

A atividade de nutricio fornece premix diretamente para criadores
independentes, para as granjas de reproducao das firmas de desenvolvimento genético e

para as agroindustrias integradoras.

0 Os aditivos sdo definidos como substancias usadas na nutri¢o animal para melhorar as caracteristicas
dos alimentos ou racdes, satisfazer as necessidades nutricionais dos animais ou melhorar a sua produgdo
através de acdo na biota gastrointestinal ou na digestibilidade da rag@o, prevenir ou reduzir o efeito
negativo das excrecdes ou melhorar o ambiente do animal (FEFANA, 2004). Portanto, as vitaminas, os
probidticos e os aminodcidos sdo aditivos nutricionais.
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No caso das agroindustrias integradoras, o premix recebido € transformado em
racdo completa, com a adicdo de cereais, farelo de cereais e outros produtos que a firma
julgar adequado, e distribuidos aos integrados na quantidade prevista de consumo para
determinada fase de desenvolvimento do suino. Com isto, a integradora garante a
qualidade e evita desperdicios e desvios de racdo, uma vez que, no contrato de
integracao, € de sua responsabilidade o fornecimento de alimento.

Nas fases de crescimento e de terminac¢do dos animais, sob a coordenacao das
agroindustrias integradoras, houve recentemente uma grande interagcdo entre a nutri¢ao e
a melhora no ganho de peso, com a utilizacdo de ragdes especificas para cada fase de
desenvolvimento do suino.

O grupo insumidor de nutricdo utiliza aditivos e suplementos nutricionais
oriundos das firmas de medicamentos veterinarios. Também recebe restos do abate,
vindos do frigorifico das industrias integradoras, usados para a fabricacdo de racdes
(farinha de carne). A propor¢do de farinha de carne, ou de ossos, na racio € pequena no
Brasil. Hd uma tendéncia de restringir o uso de proteinas animais nas ragdes. A restri¢ao
ao uso de derivados animais nas ragdes tem crescido a partir do surgimento da BSE
(Bovine Spongiform Encephalopaty) na Europa. A Comissdo Européia para a Saide e
Protecdo do Consumidor sugeriu uma legislacio que obrigue os produtores de ragdes
animais a dar garantias de compensac¢do financeira para danos derivados de
contaminacdo alimentar. O objetivo € ressarcir a Unido Européia dos gastos de retirada
dos produtos do SM e sua posterior destruicao.

O aminodcido lisina € um dos componentes das proteinas e ndo € sintetizada
pelos humanos e pelos animais. A lisina sintética (derivada de cana-de-acucar)
adicionada a ra¢ao é uma op¢ao industrial ao fornecimento de lisina através do farelo de
soja. E usada em maior ou menor quantidade conforme as oscila¢des de preco da soja e
dos demais ingredientes. Pode-se obter formulagdes de racao para suinos com adicdo de
lisina sintética e menor volume do farelo de soja, abrindo espago para a adi¢cao de outros
nutrientes necessarios ao desenvolvimento do animal ou outros insumos (trigo, sorgo),
eventualmente mais baratos. Além disso, desta forma pode-se reduzir a oferta de
proteina (a soja € fonte protéica) ao animal, minimizando a excre¢do de nitrogénio pelos
suinos, ou seja, diminui-se o potencial poluidor da produgdo de suinos.

Segundo dados do (SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DE
ALIMENTACAO ANIMAL - SINDIRACOES, 2006), a indistria nacional de

alimentacdo animal como um todo (racdes balanceadas e suplementos minerais —
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agregacdo que possivelmente inclui alguns aditivos fornecidos pelo grupo
medicamentos -), faturou cerca de US$ 7 bilhdes em 2002 alcangando 41,6 milhdes de
toneladas de racdes balanceadas. As racdes para suinos representavam cerca de 30% da
producdo nacional de racdes animais balanceadas. Em 2005, o Brasil alcangou uma
producdo de 47 milhdes de toneladas de racdes balanceadas e de 2 milhdes de toneladas
de suplementos minerais.

A nutricdo animal € um grupo demandante de inovacdes de produto do grupo
medicamentos/aditivos (vitaminas, aminodcidos, antibiéticos). Os testes de qualidade e,
por vezes, o desenvolvimento de novas formulagdes, costumam ser contratados junto as
universidades e centros de pesquisas. Hd um esforco para obter racdes livres de
micotoxinas (fungos).

As inovagdes sao relevantes para a competitividade, porém nao se pode afirmar
que sdo centrais. Igualmente importantes sdo: a relacio com o cliente, o servico de
distribuicao e assisténcia técnica; o preco e o controle de qualidade (testes laboratoriais)
de produto.

Um incremento técnico no premix ou nucleo que implique custo reduzido
relativamente aos concorrentes pode ser ameacador a sobrevivéncia das demais firmas,
desde que, concomitantemente, mantenha-se a eficiéncia do produto. No entanto, a
equivaléncia técnica entre as firmas ndo permite que a disputa em custo/preco alcance

niveis predatorios que prejudiquem o desenvolvimento do grupo.

36 AS TRAJETORIAS TECNOLOGICAS E AS INSTITUICOES
RELEVANTES PARA O DESENVOLVIMENTO GENETICO

A investigacdo empreendida centrou-se na identificacdo das trajetdrias tecnoldgicas
vigentes em meio a um ambiente seletivo. Entretanto, a fim de contextualizar a
situacdo analisada, a narrativa desta secao apresenta inicialmente elementos
institucionais que afetam o grupo de genética suina para depois descrever as
trajetorias.

Os trés fatores institucionais mais Importantes em interacio com O
desenvolvimento genético sdo a propriedade intelectual, a regulacdo sanitiria e o
paradigma tecnolégico. As informagdes coletadas denotam fortes alteragdes nestes
fatores nas duas dltimas décadas, mesmo periodo em que ocorreu forte transformagao
produtiva nos porcos, qualitativa nas carcagas € em que surge a preocupacdo com a

qualidade da carne.
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As condi¢des de financiamento e a formacdo de recursos humanos, embora
pertinentes, repercutem de maneira menos contundente na genética suina e serdao
discutidas mais brevemente.

Embora o financiamento de testes de qualidade de carne comece a surgir como
uma preocupacdo de algumas firmas, a maioria delas recorre ao auto-financiamento, e
outras ainda ndo chegaram a um nivel de desenvolvimento de produto no Brasil que
torne necessario o financiamento externo para P&D. Um certo desconhecimento das
linhas publicas de financiamento a inovacgao foi observado é coerente com esta pequena
necessidade. Apenas uma firma realizou investimentos em desenvolvimento de produto
com recursos publicos.

Para a formacdo de recursos humanos, as informagdes colhidas nas firmas e as
da literatura consultada apontam, de forma geral, para a adequacdo da oferta de
profissionais, de sorte que nio se efetuou uma busca de mais informagdes. Um estudo
mais profundo certamente ndo seria facil, dada a especificidade do recorte setorial

utilizado, e exigiria mais entrevistas € um questiondrio especifico.

3.6.1 Propriedade Intelectual

Além da propriedade sobre o produto, hd na economia reivindica¢des para o
reconhecimento de direitos exclusivos sobre a idéia que permite a producao.

Os direitos sobre idéias relacionados a producdo denominam-se propriedade
intelectual (VIEIRA; BUAINAIN, 2004, p. 393).

A ampliacdo do conceito de “propriedade” € discutida por Gandelman (2004).
Segundo a autora, a institui¢do propriedade se fundamenta em idéias e conceitos do que
€ e do que deveria ser propriedade. Quando tais conceitos mudam, altera-se a institui¢ao
propriedade. O conceito e a institui¢cdo de propriedade sdo constitutivos de um regime
internacional de propriedade intelectual. Nas ultimas décadas do século XX, o
significado dado a propriedade teria adquirido um cardter crescentemente utilitario,
dando lugar a nocao de que a propriedade intelectual s6 pode se fundamentar nas idéias
e no conceito de propriedade privada, relegando ao esquecimento o debate entre bem
intelectual, como objeto de propriedade privada, ou como bem publico, objeto de direito
de propriedade comum. O interesse que prevaleceu na formacdo do atual regime

internacional de propriedade intelectual é o individual, com a justificativa de que a
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apropriacdo absoluta do resultado do processo criativo € condi¢do para o esforco
inovativo’'.

Participam como fatores impulsionadores de tal conformacdo internacional o
surgimento de novas tecnologias, as transformacdes no direito de propriedade
intelectual nos Estados Unidos - no inicio dos anos 1980 o direito de patentear OGM
(Organismo Geneticamente Modificado) e o abrigo do direito autoral aos softwares - € o
posterior deslocamento, sob lideranca justamente dos estado-unidenses, do férum
internacional para discussio de propriedade intelectual da OMPI (Organizacao Mundial
para Propriedade Intelectual) para o GATT (General Agreement on Tariffs and Trade).
Neste processo, a ampliagdo do direito de propriedade intelectual no plano internacional
comegou a ser negociado comercialmente em troca, por exemplo, de liberalizacao de
comércio agricola e de téxteis’”.

O acordo TRIP (Trade Related Aspects of Intellectual Propoperty Rights) foi
estabelecido em abril de 1994, ao final da Rodada Uruguai, e significa que a adesdo a
um padrdo minimo, internacional e homogeneizador, de protecio a propriedade
intelectual passou a ser requisito para uma nac¢do participar da OMC (Organizagao
Mundial do Comércio). Ele envolve protecdo de patentes, direitos autorais, marcas,
desenhos de circuitos integrados, desenho industrial, indicagdes geograficas e segredos
de comércio e preve a extensdo a estrangeiros de privilégios concedidos a nacionais.

Com o TRIP, o propdsito com o qual os membros do acordo internacional sobre
propriedade intelectual acreditam comprometer-se mudou do estimulo a ciéncia, a
tecnologia e a arte — presente, em alguma medida, no espirito de foros e acordos
internacionais anteriores - para o estimulo ao livre comércio (GANDELMAN, 2004).
Além das alteracbes mencionadas, ha propostas em discussdo de uniformizar
internacionalmente uma reduc¢do do detalhamento das informagdes requeridas para
conceder uma patente, adotando a inquisicdo subjetiva utilizada nos E.U.A.” (DAL

POZ; SILVEIRA; FONSECA, 2004). Este caminho desvirtua profundamente o sentido

" Os crentes na doutrina do mercado em equilibrio imaginam transbordamentos de conhecimento
instantaneos para os concorrentes, caso nio exista a devida protecdo legal. Metcalfe (2003, p. 123)
menciona que a imperfeicdo dos direitos de propriedade € uma das falhas de mercado alegadas como
justificativa para estabelecer sistemas de patentes e direitos autorais.

> De certa forma, isto implica a troca de fatia de mercados atuais por participa¢io em mercados novos,
relacionados com inovacdo tecnoldégica. Serd que a estdtica comparativa ou um cdlculo de "risco" com
probabilidade, instrumentos tdo caros aos economistas, conseguem avaliar as conseqiiéncias
socioeconOmicas futuras desta barganha?

3 A descrigdo objetiva, por outro lado, exige a revelacdo do organismo ou a origem dos genes utilizados
no desenvolvimento alvo do requerimento de patente em biotecnologia (DAL POZ; SILVEIRA;
FONSECA., 2004, p. 369).
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da protecdo patentdria, que € o de dar direitos de propriedade temporarios em troca da
divulgagdo rapida e precisa do conhecimento envolvido na aplicacgdo.

Apreende-se que se institui no regime internacional da propriedade intelectual
uma nog¢ao de propriedade privada com protecao cada vez mais rigida e estendida a um
nimero crescente de produtos e servicos, forjando um SM internacional também mais
amplo. Um ndmero cada vez maior de relagdes de producdo e de esforco de aprendizado
tecnoldgico pauta-se pela institui¢do da propriedade privada.

Neste sentido, € conveniente mencionar a observagao de Metcalfe (2003) de que a
geracdo de conhecimento prético € inseparavel do contexto mais amplo de atividade
econOmica, e que isto implica que a politica de inovagdo e a de competi¢dao sao
elementos complementares no processo de inovagao.

A ampliacdo da nocdo de propriedade altera as condi¢des de competi¢do para
mercadorias intensivas em conhecimento que passam a estar abrigadas pela propriedade
intelectual. Na verdade, a propriedade intelectual afeta diretamente as condi¢Oes de
concorréncia e inovacdo. A possibilidade de vedar o acesso a produtos e servicos
decorrentes do desenvolvimento de conhecimento amplia-se e a perspectiva de
acumulacdo de capital dos detentores de conhecimento também.

Pode surgir um emaranhado de direitos que acabe dificultando a implementagdo
no SM de produto ou processo inovador, ou seja, “travando” o sistema. Coriat, Orsi e
Weinstein (2003) alertam para a fragmentacdo do conhecimento em uma série de
patentes.

Por outro lado, Metcalfe (2003) afirma que os transbordamentos de
conhecimento ndo ocorrem necessariamente diretamente entre concorrentes e podem
causar estimulos positivos para a geracio de mais conhecimento. E por isso que o
Estado concede o privilégio de patentes temporariamente em troca da descricao publica
do produto ou processo. As patentes muito amplas € que podem danificar a criatividade
do capitalismo.

As condi¢Oes institucionais para a apropriagdo de conhecimento relacionado
com o desenvolvimento genético abrangem o direito autoral de softwares’” estatisticos
usados na genética quantitativa, o registro de marca das firmas e de produtos (machos
reprodutores e matrizes) e o requerimento de patentes em genética molecular. A
obtencdo de patentes de métodos de identificacdo de genes ou segmentos genéticos de

suinos ligados a transmissdo hereditdria de uma caracteristica € possivel, mas, no

™ Regulado pela Lei Federal 9.609/98.
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momento, apresenta-se pouco eficaz para a remuneracdo pelo conhecimento e,
conseqiientemente, para a publicidade do mesmo.

A Lei de Patentes Brasileira (de 1996) ampliou o raio de acdo da propriedade
intelectual apds a Rodada Uruguai, e produtos e processos farmacologicos e
alimenticios passaram a ser objetos de patentes no pais. Isto afeta, inclusive, os
medicamentos veterindrios e as racdes animais (SANTINI et al.., 2004). Em relacdo aos
seres vivos, apenas microorganismos geneticamente modificados podem ser patenteados
no Brasil. Genes de plantas e de animais, métodos terapéuticos e de diagndstico para
aplicac@o no corpo humano ou animal (Brasil, Lei n. 9279, 1996, Art. 10, incisos VIl e
XIX, Art. 18, inciso III) e procedimentos biologicos (DAL POZ; SILVEIRA;
FONSECA, 2004, p. 381) nao podem ser patenteados. No entanto, apesar de métodos de
diagnéstico ndo serem considerados inven¢ao ou modelo de utilidade e, portanto, nao
serem objeto de patentes, o patenteamento de métodos ou processos de identificacdo de
genes associados a funcgdes organicas e a caracteristicas em animais tém sido aceito pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), o que demonstra uma ambivaléncia
na legislacdo nacional (Patente relativa ao pedido P19205918-0 no Quadro 3, p. 100).

Na linha de entendimento propagada pelos E.U.A., e aplicada em sua legislacdao
interna, requerer a patente do método de identificagdo do gene - ou de uma seqiiéncia de
genes - e de sua relacdo com uma caracteristica, pode implicar a prote¢cdo do préprio
gene, ou seqiiéncia. Isto ocorre porque é acrescida inventividade humana a uma
substancia natural. O acréscimo inventivo humano de identificar genes ou fragmentos
de Deoxyribunuleic acid (DNA), bem como relagdes — até entdo desconhecidas - entre
substancias e eventos (no caso as caracteristicas dos animais), deve ter amparo juridico
para prover uma patente sobre a substancia.

Uma patente que reivindica um fragmento de DNA trata-o como fragmento
isolado - uma possivel novidade — e ndo do fragmento como disposto na natureza
(CHAMAS; BARATA; AZEVEDO, 2004).

Em relagdo as substancias quimicas ou bioquimicas encontraveis na
natureza, a doutrina e a jurisprudéncia t€ém mostrado um favorecimento ao
patenteamento se a substancia ndo sofreu reconhecimento prévio, e se ha
trabalho complementar de isolamento da substancia e desenvolvimento de
um processo para obté-la. O patenteamento de genes da-se nessa linha
(CHAMAS; BARATA, AZEVEDO, p. 6, 2004).
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Por outro lado, Pisano, Sham e Teece (1998, p. 196) alertam que a complexidade
dos processos bioldgicos pode criar disputas em torno de diversas rotas similares para
obter ou identificar a mesma substancia.

Atualmente, empregam-se diferentes técnicas de biotecnologia na pesquisa de
genes responsdveis pela expressdo de caracteristicas zootécnicas, ou de regides do

genoma que estejam relacionadas com a manifestagdo desta caracteristica.

As técnicas utilizadas na busca de genes de interesse sdo:
Seqiienciamento de Nucleotideos, Hibridiza¢do, RFLP (polimorfismo no
comprimento de fragmentos de restricio) e Minisatélites (seqiiéncias
curtas repetidas em série) Amplificagio de DNA por PCR: RAPD
(polimorfismo do DNA amplificado ao acaso) e AFLP (polimorfismo de
comprimento de fragmentos amplificados) (SERRET; CORREA; LUCIA
JUNIOR., 2005).

Além disto, colheu-se nas entrevistas com os especialistas e com as firmas que
ha poucos genes de suinos que estdo ligados a uma caracteristica em todas as
populacdes de suinos. O halotano (ligado ao estresse do animal) e o gene da carne 4cida
sdo ‘“‘universais”. Para outras relagdes entre genes e caracteristicas, mudando a
populacdo e/ou o ambiente, a caracteristica pode ndo se expressar, ou pode estar ligada a
uma outra regidao do genoma75. Devido a esta complexidade da interacdo entre genética
e ambiente € tdo valioso o €xito em fixar em uma populacdo a caracteristica econdmica
desejada. Esta mesma complexidade, aliada a diversidade de técnicas de relacionar
genes as caracteristicas, desafiam a extensdo da propriedade intelectual ao
patenteamento de genes tornando-o, para o emprego utilizado no momento no
desenvolvimento genético, pouco eficaz. A relacdo encontrada em uma populagdo
animal pode ndo se repetir em outra; € a mesma relacdo entre genes e caracteristica pode
ser estabelecida com outra técnica. A apropriacdo do conhecimento em genética
referente a transmissdo de caracteristicas produtivas e qualitativas nos suinos e em sua

carne € dificil. As firmas procuram retardar a difusdo do conhecimento aplicado pelo

75 A este respeito, Andersen (2000) afirma que a interagdo, relativa a carne suina, entre genética e fatores
ambientais ainda € pouco compreendida e demanda muito mais atencao.
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uso do segredo industrial relativo a identificagdo de genes ligados as caracteristicas dos
animais em uma populacdo, e dos contratos de uso restrito para o comprador de avos e
de bisavés adquiridos das firmas de desenvolvimento genético. Requerer a patente de
uma rota de identificacdo e/ou do proprio gene, implica publicar a sua localizacdo, e
pode ndo garantir o acesso exclusivo ao gene. Além disto, o fato deste gene ser
encontrado em animais de concorrentes nao significa que houve selecao deliberada do
mesmo e a prova em disputas pode ficar fragil. Embora tenha ocorrido uma amplia¢do
do regime de propriedade, nos E.U.A e na Organizacdo Mundial do Comércio, para
contemplar a propriedade intelectual de produtos e processos da biotecnologia, ha

flancos abertos para discussdes.

Conforme mencionado acima, no Brasil, a Lei de Patentes ndo prevé o
patenteamento de genes de animais e de métodos de diagndstico, mas os kits de
identificacdo de genes acabam protegidos. Tal ambivaléncia aumenta a incerteza. No
entanto, até agora, esta imprecisdo na instituicdo nacional ndo estrangula o grupo de
genética suina porque hd uma complexidade técnica que se impde e desafia até mesmo o
regime internacional de propriedade j4 ampliado a genes de animais’®. Neste contexto, o
segredo (conhecimento codificivel e ndo publicado), o conhecimento ticito
(conhecimento dificil de transmitir), a velocidade de inovacdo’ - principalmente em

produto -, e a diversidade de produtos sdo fatores importantes de competitividade, ja

® Isto ndo significa que novas trajetrias do grupo de genética suina, com aplicacdes de genes
tecnicamente mais definidas, ndo possam ser obstruidas pela lacuna da legislacdo brasileira. Firmas
brasileiras podem ter dificuldades de obter rentabilidade do conhecimento que geram.

" Com a leitura de Chesnais (1996, p. 101, 172-73) percebe-se que a dimensio de tempo tornou-se
crucial como barreira a entrada relacionada com a aprendizagem. Aliangas entre organizacdes objetivam a
rapidez da inovagdo. As firmas que participam da criacdo das bases de um saber tecnoldgico novo
beneficiam-se de quase-rendas schumpeterianas e podem reinvestir lucros imediatamente. Ao se
envolverem com a fase inicial de emergéncia de um novo processo ou produto também obtém vantagens
pelo preenchimento privilegiado dos espagos criados no mercado modificado.

Quando as firmas retardatdrias capacitarem-se a concorrer com os produtos e processos modificados, o
acimulo de conhecimento e de capital auferido pelas pioneiras e pelas primeiras imitadoras terd
habilitado-as a iniciar outro ciclo de inovacdes. O tempo surge como barreira a entrada de concorrentes na
medida que os retardatdrios sentem-se desencorajados ante os riscos de enfrentar o atraso de
aprendizagem.
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que o direito de propriedade intelectual para os métodos e substancias ligados ao

conhecimento biotecnoldgico por vezes é controverso.

As firmas do grupo de genética suina que requerem patentes podem estar

focalizando outros usos das invencdes. Isto transparece na seguinte passagem:

Na Europa, nos Estados Unidos e no Japdo, a legislacdo tende a ser
bastante favordvel as patentes que reivindicam seqii€éncias de DNA. Além
disso, os titulares normalmente obtém direitos sobre todos os usos, assim
como sobre a proteina produzida pela seqiiéncia. Portanto, se a geracdo de
mais de uma proteina por gene é algo esperado, o titular serd favorecido
por poder usar a patente em muitas distintas situagdes. (CHAMAS;
BARATA; AZEVEDO, p. 7, 2004)

O licenciamento do GENIUS-Whole Genome System, um mapa genético do
suino, da MetaMorphix INC. para a Monsanto Choice Genetics € um exemplo de
comercializacdo de propriedade intelectual de uma firma de pesquisa em biotecnologia

para outra de desenvolvimento genético (STEIN, 2006), embora ndo esteja claro se a

licenca abrange apenas a marca GENIUS ou se envolve também patentes de genes.

Com o intuito de enriquecer as informacdes das entrevistas e da literatura,
efetuou-se uma busca na base de dados de patentes (em que constam patentes
concedidas e pedidos em avaliagdo) do INPI. Solicitou-se a listagem das patentes que
apresentassem as palavras “porcos” ou “suinos”. Dos 154 itens relacionados, a partir do
conteddo do titulo selecionou-se aqueles relacionados com o grupo de genética suina.
Procedeu-se entdo a leitura do resumo de uma patente concedida e de 15 pedidos

selecionados por este método, do que resultou o quadro que segue.

Quadro 3: Registros da base de patentes do INPI relacionados com genética suina.
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n° do pedido | Data do Objeto Titulo Nome do depositante
depésito
P10410186-3 12/04/2004 | Biotecnologia | Marcadores genéticos para o University of Guelph (Canada)
moderna metabolismo do escatol
P19710875-8 30/06/1997 | Biotecnologia | Gene receptor pré-lactina como um Iowa State University Research
moderna marcador genético para tamanho Foundation, Inc. (E.U.A.)
aumentado de ninhada em porcos
P19205918-0 16/04/1992 | Biotecnologia | Processo para classificar porcos; processo | Iowa State University Research
moderna para identificar um marcador genético Foundation, Inc. / Biotechnology
tamanho de ninhada de porcos; processo Research and Development
para avaliar uma amostra de ADN Corporation (E.U.A.)
gendmico; processo para tipificar
geneticamente um porco; € processo para
detectar diferencas genéticas entre porcos
P19809137-9 20/05/1998 | Biotecnologia | Métodos e composi¢des para identificar Biotechnology Research and
moderna suinos geneticamente resistentes a Development Corporation/ U.S.
doencas associadas a E. Coli F18 Department of Agriculture
(E.U.A.), Federal Institut of
Technology Zurich (Suica)
PI9811659-2 | 01/07/1998 | Biotecnologia | Clonagem de porcos usando-se nicleos University of Massachussets,
moderna doadores de células diferenciadas. Public Institution of Higher
Education of the Commonwealth
of Massachussets represented by
Amhersts Campus (E.U.A.)
P19812929-5 13/10/1998 | Biotecnologia | Processo e kit para determinacdo de Mélica HB (Suécia)
moderna gendtipo de cor de pele em um porco
P10013959-9 13/09/2000 | Biotecnologia | Clonagem de porcos usando células ou University of Massachussets, a
moderna nicleos doadores a partir de células Public Institution of Higher

diferenciadas e produgéo de porcino

pluripotente

Education of the Commonwealth

of Massachussets (E.U.A.)
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P10311320-5 21/05/2003 | Biotecnologia | Método para melhorar a reproducio em Foley Leigh Shaw Marquess
moderna animais domésticos (Canada)
P10316622-8 25/11/2003 | Biotecnologia | Molécula isolada de acido nucléico, Den Kgl. Veterinaer-Og
moderna sonda de 4cido nucléico, método para Landbohojskole (Dinamarca)
identificar se um porco € resistente a E.
Coli Enterotoxigénico (ETEC), usos da
molécula isolada de dcido nucléico e/ou
da sonda de acido nucléico e de um par
de moléculas de dcido nucléico para
iniciadores em um método a base de
PCR, KIT, métodos para cruzar porcos
que sdo resistentes a ETEC, para produzir
carne de porco, e para triar um candidato
de drogas em potencial para o tratamento
de ndo resisténcia a ETEC, e, sémen
misturado de varrdo
P10208030-3 11/03/2002 | Biotecnologia | Producdo de altos niveis de fator IX Progenetics LLC. (E.U.A.)
moderna transgénico sem resgate do gene e seus
usos terapéuticos
P10208029-0 11/03/2002 | Biotecnologia | Producio de altos niveis do fator Progenetics LLC. (E.U.A.)
moderna tansgénico VIII com estabilidade
elaborada e seus usos terapéuticos
P10402173-8 26/05/2004 | Biotecnologia | Processo de alteracdo imunolégica em Carolina Brigida Lemos
moderna suinos (doadores) e regenera identidade (Brasil/SP)
imunoldgica de humanos (receptores)
pela ampliagdo do sistema imunoldgico
assim modificado
P10305727-5 03/12/2003 | Biotecnologia | Cateter para inseminacio artificial pos- Inddstria de Embalagens Plasticas
tradicional cervical Fada Ltda (Brasil/RS)
P10309929-6 12/05/2003 | Método Reprodugido de niicleos fechados Monsanto Tecnology LL.C
produtivo multiplos para a produgéo de suinos (E.U.A)
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P10109030-5 01/03/2001 | Biotecnologia | Método para a coleta de sémen de um Texas Tech University Health

tradicional animal Sciences Center (E.U.A.)

P1011442-1 24/01/2001 | Biotecnologia | Sistema para inseminagéo histeroscépica | XY, Inc. (E.U.A.)

tradicional de éguas [aplicavel também a vacas e

porcas]

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL — INPI, 2006.

Elaboracao do autor.

Percebe-se que os pedidos de patentes sobre gendmica aplicada a genética de
suinos surgem na primeira metade dos anos 1990. Ha predominancia de a¢ao dos norte-
americanos (E.U.A. e do Canadd) e europeus, com o envolvimento de universidades,
firmas, institutos de pesquisa e um Estado Nacional (co-depositante de patente).
Também ha o surgimento de pedidos que envolvem a genética suina e aplicagdes
ligadas a saide humana; os pedidos de patentes P10208030-3 e PI0208029-0 estdao
relacionadas ao tratamento da hemofilia A e B, e o pedido PI0402173-8 propde uma
compatibiliza¢cdo imunoldgica entre suinos doadores com os organismos dos humanos
receptores de tecidos, 6rgdos ou células. Configura-se uma aproximacgdo entre a
pesquisa e tecnologia em genética animal com a sadde humana, implicando,

possivelmente, aproximagdes produtivas no futuro préximo.

O pedido de patente P10309929-6, feito pela Monsanto, permite observar como
um agente também pressiona pelo alargamento da acao institucional de acordo com a
sua acdo individual. A Monsanto participa de atividades ligadas ao desenvolvimento
genético de suinos e tenta patentear um método produtivo e organizacional, o de sele¢ao

e de multiplicagcdo de animais, utilizado h4 anos por outras firmas.
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3.6.2 Regulacao Sanitaria

As instituicdes que abrangem a sanidade dos rebanhos também sdo
importantes para o desenvolvimento genético.

Especificamente para a producdo de suinos no Brasil, a certificacdo de sanidade
GRSC (Granjas de Reprodutores Suideos Certificadas) € feita pela Secretaria de
Desenvolvimento Agropecudrio (SDA) do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), de acordo com as diretrizes do Plano Nacional de Sanidade
Suidea (PNSS). Ela € necessdria para a comercializacdo e distribuicao, no Brasil, de
suideos destinados a reproducao. Estas granjas sao certificadas oficialmente como livres
de Peste Suina Cldassica, Doenca de Aujeszky, Brucelose, Tuberculose, Sarna e livres,
ou controladas, para Leptospirose. O monitoramento é semestral, por amostragem, com
coleta oficial das amostras.

Além destas doengas de certificacdo obrigatdria, a granja de reprodutores suinos
pode requerer Certificacdo Opcional para: Rinite Atréfica Progressiva, Pneumonia
Micopldsmica, Pleuropneumonia Suina e Disenteria Suina.

Atualmente, as exigéncias sanitdrias para a prevencdo de doencas nos rebanhos
impostas ao comércio internacional de carne suina afetam diretamente o comércio de
reprodutores vivos. Indiretamente também ha efeitos sobre o desenvolvimento genético,
no sentido de que o impedimento, devido a fatores sanitdrios, das exportacdes de carne
para um destino com determinado padrdo de demanda implica que haverd menor
desenvolvimento de produto para aquele padrao. Especificamente, o impedimento das
exportacdes de carne suina para o Japao, devido a vulnerabilidade brasileira a febre
aftosa, implica um menor desenvolvimento de produtos com caracteristicas de cor de
carne e de gordura intramuscular que correspondam ao padrdo japonés, e perda de
competitividade em relacdo aos principais concorrentes internacionais, o Canadd, os

Estados Unidos da América e a Dinamarca.
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Os referencias internacionais para o controle e tratamento de doencgas
envolvendo suinos sdo determinados pela Organizacdo Internacional de Epizootias
(OIE). A OIE oferece orientagdes para diagndstico de doencas, medidas de prevencao e
de erradicacdo em caso de contaminacao nos rebanhos. Tais diretrizes para a prote¢ao
sanitaria dos paises ndo implicam (ou ndo deveriam implicar) barreiras sanitarias. Os
padrées e normas sanitdrias preconizadas pela instituicdo sdo reconhecidos pela
Organizac¢ao Mundial do Comércio como de referéncia internacional.

A genética animal pode constituir-se em um vetor auxiliar para a solucdo de
problemas sanitdrios porque linhagens resistentes a doencas podem vir a ser
desenvolvidas. Este é um veio tecnoldgico ainda incipiente e incerto, porém
relevante. Neste sentido, pode-se argumentar que a legislacao sanitaria de residuos
nos animais também importa ao segmento de genética suina porque a necessidade de
reducgdo do uso de algumas drogas pode impulsionar o curso mencionado.

A expressdao ‘“‘seguranca alimentar” significa a garantia de alimentos com
caracteristicas adequadas a saide dos consumidores, implicando alimentos livres de
contaminagdes de natureza quimica, biolégica ou fisica, ou de qualquer outra substancia
que possa acarretar problemas a satde das populacdes (PESSANHA; WILKINSON,
2003, p.265)"%.

No mesmo sentido, Severo (1999) argumenta que a idéia de seguranca alimentar
da atualidade estd ligada ao controle de residuos em alimentos decorrentes do uso de
pesticidas, de drogas veterindrias ou por acidentes envolvendo contaminantes
ambientais. A garantia de inocuidade de grande parcela dos alimentos ofertados é
possibilitada pelo monitoramento destes residuos.

O residuo de uma droga veterindria é a fracdo da droga, os produtos de
conversdo de reacdo e impurezas que permanecem no alimento originado de animais
tratados com a droga. Nem todas as drogas e compostos quimicos aos quais os animais
ficam expostos deixam residuos nocivos a saide e, mesmo aqueles reconhecidos como
potencialmente nocivos, somente permitem tal condicdo quando ultrapassam o valor de
concentracdo conhecido como Limite Maximo de Residuo (LMR) (SEVERO, 1999).

Os LMRs sao determinados a partir de estudos toxicoldgicos realizados com a
utiliza¢do de animais, de microorganismos e de genomas celulares. Apds os estudos, o

grupo de especialistas que compde o JECFA (Joint Expert Comitee on Food Addictives)

8 Ha, grosso modo, dois temas relacionados a seguranca alimentar. O primeiro abrange a garantia de
oferta e de acesso aos alimentos e € conhecido como food security. O outro abarca a qualidade
sanitdria/nutricional dos alimentos e o controle da base genética do sistema agroalimentar, e estd no
ambito do termo food safety (PESSANHA; WILKINSON, 2003, p. 265).
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do Codex Alimentarius, Programa das Nacdes Unidas sobre Harmoniza¢do da Normas
Alimentares, recomenda os LMRs. Um LMR indica a quantidade de uma substincia
quimica que pode estar presente em um quilograma de alimento e que, se ingerida pelo
ser humano durante toda a sua vida, niao produzird efeitos indesejaveis ou toxicos. Ele é
estabelecido com fatores de seguranga que consideram a possibilidade de maior
sensibilidade do ser humano comparativamente a espécie de animais usada nos testes,
bem como a variabilidade, dentro da espécie humana, devido a aspectos como idade,
estado nutricional, estado de saude, sexo, entre outros (SEVERO, 1999; PALERMO-
NETO, 1999).

O Acordo sobre a Aplicacdo de Medidas Sanitérias e Fitossanitdrias, em vigor
juntamente com a Organiza¢do Mundial de Comércio (OMC) em 1° de janeiro de 1995,
refere-se a aplicacdo de regulamentacdes em matéria de inocuidade dos alimentos e
controle sanitdrio dos animais e vegetais, incluindo o monitoramento de residuos. O
Acordo objetiva reafirmar o direito soberano de toda a nagdo de garantir o nivel de
protecdo sanitdria que julgue apropriado e, a0 mesmo tempo, evitar o uso deste direito
com fins protecionistas, que se traduza na imposi¢do de obsticulos desnecessdrios ao
comércio mundial. As medidas sanitarias e fitossanitdrias adotadas devem basear-se em
dados cientificos objetivos e exatos (SEVERO, 1999).

“[...] O Acordo estimula os governos a estabelecerem medidas em consonancia
com as normas, diretrizes e recomendacgdes internacionais. Este processo chama-se
‘harmonizacdo’ ” (SEVERO, 1999, p. 32).

Os paises participantes acordaram utilizar as normas de inocuidade dos
alimentos elaboradas pela comissdo mista Food and Agricultural Organization
(FAO)/World Health Organization (WHO) do Codex Alimentarius. As normas
internacionais sao mais estritas que as de muitos paises e o Acordo reconhece o direito
das nacdes de ndo utilizar as normas internacionais. No entanto, se a regulamentacio de
um pais representa uma maior restricio ao comércio, solicita-se uma justificativa
cientifica que demonstre que a norma internacional nao oferece a protecao sanitdria que
o pais considera apropriada (SEVERO, 1999).

O Brasil adota as recomendacgdes do Codex Alimentarius, do FSIS-USDA (Food
Safety and Inspection Service - United States Departament of Agriculture), da Unido
Européia — ou, quando nao houver LMR destes 6rgaos, utiliza o padrao do sistema de
mercado importador - como referéncia no Plano Nacional de Controle de Residuos

Bioldgicos (PNCRB) em Produtos de Origem Animal. Este Plano € parte do esforco de
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melhoria da produtividade e da qualidade dos alimentos de origem animal colocados a
disposicdo da populacdo brasileira, e de adequacdo sanitdria as regras de comércio
internacional preconizadas pela OMC e seus 6rgaos auxiliares FAO, OIE e WHO
(SEVERO, 1999).

A primeira regulamentacio do Plano Nacional de Controle de Residuos
Bioldgicos de Origem Animal (PNCRB) ocorreu com Portaria Ministerial do Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) n° 86 de 26 de janeiro de 1979 e foi
reformada pela Portaria 51 de 06 de fevereiro de 1986 que criou os subprogramas de
Controle de Residuos Bioldgicos em Carne - PCRBC, em Leite - PCRBL e em Pescado
- PCRBP.

O PNCRB esta sob a coordenacao da Secretaria de Defesa Agropecudria (SDA)
do MAPA, assessorada por um comité consultivo integrado por representantes de
orgdos e entidades envolvidos neste programa. A execucdo € feita através do servigo de
inspecdo federal, dos laboratérios oficiais e dos credenciados, subordinados,
respectivamente, aos Departamentos de Inspecdo de Produtos de Origem Animal, de
Defesa Sanitaria Animal e de Coordenagdo de Laboratério Animal (SEVERO, 1999).

A regulamentacdo do PNCRB através de portarias e instrucdes normativas
demonstra que a preocupagdo na década de 1980 estava centrada na contaminacio de
pesticidas (Portarias Ministerial MAPA 329, de 02 de setembro de 1985, e 191 de 06 de
maio de 1986), a qual acrescentou-se a regulamentacdo do uso de antimicrobianos
(portaria 193 do MAPA, 12 de maio de 1998), e a proibi¢do de alguns farmoquimicos
(Portaria 448 do MAPA, de 10 de setembro de 1998). Nesta ultima portaria o governo
federal considerou que as informagdes disponibilizadas pelo JECFA do Codex
Alimentarius FAO/WHO nao possibilitam a finalizacdo dos estudos toxicoldgicos e o
estabelecimento dos limites méaximos de residuos para os compostos contendo
cloranfenicol, furazolidona e nitrofurazona. Foi, entdo, proibida a sua utilizagdo na
fabricacdo, na importacdo, na comercializacdio e no emprego de preparacdes
farmacéuticas de uso veterindrio, de ra¢des e de aditivos alimentares em animais cujos
produtos sejam destinados a alimentagdo humana.

Grosso modo, ha indicacdes de que as crises da vaca-louca na Europa e no Japao
nos anos 1990, as contaminagdes por E. Coli e por dioxina (esta ultima na Bélgica em
1999) promoveram os temores de consumidores estrangeiros em relacdo a seguranca
[sanitdria] dos alimentos (LIDDELL; BAILEY, 2001; BAILEY; JONES; DICKINSON,

2002). No mesmo periodo ocorreram as primeiras colheitas de grdos geneticamente
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modificados. H4 vdrios fatores que t€ém contribuido para aumentar o interesse da
populacdo sobre a qualidade dos alimentos. Entre eles estdo o crescimento das
populacdes urbanas consumidoras de produtos industrializados, o crescimento das
demandas diferenciadas por produtos e servicos, e o aumento da informacao disponivel
sobre a saide e o meio ambiente (PESSANHA; WILKINSON, 2003, p. 266, 269).

Tais temores ou interesses estenderam-se a contaminagdo por medicamentos e a
possibilidade de resisténcia cruzada aos antibidticos, e repercutiram na legislacdo
sanitdria brasileira. Houve um acréscimo de atribui¢cdes no plano de controle de residuos
em produtos de origem animal - centrado nos herbicidas, pesticidas e inseticidas, nos
anos 80 do século XX -, com a extensdo da atencdo a contaminagdes por drogas de uso
veterindrio nas décadas de 1990 e 2000.

A preocupacdo dos consumidores e a mudanga de legislagdo oportunizam o
surgimento de novos atores e alteragdes nos contornos do Ambiente Seletivo. No Brasil
firmas tais como a Analytical Solutions, Galeno Research e Sabin Biotech estio
habilitadas pelo MAPA para aplicar testes sob encomenda de firmas em alimentos a fim
de verificar a existéncia de residuos de furanos, micotoxinas ou dioxinas.

Uma visdao ampla de qualidade alimentar, afeita ao novo quadro de preocupagdes
com residuos nos alimentos e que inclui seguranga alimentar no sentido sanitdrio, é
apresentada por Liddell e Bailey (2001). Para eles, a qualidade dos alimentos pode estar
relacionada a segurancga sanitdria - higiene, contaminacdo - as qualidades intrinsecas -
sabor, textura, teor de gordura, ou seja, caracteristicas identificadas pelo exame das
autoridades fiscais da sanidade da carne e sistemas de classificacdo de carcagas - ou as
qualidades extrinsecas do alimento - o bem-estar dos animais, a preservacao ambiental
nos processos e o uso ou nao de determinados insumos, por exemplo, OGM, hormdnios,
antibidticos (ndo se restringindo as préticas e produtos ilegais, mas englobando qualquer
caracteristica extrinseca diferencial de qualidade).

A inspecdo publica dos alimentos e dos processos costuma estar focalizada no
padrao sanitdrio e nas qualidades intrinsecas. As qualidades extrinsecas podem nao estar
contempladas nos exames das autoridades sanitdrias ou no sistema de classificacdo de
carcacas. Justamente por isso elas podem propiciar uma diferenciagdo do produto carne

suina (LIDDELL; BAILEY, 2001)79 no contexto atual de valores sociais de algumas

"Nesta classificagdo sdo intrinsecas as qualidades fisicas presentes em e definidoras de todas as carnes ou
seus derivados. As qualidades extrinsecas sdo os itens adicionais - como o respeito ao animal, o respeito
ambiental e a auséncia de determinados residuos na carne - para diferencid-la no sistema de mercado
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regides consumidoras (Europa e Japdo). A transparéncia e a garantia de qualidade
extrinseca costumam estar associadas a certificacio da qualidade, por terceiros, das
matérias-primas, dos procedimentos de producgdo e distribuicao, e das instalagdes.

A nova postura dos consumidores, dos governos e de firmas do sistema
agroalimentar eleva os requisitos de qualidade e de seguranga dos alimentos. Formam-
se mercados mais exigentes e a competicdo leva as firmas a buscarem respostas a0 novo
ambiente de selecao (PESSANHA; WILKINSON, 2003, p. 268). Essa exigéncia, que
para muitos coloca um freio a modernizagao do ‘“‘agronegécio” e favorece produtos
“organicos” ou “naturais”’, é atendida com inovacOes tecnoldgicas que utilizam a
biotecnologia, dentro dos contornos da economia contemporanea (VIEIRA;
BUAINAIN, 2004, p. 403).

As caracteristicas de qualidade da carne e da carcaga, e de produtividade do
animal, encontram nos grupos de medicamentos veterindrios, de nutricdio e de
desenvolvimento genético vetores de transformagdo. H4 uma interacdo dinamica entre
legislagdo sanitdria e preferéncias de consumo, de um lado, e transformacdes de

processo e de produto em medicamentos veterindrios/aditivos, nutricdo, novas linhas

genéticas - bem como novas formas de manejo dos animais - de outro.

3.6.3 Condicoes de Financiamento

As fontes de financiamento para investimentos em mudanga tecnolégica sdo os
recursos proprios das firmas e os recursos de terceiros.

Os recursos publicos federais para o fomento da inovagao sdo veiculados através
da reducdo de impostos e da subvengido direta para firmas inovadoras - previstas da Lei
de Inovacdo -, dos Fundos Setoriais gerenciados pelo Ministério da Ciéncia e

Tecnologia (MCT)/FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), e do Fundo

(SM) como atendendo a algum segmento. E uma classificagdo talhada para discutir diferenciacio de
produto e segmentagdo de mercado. Nela € extrinseco o que foge ao padrdo tradicional do SM. Segundo
Liddell e Bailey (2001), as qualidades extrinsecas ndo afetam o padrdo sanitirio e as qualidades
intrinsecas.

Este isolamento da classificacdo pode ndo ser tdo perfeito, j4 que um insumo nio procurado no exame
sanitdrio pode ter efeitos na saide do consumidor, ou seja, uma qualidade extrinseca pode vir a ser
incluida na investiga¢@o do padrdo sanitdrio.

Pessanha e Wilkinson (2003) e Vieira e Buainain (2004) classificam as qualidades de forma diversa,
considerando cor, aparéncia, tamanho e formato como qualidades extrinsecas, e a auséncia ou a existéncia
de residuos quimicos, aditivos ou conservantes e o valor nutricional como qualidades intrinsecas dos
alimentos. A sua classificacdo considera extrinsecos aspectos fisicos e visualizados diretamente no
produto e intrinsecos os aspectos invisiveis (como os residuos).
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Tecnoldgico do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), o
FUNTEC.

Houve apenas uma firma que realizou projeto de inovacdo em genética suina
com financiamento parcial da FINEP. Este projeto € o que apresenta o maior didlogo de
firma de genética suina, no caso uma nacional, com uma universidade brasileira para o
desenvolvimento de um produto, uma nova linha genética especifica para um produto
industrializado, o presunto tipo Parma®’.

As demais firmas utilizam predominantemente o auto-financiamento em seus
investimentos de mudancga tecnoldgica.

A pequena utilizacdo dos recursos de agéncias governamentais para projetos
tecnoldgicos esteve relacionada nas respostas das firmas a dois motivos. Primeiramente,
encontrou-se firmas que ndo possuem conhecimento das agéncias e linhas de
financiamento existentes. Por outro lado, hd firmas que conhecem as linhas e ja
utilizaram os recursos, mas avaliam o processo de financiamento como burocratico, no
sentido de que hé extensas especificagdes para a aprovacao de um projeto, o que pode
levar a uma demora dos resultados da avaliac@o e atraso no investimento.

De qualquer forma, faltando recursos proprios na unidade ou na matriz haveria
necessidade de superar a burocracia e a desinformacao para obter recursos baratos. Isto
leva a formulacdo da hipétese de que ndo ha falta de recursos préprios para o nivel de
atividades ora empreendido na maioria das firmas do grupo de genética suina no Brasil.
Uma maior sofisticagdo de seus esfor¢cos inovativos deve levar a uma maior necessidade
de financiamento externo. A preocupacdo expressa por algumas unidades com os custos
dos testes de qualidade de carne de suas linhas genéticas sugere atencdo a evolugdo
deste aspecto.

Eventualmente, recursos do capital de risco poderdo ser canalizados para o
grupo, dependendo do surgimento de novos empreendimentos promissores que se
relacionem com a genética animal. H4 esforcos de grupos empresariais como o
Votorantim Venture e outros coordenados pela FINEP através do projeto INOVAR cujo
objetivo é promover investimentos de capital de risco em firmas de base tecnoldgica.

Busca-se agregar o capital de risco em torno de novas oportunidades, dando condi¢des

% 0 projeto Genoma Funcional do Boi, desenvolvido com recursos da Fapesp em parceria com a Central
Bela Vista e congregando pesquisadores da UNESP, USP e UNICAMP ¢ outro exemplo inspirador de
parceria inovativa em genética animal.
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de financiamento e de suporte técnico e cientifico a idéias inovadoras e arrojadas em

e s = . . ~ ~ 1
suas fases iniciais de organizacao e de produgao8 .

3.6.4 Recursos Humanos

Para os segmentos insumidores da criagdo de suinos (SANTINI et al., 2004),
bem como a amostra ampliada para genética suina, as respostas coletadas apresentaram
algumas indicacdes de que a formacdo superior seja apenas técnica e pouco afeita a
realidade operacional das firmas. Nao ocorreu mencdo a falta de pessoal qualificado,
tanto em nivel técnico como em nivel superior. Houve, no entanto, um comentario do
representante do CTC ITAL sobre a diminuicdo da capacidade analitica dos
profissionais ao longo do tempo.

De acordo com Batalha et al. (2004, p. 288) o melhoramento animal e dreas
relacionadas com “produtos naturais” tiveram indicacdes de potencial estrangulamento
no passado recente, mas ja apresentam elevada formacdo de mestres e doutores,
indicando adequacdo a necessidade (BATALHA et al., 2004, p. 304). Dada a dinamica
de rapidas transformacdes e amplitude de aplicacdes da biotecnologia, € preciso uma
visdo sist€mica da drea disciplinar da biotecnologia, formando profissionais aptos para
trabalhar no desenvolvimento de novas técnicas para que o pais ndo se torne apenas
seqiienciador de genes, mas que participe da identificacdo das funcdes dos genes e da
sua aplicacao. Bioinformdtica®” e farmacos estdo entre as éreas precisam de aten¢do
para que ndo faltem profissionais qualificados nos préximos anos (BATALHA et al.,
2004).

Nao basta apenas formar pessoal, € preciso a manuteng¢io, ampliacdo (fisica) e
atualizacdo dos laboratérios das organizacdes de pesquisa. Caso contrdrio, o pessoal
capacitado pode ser contratado para trabalhar no estrangeiro. O estudo de Couri (2004,
p. 272-274) aponta falta de recursos nas organizagdes de pesquisa nacionais envolvidas
com biotecnologia, tanto para a aquisicdo de equipamentos mais adequados, como para

acessorios e materiais de consumo.

81 H4 aporte de capital do Votorantim Venture em uma firma de bioinformdtica brasileira, constituida por
pesquisadores da Unicamp. Softwares como os produzidos pela Scylla Bioinformética podem auxiliar o
desenvolvimento de projetos em gendmica funcional de suinos.

%2 A bioinformética é uma disciplina nova que combina conhecimentos das ciéncias da computagdo, da
estatistica e da biologia molecular. Ela produz softwares para a andlise das funcdes dos genes e as
relagdes entre genes e proteinas. Logo, é fundamental no apoio a gendmica aplicada a suinos.
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O levantamento de Batalha et al. (2004) ainda aponta que a grande maioria dos
doutores formados em conhecimentos de biotecnologia € absorvido pelas universidades
publicas devido a infra-estrutura de pesquisa destas institui¢des. Os autores sugerem que
se insira nos curriculos da pds-graduagdo em biotecnologia ensinamentos ligados a
gestdo de negdcios, aumentando desta maneira as chances de inser¢do dos profissionais
nas firmas e capacitando-os a criarem firmas de base tecnoldgica. Tal medida auxiliaria

a geragao de competéncia em biotecnologia nas firmas.

3.6.5 Paradigma Tecnoloégico

As trocas de conhecimento para o desenvolvimento de produtos e processos sao
freqiientes entre firmas de insumos e centros de pesquisas/universidades publicos. A
amplitude de areas do conhecimento envolvidas no desenvolvimento de insumos para
animais, e o aprofundamento requerido em cada uma, dificultam que toda a pesquisa
seja procedida in-house por uma mesma organizacdo e que os centros de pesquisa
publicos mantenham-se atualizados apenas com o investimento do Estado. Neste
sentido, a unidade para analisar e entender a inovacdo, a firma ou a organizacdo de
pesquisa, precisa ser estudada em sua interacdo com O entorno, com O sistema
tecnoldgico e o sistema de mercado, nos quais ocorrem tais trocas. O segmento de carne
de suinos no Brasil sofre mudangas no processo de inovagdo ndo sé através dos grupos
insumidores de medicamentos e racdes, fortemente ligados a industria farmacéutica,
mas também do grupo de desenvolvimento genético. As configuragdes inovativas de
genética (apresentadas adiante) objetivam analisar o didlogo das organiza¢des com o
ambiente no qual estdo inseridas.

O paradigma tecnoldgico com que o grupo de genética suina se defronta € uma
l6gica de solucdo de problemas que combina conhecimentos da TI e da biotecnologia.
Softwares sao utilizados pelas firmas para o controle e armazenamento de dados de
desempenho dos animais, gerenciamento de granjas, andlise qualitativa da carcaga e da
carne, transmissao on line de dados de desempenho dos animais e de qualidade da carne
e da carcaca. A biotecnologia estd presente na P&D do grupo com a inseminagdo
artificial, a sexagem de sémen, o congelamento de s€men e de embrides, e a gendmica.
Os softwares estatisticos e a o seqiienciamento genético sdo combinados na gendmica

para orientar o processo de selecio de animais.
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Ha dois espacos de desenho, entendidos como campos de possibilidades
especificas dentro da grande amplitude do paradigma. O primeiro utiliza a Tl e a
biotecnologia tradicional (Inseminacdo Artificial) e se estabelece em torno da genética
quantitativa, ou seja, o direcionamento da sele¢cdo dos animais a partir de um banco de
dados de desempenho dos animais para fatores produtivos relevantes. Nele ocorre uma
trajetéria tecnoldgica, dominante até os anos de 1980, que levou a melhoria de
conversdo alimentar, reducdo da espessura de toucinho e aumento do percentual de
carne na carcaga dos animais. O segundo espaco de desenho acrescenta a TI a
biotecnologia moderna e algumas novas técnicas de reprodugdo (transferéncia de
embrides, sexagem de seémen). Nele € seguida uma trajetdria tecnoldgica, desde os anos
de 1990, que combina a genOmica com a genética quantitativa para a selecdo de
animais, melhorando o trade-off entre quantidade e qualidade de carne (gordura
intramuscular, cor e capacidade de retencdo de dgua). O paradigma tecnoldégico
possibilita a ampliacdo do segundo espago de desenho, delineando novos objetivos para
a selecdo ao longo de uma trajetdria tecnoldgica, tais como a obtencdo de animais mais
resistentes a doengas, o aumento da prolificidade das porcas e a reducdo do impacto
ambiental. A ampliacio do espaco de desenho pode, inclusive, desencadear outra

trajetoria tecnoldgica, por exemplo, envolvendo o uso (futuro) de engenharia genética.

3.6.6 Trajetorias Tecnolégicas

Os trés quadros a seguir apresentam, respectivamente, a) uma sintese das
respostas das entrevistas com as firmas de genética suina e com os especialistas; b) uma
organizacao sintética das duas trajetorias tecnoldgicas identificadas e o contraste com os
fatores do ambiente seletivo que surgem como relevantes para delinear as mesmas.

Ha a proposic¢ao de que uma instituicao é conseqiiente do processo de co-evolucao
entre tecnologia e institui¢des, o padrdo de concorréncia, e que ela realimenta o
ambiente seletivo.



Quadro 4: Elementos das Trajetérias Tecnoldgicas
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Elementos trajetérias | Genétiporc Sadia Agroceres PIC PenArLan Seghers EMBRAPA
Trade offs qualidade da carne X CA (conversdo | CA X prolificidade e qualidade da | CA e percentual de carne na | Produtividade e qualidade Sem trade off. Sem trade off.
alimentar) e sanidade carne carcaca X resisténcia a de carcacga (alto percentual | Trabalhava a boa CA e Boa CA e elevado percentual de

doencas e prolificidde

de carne magra) X

elevado percentual de

carne na carcaca, elementos

prolificidade carne na carcaca, complementares.
elementos
complementares.
Fatores competitividade | qualidade da carne, sanidade, Boa CA, prolificidade, sanidade e | CA, elevado percentual de | Prolificidade, alto Boa CA e elevado Boa CA e elevado percentual de

Produto

prolificidade, assisténcia técnica

volume de produgdo.

carne na carcaca, resisténcia
a doengas, prolificidde,
assisténcia técnica.

percentual de carne magra,
boa conformacdo e livre de
halotano.

percentual de carne na
carcaga.

carne na carcaca.

Fatores competitividade
Processo

Genética quantitativa, genética
molecular, transferéncia de
embrides.

Combinar genética quantitativa
com genética molecular, perceber
caracteristicas de baixa
herdabilidade (quantidade de
leitdes nascidos, qualidade de
carne, resisténcia a doengas)

Combinar genética
quantitativa com genética
molecular.

Gestdo de dados e genética
quantitativa. Genética
molecular € secundaria.

Desenvolver linhas
genéticas, selecdo
assistida por marcadores
e métodos artificiais de
reproducao.

Gestdo de dados e genética
quantitativa.

Parcerias de P&D

Com a VITAGRI para obter nutri¢ao
especifica para as linhas genéticas.
Com universidades brasileiras (UEL,
UFPEL) para testes moleculares
(Haln) e de qualidade de carne. Os
parceiros possuem infra-estrutura e a
credibilidade de um terceiro ndo
diretamente interessado.

Parceria com universidades
brasielira (UFV) para testes com
genética molecular. A estrutura e
o conhecimento gerado na
universidade e o relacionamento
profissional com profissionais da
universidade incentivam a
parceria.

Com a USP de Pirassununga
e a Universidade de Lavras,
pesquisa na drea de
reproducdo. Com a Esalq
de Piracicaba a Agroceres
transfere a universidade a
tecnologia de marcadores
moleculares especificos. A
Universidade testa e depois
a empresa aplica a
informac@o no processo de
selecdo.

Com universidade brasileira
(UNESP) para conhecer
melhor seus produtos nas
condicdes brasileiras. A
universidade possui a infra-
estrutura adequada.

Com o ITAL SP, que fez
o trabalho de dissecac@o
das carcagas e avaliagdo
do produto, ou seja,
avaliacdo do
desenvolvimento do
produto.

Nio ha.

Atividades tecnologicas
internas

Escolha das linhas genéticas usadas
nos cruzamentos, ultra-sonografia,
controle de desempenho animal,
melhoria dos programas de
biosseguranca, avaliacdo da
satisfacdo dos clientes.

Coleta e controle de dados
quantitativos de desempenho dos
animais e escolha dos
cruzamentos, comparagdo com
produtos concorrentes.

Desenvolve

algumas linhagens, faz o
processo adaptativo a partir
do material da PIC, e realiza
exames de manipulagdo de
sémen, identificacio da
demanda de mercado.

Testes tecnoldgicos para
avaliacdo de desempenho
dos animais.

Controle de dados
(velocidade de ganho de
peso, espessura de
toucinho), escolha do
cruzamento para geragao
de matrizes.

Controle de dados,
desenvolvimento de linhas
macho.

Fontes financiamento
de P&D

Recursos proprios.

Recursos proprios e FINEP.

Nio respondido. Ja utilizou
recursos da FINEP no
passado.

Recursos proprios.

Recursos proprios e de
terceiros da iniciativa
privada.

Recursos proprios.

Formas de reter
conhecimento

Contratos de venda comprometem o
cliente a usar avds e bisavos apenas
no programa interno da firma. A
mistura com o material de
concorrentes apenas € permitido no
cruzamento final. Registro de Marca
™ da firma e dos produtos.

Nao vende genética
(verticalizagdo da genética ao
consumidor), contratos de
parceria em P&D prevéem
partilhamento de autoria em caso
de patentes, ndo permite
publicacdo cientifica

Patentes de marcadores
genéticos e registro de
marcas comerciais.

Contratos de venda
comprometem o cliente a
usar avos e bisavds apenas
no programa interno da
firma.

Nao permite publicagdo
cientifica de suas pesquisas

Patentes e registro de
marca.

Nenhuma.




Quadro 5: Elementos das Instituicdes
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Instituicoes | Génétiporc Sadia Agroceres PIC | PenArLan Seghers EMBRAPA |CTC El E2 E3 E4
ITAL
Propriedade - Procedimento de | E facil ler o Nio tem
intelectual patente ¢ muito | genoma e copiar. | como segurar
moroso. Patentes ndo sdo | o
efetivas. Ha conhecimento.
vdrias técnicas O fato de uma
para identificar | populagdo ter
08 mesmos ou nao um
genes. gene nao
Praticamente significa que a
todo o genoma patente foi
sufno j4 foi usada. Mesmo
patenteado. com direito de
propriedade,
hd processos e
técnicas de
laboratdrio
que outros
podem usar.
Patente é
usada como
marketing.
Recursos Alunos de Falta Formacio de Acredita Necessita-se - Capacidade | A qualificacdo O nimero é Sim. Nivel dos Algumas
humanos agrociéncias oriundos | conhecimento pessoal é haver maior contato da analiticae | dos profissionais | suficiente. pesquisadores, universidades
de universidades e mais pratico aos | adequada para necessidade universidade senso € boa para Muitos técnicos | graduados e formam mais
escolas agricolas graduados. aspectos técnicos | muito com as firmas critico dos | reproduzir a sdo formados técnicos é para o
publicas do sul e do Técnicos de especificos e especifica. A | para o maior alunos estd | tecnologia de sem nog¢do da adequado. mercado
sudeste do Brasil ttm | nivel médio inadequada para | firma prefere | equilibrio de se producdo/gestdo. | realidade da (UNESP de
boa formagao. estdo mais gerenciar pagar e treinamento de reduzindo | Isto ndo significa | inddstria. O pds- Botucatu).
adequados a negocios. direcionar a pessoal entre com o capacidade de graduagdo das Outras mais
necessidade da formagdo dos | teoria e prética. tempo, pesquisa e universidade paraa
firma. funciondrios tanto nos inovacao. publica treina pesquisa
mais técnico profissionais (UFV). Para
graduados. E €Omo nos para a inddstria. pesquisa, hd
0 mesmo de nivel capacitacao,
procedimento superior. mas hd pouca
da matriz. Muitos P&D, pessoal
trabalhos acaba sO
de pos- lecionando.
graduacio
em
tecnologia
de
alimentos

sdo ruins,
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sem
aplicagdo
na
inddstria.
Financiament | Ndo tem experiéncia Prestacdo de A demora na Tentativade | Hé pouca Recursos Ha Teste de Ha projetos com | Projetos Firma financia
o ainovagdo | com financiamento contas € bastante | tramitacdo de construir informac@o a proprios destinagcdo | produtos é participagdo do | intermitentes. e universidade
publico a inovagdo detalhada e projetos em granjas com respeito das parcos. dispar de financiado pelas | CNPQ, Proposi¢ado e auxilia a
burocrdtica. orgdos publicos | financiamento | agéncias e de recursos firmas. FAPERGS e execucdo execugao.
atrapalha o do BNDES suas linhas de entre Outra FINEP. depende muito
cronograma de foi frustrada. | crédito. regides do | modalidade de Desenvolviment | de esforcos
investimentos. Houve pafs, e financiamento, o de produto individuais, com
exigéncia considera- | com recursos conta com financiamento de
exagerada de se as mais vultosos, € | financiamento de | firmas e estrutura
garantias. publicacdes | dirigida para firmas junto a da universidade.
para pesquisa e utiliza | fundag@o da
financiar recursos do universidade
pesquisas, | CNPQ e FINEP
fatos que e bolsas da
considera FAPERGS e da
inadequado | universidade.

S.

Fonte: Elaboracdo do autor.



Quadro 6: Combinacao de Trajetérias e Instituicdes

Sintese das TRAJETORIAS

Sintese INSTITUICOES

COMBINACAO DE TRAJETORIAS E INSTITUICOES

Trade offs

Trajetdria 1 — Sem trade off, quantidade de
carne na carcaga, maior CA e reducédo de ET
530 buscadas com manipulagdes aditivas e
complementares.

Trajetoria 2 — Trade off entre quantidade de
carne na carcaga, maior CA e reducdo de ET,
de um lado, e prolificidade ou qualidade de
carne ou resisténcia a doencas, de outro lado.

Propriedade intelectual Patentes de genes ou segmentos genéticos,
registro de marcas, direito autoral.

Paradigma tecnolégico Uso da TI para softwares estatisticos com controle
e armazenamento de dados de desempenho dos animais, gerenciamento de
granjas, andlise qualitativa da carcaca e da carne, transmissdo on line de
dados de desempenho dos animais e de qualidade da carne e da carcaga.
Uso da biotecnologia na IA, sexagem de sémen, congelamento de sémen e
de embrides, nos marcadores moleculares.

Legislacao sanitaria LMRs nos animais.

Trajetdria 1 utiliza a o paradigma da TI e biotecnologia tradicional Inseminagio
Artificial (IA). Apropriacdo usa direito autoral e marcas.

Trajetdria 2 combina TI , biotecnologia tradicional e gendmica. Apropriagao usa direito
autoral, marcas e patentes de genes. Legislagdo sanitdria impulsiona a pesquisa
genética de resisténcia a doengas.

A trajetdria 2 emerge nos anos 90 a partir de evolucdes na biotecnologia e de
preocupagdes sanitdrias.

A apropriacdo através de patentes ndo € eficaz no segmento, apesar da extensao do
regime de propriedade intelectual para os genes. Hi uma complexidade de
conhecimento e diversidade de técnicas que impde a dificuldade da apropriagdo apesar
da tentativa de adequacio institucional.

Fatores competitividade

produto Perceber possibilidades e atender a
segmentacdo de mercado; produtos com
elevada CA e quantidade de carne na
carcaga, boa prolificidade e sanidade,
qualidade de carne, resisténcia a doengas;
variabilidade genética nos rebanhos; volume
de producdo; assisténcia técnica.

Legislacdo sanitaria LMRs nos animais.
Propriedade intelectual Patentes de genes ou segmentos genéticos,
registro de marcas, direito autoral.

Pouca eficdcia das patentes e énfase nas marcas de produto e de firmas contribui para a
competitividade através da velocidade do incremento e da inovagao em produto. A
preocupagdo com a sanidade, e seus reflexos na legislacdo, abrem perspectivas para a
pesquisa de resisténcia genética a doengas, podendo vir a permitir a redugio do usos de
drogas.

Fatores competitividade

processo Genética quantitativa, combinagdo
de genética quantitativa com genética
molecular, parcerias de P&D com
universidades e organizagdes de pesquisa.

Paradigma tecnologico Uso da TI para softwares estatisticos com controle
e armazenamento de dados de desempenho dos animais, gerenciamento de
granjas, andlise qualitativa da carcaca e da carne, transmissdo on line de
dados de desempenho dos animais e de qualidade da carne e da carcaga.
Uso da biotecnologia na IA, sexagem de sémen, congelamento de sémen e
de embrides, nos marcadores moleculares.

Propriedade intelectual Patentes de genes ou segmentos genéticos,
registro de marcas, direito autoral.

Ampliacdo da base de conhecimento, principalmente com a evolucdo da biotecnologia
(desenvolvimento da biologia molecular) implica maior necessidade de parcerias de
P&D.

A legislacdo sanitdria também incentiva o uso da genética molecular.

As condig¢des de apropriagdo parecem pouco influir nos fatores de competitividade em
processo (justamente devido a pouca eficicia das patentes).

Parcerias de P&D

No Brasil, parcerias em teste e
desenvolvimento de produto.

No exterior, parcerias em teste e
desenvolvimento de produto, bem como em
pesquisas em genética aplicada e técnicas de
reproducdo.

Paradigma tecnologico Uso da TI para softwares estatisticos com controle
e armazenamento de dados de desempenho dos animais, gerenciamento de
granjas, andlise qualitativa da carcaga e da carne, transmissao on line de
dados de desempenho dos animais e de qualidade da carne e da carcaga.
Uso da biotecnologia na IA, sexagem de sémen, congelamento de sémen e
de embrides, nos marcadores moleculares.

Oferta de recursos humanos De forma geral, adequada.

A estrutura da universidade (geradora de conhecimento, concentra¢do de recursos
humanos qualificados e laboratérios) atrai as parcerias de P&D.

Ampliacdo da base de conhecimento, principalmente com a evolugio da biotecnologia
implica maior necessidade de parcerias de P&D.

O padrdo de concorréncia e inovacio do segmento incorporou a parceria de P&D.

Atividades P&D internas

Coleta e controle de dados de desempenho
dos animais, escolha dos cruzamentos,
desenvolvimentos de linhas
(predominantemente machos)

Paradigma tecnologico Uso da TI para softwares estatisticos com controle
e armazenamento de dados de desempenho dos animais, gerenciamento de
granjas, andlise qualitativa da carcaca e da carne, transmissdo on line de
dados de desempenho dos animais e de qualidade da carne e da carcaga.
Uso da biotecnologia na IA, sexagem de sémen, congelamento de sémen e
de embrides, nos marcadores moleculares.

Financiamento a inovac¢io Predomina o uso de recursos proprios.
Financiamento publico por vezes é considerado burocratico e lento; houve
ignorancia acerca das linhas piblicas de financiamento em alguns casos.
Oferta de recursos humanos De forma geral, adequada.

A pouca pesquisa efetuada no Brasil talvez tenha com fator contribuinte a burocracia e
a lentiddo do financiamento publico. Nao h4 falta de recursos humanos adequados. O
padrdo internacional de concorréncia com a divisdo de tarefas entre pesquisa (matriz) e
desenvolvimento de produtos (filiais) pode explicar em parte este comportamento.

O uso da TI facilita o desenvolvimento de produto interno as firmas, havendo
facilidade de acesso a dados para cruzamento e aprendizado mesmo nas filiais.
Predominio do uso do financiamento de atividades tecnoldgicas com recursos proprios.
A medida que as firmas adentram o desenvolvimento de produto, h4 indicagdes de
necessidade de financiamento, uma vez que os custos sao significativos ante o
faturamento e o tempo de gastos financeiros no desenvolvimento de uma linha genética
de machos leva de 3 a 4 anos e de uma linha fémea suina chega a 8.
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A instituicdo resultante e que realimenta o ambiente seletivo, agindo sobre as trajetorias
e sobre as demais instituicdes, € o padrdo de concorréncia do desenvolvimento genético.
Ele € caracterizado pelos seguintes itens:

- pesquisas na matriz da firma multinacional e desenvolvimento de produto
nas filiais;

- capacidade para perceber rapidamente as mudangas de mercado - tanto
aquelas oriundas da preferéncia do consumidor como as originadas de
requisitos técnicos de processamento industrial da carne - e resposta célere
e eficaz a essas mudancas;

- banco genético com grande variabilidade e capacidade de predi¢cdo acurada
quanto ao desempenho produtivo das novas linhas sintéticas
desenvolvidas;

- amplo banco de dados de desempenho dos animais do plantel, de seus
ascendentes e descendentes;

- cooperacdo em pesquisa e em desenvolvimento de produto;

- ampla base de distribui¢do e comercializagdo dos animais;

- apropriacdo de conhecimentos e de inovacdes decorrentes da pesquisa e
desenvolvimento relacionada ao segredo industrial, ao registro de marca
das firmas e/ou produtos e do direito autoral, com algumas firmas
apostando nas patentes de genes.

As firmas Agroceres PIC, Sadia e Génétiporc operam na segunda trajetoria
tecnoldgica. Elas combinam a tecnologia de softwares estatisticos para genética
quantitativa com a genética molecular, além de utilizarem técnicas de reproducdo artificial.
Outras firmas exploram a primeira trajetéria. A EMBRAPA CNPSA, a Pen Ar Lan e a
Seghersgenetics do Brasil utilizam as técnicas de genética quantitativa e de reproducdo
artificial.

As trajetorias identificadas ndo implicam uma polariza¢do em torno de duas linhas
comportamentais rigidas. H4 criatividade de a¢do no processo concorrencial.

A Agroceres PIC trabalha com genomica utilizando marcadores genéticos no
desenvolvimento de produto comercial. Ela é inovadora na busca e desenvolvimento de

linhagens com maior resisténcia a doencas especificas.
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A Agroceres PIC e a Génétiporc do Brasil, além de venderem animais com genética
superior, estdo ligadas a firmas que operam com nutri¢do animal, a Agroceres Nutri¢cdo
Animal e a Vitagri, respectivamente. Isto permite formulacdes nutricionais especificas para
a genética desenvolvida, e a oferta de “pacotes” que envolvem genética, nutricdo e
assisténcia técnica. Ambas apresentam uma estratégia de énfase na diferenciacdo de
produtos (reprodutores machos e matrizes), buscando atender a segmentacdo do SM. Isto
implica oferecer genética especifica para mercados diferenciados. Cor de carne,
conformagdo do animal, teor de gordura intramuscular, sanidade, resisténcia a determinadas
doencas sdo aspectos valorados de diferentes formas em segmentos de mercado distintos.
Conforme o foco de atuacdo do abatedor e processador de carne, ele requisitard um mix
genético que atenda melhor a uma ou a outra caracteristica, o qual pode ter seu desempenho
otimizado mediante o uso de ra¢des especificas.

A Pen Ar Lan, que até a pouco privilegiava apenas aspectos quantitativos da
producdo (como quantidade de carne na carcaga e conversao alimentar), iniciou movimento
no mesmo sentido, o de explorar a segmentacdo do SM de genética suina. Difere da tonica
predominante no grupo por ver na genética quantitativa a ferramenta mais promissora de
desenvolvimento genético, considerando a genética molecular uma forma de investigacdo
muito incerta. Ela prefere incrementar produtos ja lancados sem anuncid-los como
novidades.

A Sadia contempla a sintonia entre SM de carne e oferta de genética de outra
maneira. Ela opera verticalmente em suinos, da genética ao abate/processamento. Suas
linhas genéticas sdo fornecidas apenas para seus produtores associados, nio sao
comercializadas a terceiros. Assim, ndo hd um regular lancamento de novos machos e de
novas fémeas, embora o objetivo perseguido seja o mesmo das firmas comentadas
anteriormente, o de desenvolver genética para produtos e mercados segmentados. O
recente desenvolvimento de uma linha macho especifica para um produto sofisticado, o

presunto tipo Parma, é emblematica desta ligagao.
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A Seghers atuou no Brasil de 1994 até 2003 através de uma franquia que
multiplicava material genético da matriz belga. A linha de ac@o seguida privilegiava os
aspectos quantitativos como o percentual de carne magra e a conversdo alimentar. As
dificuldades da matriz e sua reestruturagdo em duas novas firmas ocorreram
contemporaneamente ao fechamento da operacao brasileira em 2003.

A EMBRAPA-CNPSA trabalha o desenvolvimento do Programa Porco Light,
dirigido para a oferta de machos terminadores de genética superior a um custo final de
cerca de 60% do similar de uma firma privada (o custo do quilograma de um reprodutor de
genética superior de uma firma privada € de pelo menos 3,5 vezes superior ao preco do
quilo de suino vivo). O programa incrementa a concorréncia no grupo e da condicido de
competir a produtores de suinos independentes e as cooperativas menos capitalizadas, que
de outra forma utilizariam genética ultrapassada.

O Centro de Tecnologia de Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL) do Estado de Sao Paulo é uma organizacdo de pesquisa aplicada e de
desenvolvimento tecnoldgico que auxilia a producdo de carne suina. Entre as suas
atividades encontram-se os estudos do efeito de raca na qualidade da carne suina; a
investigacdo de métodos on-line para avaliar a capacidade de reten¢do de dgua, a
quantidade de gordura intramuscular, e os pigmentos em carcacgas suinas; € os estudos a
respeito da sistematizagdo da avaliagdo de carcagas. Todos eles fornecem uma
realimentagdo que direciona a sele¢do de genética suina.

A partir da década de 1990, o CTC implantou um Modelo Associativo para firmas,
buscando complementar seu financiamento e estabelecer maior didlogo de suas
pesquisas e desenvolvimentos tecnoldgicos com as necessidades da industria de carnes.
Ao perceber uma elevacao da capacidade de desenvolvimento de produto da industria
nacional de carnes, o CTC direcionou sua atuacdo mais para as andlises de qualidade de
carne e para o treinamento de pessoal. Seu intento é manter-se como centro de
conhecimento referencial, disponivel para a industria de carnes, os consumidores e o
governo.

No restante deste capitulo, o padrdo de concorréncia na genética suina e as variantes
criativas de comportamento de firmas e organizacdes - que introduzem perspectivas de
alteracdo deste padrdo - serdo analisadas com maiores detalhes.
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3.6.7 Padrao de Concorréncia em Desenvolvimento
Genético

A seguir, apresenta-se com maior riqueza o padrdo de concorréncia para o grupo

insumidor de desenvolvimento genético.

O desenvolvimento genético consiste na oferta de reprodutores, machos e fémeas,
de alta qualidade e especificidade. E uma base tecnoldgica importante para a criagio animal
porque influi na capacidade dos animais de aproveitarem as caracteristicas positivas do
meio, em especial da nutricio e do manejo sanitdrio, e permite alcancar incremento dos
fatores social e economicamente relevantes. Entre os fatores de importancia social estdo o
bem-estar dos animais, o impacto da criacdo sobre o ambiente e as conseqiiéncias do
consumo da carne para a saide humana, fatores nao diretamente® relacionados com o custo
de producio e as qualidades organolépticas, mas que afetam a demanda de carne. Os fatores
econOmicos referem-se a itens que afetam diretamente o custo de criacdo - a conversao
alimentar e numero de leitdes obtidos por porca/ano - e outros que afetam a qualidade da
carcaca e da carne dos animais - espessura de toucinho, o potencial de hidrogénio idnico
(pH) da carne - que repercutirdo a jusante no processamento e na comercializagao.

O maior potencial genético dos animais requer adequac@o dos demais insumos para
que ele se confirme. De acordo com Dekkers, Rotschild e Massoud (2001), a genética tem
um papel chave na qualidade da carne suina devido as diferengas substanciais identificadas
entre e dentro de racas. Podem ser classificados como caracteristicas organolépticas e de
processamento de carne a gordura intramuscular, o colesterol, o pH final da carne, a cor, a

capacidade de retencdo de dgua, a maciez e aspectos sensoriais ligados ao paladar. A

% 0 termo “ndo diretamente” traz implicita a consciéncia de que os fatores sociais podem ter impactos
econdmicos. Por exemplo, a preocupagdo com o ambiente acaba, em algum momento, repercutindo no custo
de criag@o através da implantagdo de sistemas de controle de dejetos. Entretanto, isto s6 ocorre porque ha uma
preocupacdo social anterior com a poluicdo e seu efeito no ambiente.
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herdabilidade entre animais para a maioria das caracteristicas da carne varia de 0,15 a 0,5.
Melhorar geneticamente a qualidade de carne € dificil através de métodos convencionais de
selecdo baseados no fendtipo, porque a maioria das caracteristicas de qualidade da carne é
medida apds o abate e apenas animais parentes diretos podem ser usados para estimar a
melhoria com a reproducdo. As técnicas de genética molecular desenvolvidas na década de
90 do século passado trazem novas perspectivas de melhorar os aspectos qualitativos da

carne. Testes de DNA auxiliam na selecdo de animais e no desenvolvimento de linhas

genéticas que contemplem a alteracio da qualidade da carne®.

Além de contornar as dificuldades de perda de exemplares de elevado valor genético
para o abate e medi¢do de caracteristicas da carne desejadas, a genética molecular propicia
um aprofundamento do conhecimento porque permite relacionar segmentos de DNA as
caracteristicas. Relacdes antes ignoradas sao estabelecidas.

Um aspecto de qualidade melhor explorado com a genética molecular € o estresse
do suino. H4 uma relagdo entre o estresse do animal e a producdo de carne Pale, Soft and
Exudative (PSE), e entre o gene halotano e a propensdo dos animais de apresentarem o

estresse. Segundo Martinez e Zering (2004), os produtores de suinos dos E.U.A. sdo

0 Symbol é um padrio de qualidade da inddstria de carne de porcos dos E.U.A. que
sinaliza valores de desempenho e as caracteristicas desejadas. Elaborado e divulgado pelo
National Pork Board ja apresentou trés versdes que evoluiram no tempo. O Symbol I foi
adotado em 1983, especificava aspectos de produtividade e qualidade de carcaca tais como
o ganho de peso didrio, o peso final, a conversdo alimentar, a espessura de toucinho, o
comprimento e o peso da carcaga, a drea de lombo e o tamanho de leitegada. O Symbol II
foi instituido em 1996, elevou os padrdes de algumas caracteristicas do Symboll 1 e
sinalizou a preocupacdo com a qualidade da carne através da demanda por animais livres do
gene do estresse e do estabelecimento de um parametro para a gordura intramuscular. O
Symbol III, adotado em 2005, além de ser mais exigente nos valores das varidveis ja
mensuradas anteriormente especifica outros padrdes de qualidade de carne tais como a cor
da carne, o valor mdximo para perda de 4dgua, o valor do pH medido com 24 horas apds o
abate (a acidificacdo abrupta da carne relaciona-se com a elevada perda de dgua).

No Brasil, além de melhorias produtivas de qualidade de carcaca, também hd uma crescente
preocupagdo com a qualidade da carne. Desde o final dos anos de 1990 hé preocupacgado das
firmas de genética em oferecer animais livres do gene do estresse.
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responsaveis por 50 % dos problemas de carne PSE® devido, predominanetemente, s
escolhas da genética empregada.

Outro aspecto qualitativo a ser melhorado € a cura de produtos cdrneos, que tem
relacdo com os pigmentos musculares, e cuja concentragdo varia com as ragas.

Dekkers, Rotschild e Massoud (2001) relacionam vdérios genes que
comprovadamente afetam a qualidade da carne. O gene halotano estd relacionado ao
estresse, 0 RN a carne 4cida, os genes A-FABP e H-FABP afetam a gordura intramuscular,
que melhora o gosto e a maciez, e tém limitado impacto sobre a espessura de toucinho®.

O papel da genética € central para atender as necessidades da industria e contribui
para a obtencdo de diferenciais de qualidade da carne. O aumento de possibilidades de
diferenciacdo qualitativa nos animais, a partir das inovacgdes tecnolégicas no
desenvolvimento genético, implica um aumento de possibilidades de diferenciacdo do
produto carne e de seus derivados®’.

Ao grande numero de caracteristicas de qualidade de carne elencadas acima
corresponderdo diversos “balancos” de linhas genéticas que atendam mais a uma ou a outra
caracteristica, ou as combinacdes entre elas. Além da qualidade da carne, had aspectos de

qualidade de carcaca (percentual de carne) e da produtividade do animal em si (conversdao

% Segundo os especialistas, as carnes de cor 1 e 2 (esbranquicadas) tm relagdo com a classe PSE e sdo
inadequadas para a producdo de presunto cozido.

A carne PSE ¢ indesejada pelas firmas de abate porque perde muita dgua, € branca e pélida e possui
consisténcia ruim. A perda de 4gua representa perda de peso e perda econdmica (a carne “encolhe”). No
processamento € necessdrio misturd-la com outras carnes melhores ou utilizar corantes. Se destinada pura ao
consumo in natura, costuma ser rejeitada por consumidores mais exigentes.

Irgang (2001) comenta que hd evidéncias de que o gene halotano tem efeitos genéticos aditivos benéficos
sobre o rendimento de carne na carcaga e de que o mesmo gene tem efeitos genéticos aditivos adversos sobre
a qualidade da carne.

% Fator que as firmas de abate desejam baixo. O excesso de toucinho é inconveniente porque é um tecido de
baixo valor para o qual o processador precisa encontrar um destino.

87 A Sadia desenvolveu uma linha genética especifica para a produgio do seu presunto tipo Parma. Com esta
inovagdo € dispensada a classifica¢do de pernis no frigorifico. Sabe-se de antemdo a qualidade do pernil, que
tem as quantidades de gordura entremeada e de toucinho, necessdrias a maturagao mais prolongada do Parma,
determinadas geneticamente. Ha granjas especializadas na cria¢do dos animais desta linha, com remuneracio
diferenciada pelo quilo do porco vivo, uma vez que estes animais apresentam conversdo alimentar pior e sdo
abatidos com peso superior que o dos convencionais. A inovagdo técnica desencadeou mudancas
organizacionais na cria¢do e no abate.

Irgang (2001) afirma que a redugd@o da gordura intramuscular beneficia certos produtos, tais como o produto
cozido. Porém, piora a qualidade da carne de suinos para consumo in natura e para a producdo de presuntos
defumados, que requerem maiores conteidos de gordura intramuscular bem distribuida.

Em 14 de julho de 2005, a firma inglesa de desenvolvimento genético JSR Genetics anunciou que a
cooperativa Progeo Mangini, do norte italiano, adquiriu avés de seus nicleos. O objetivo era obter uma linha
genética com a quantidade de gordura intramuscular, tamanho e formato de pernil especificos para o presunto
Parma, aliados a uma estrutura de carcaca adequada, prépria para os animais mais pesados.
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alimentar), bastante explorados anteriormente com os métodos de selecdo convencional,
para os quais a genética molecular € um novo processo auxiliar de melhorias. Por fim, a
resisténcia dos animais as doengas, uma caracteristica evidentemente ligada ao animal,
ganha impulso a partir das discussdes decorrentes de crises sanitdrias e do temor de
resisténcia de bactérias aos antibidticos, e comeca a ter solucdes testadas a partir da
gendmica.

Todo este conjunto de caracteristicas abre possibilidades de segmentacdo de SM,
elaborada ja a partir dos insumos, em especial da genética. H4 potencial de surgirem
variantes novas de produtos, inclusive da carne in natura, com precos diferenciadosgg,
alterando o lucro por produto e/ou a participacdo de mercado, ou seja, impactando o SM de
produto final e as condi¢des de acumulacdo das firmas de abate e processamento. Por outro
lado, produtos antigos no SM podem ter a sua qualidade incrementada. Portanto, as
inovacdes nas firmas e as alteragdes organizacionais no grupo industrial de
desenvolvimento genético repercutem na estrutura do SM de carne suina. O Brasil tem
firmas de abate e processamento competindo no SM internacional. Parte de sua
competitividade estd ligada aos insumos, entre eles o grupo de desenvolvimento genético.
Isto torna a genética suina drea de interesse para os formuladores de politica industrial e de
inovacao.

O grupo de firmas de desenvolvimento genético orienta a sua P&D a partir das
oportunidades/necessidades dos criadores, da indudstria de abate e das preferéncias de
consumo final, em combinacio com as possibilidades da ciéncia e da tecnologia.

Na pesquisa em processos € predominante a acdo de matrizes de empresas
multinacionais que, internamente ou em parcerias com universidades estrangeiras,
desenvolvem softwares para acimulo de dados de producdo de animais e predicdo de

desempenho de seus parentes (genética quantitativa), investigam correlagcdes entre genes e

% Na entrevista com uma das firmas de desenvolvimento genético foi mencionado que no ano de 2005, a
carne in natura que atendesse especificagdes de qualidade de mercados exigentes com a Europa Ocidental e o
Japdo alcangavam prego de US$ 3.000,00/tonelada. Ja pela carne exportada para a Russia, mercado menos
exigente, obtinha-se US$ 1.800,00/tonelada.

No mesmo sentido, o ex-ministro da Agricultura Francisco Turra informou em palestra sobre a situagdo
vivenciada pela suinocultura no ano de 2005 que os brasileiros exportaram para a Russia ao preco médio de
US$ 1.112,00/t. enquanto que os canadenses venderam ao Japdo a US$ 3.330,00/t (CENARIO de aflicdo e
superacdo, 2006).
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caracteristicas de baixa herdabilidade nos animais e desenvolvem novas técnicas de
reproducao.

Os animais, e seus parentes, - alojados nas diversas granjas de desenvolvimento
genético e de multiplicagdo do material genético - t€ém seus dados de desempenho
produtivo coletados e armazenados na matriz de pesquisa da firma de desenvolvimento
genético. Esse enorme banco de dados de milhares ou milhdes de animais € utilizado para
fazer inferéncias sobre o desempenho das novas geragdes, o que direciona a sele¢do e os
cruzamentos entre os animais. Isto € chamado genética quantitativa.

As novas linhas genéticas tém sido desenvolvidas com a combinagdo de gendmica e
de genética quantitativa. A medida que mais relacdes entre genes e caracteristicas vio
sendo identificados, maiores tornam-se as possibilidades de obter linhas sintéticas livres de
efeitos indesejados ou extremamente eficientes em algum item de valor comercial. O
desenvolvimento de linhas genéticas diferenciadas (novos produtos) é potencializado pela
pesquisa em processos. A precisdo da busca aumenta.

Na obteng¢do das linhas genéticas ainda é dominante a acdo da matriz multinacional.
Nesta etapa, o desenvolvimento de produto e de processo se confundem. O cruzamento
entre linhas genéticas diferentes, uma alteracdo incremental no processo, implica
diferenciacdo de produto, ou seja, nas caracteristicas do animal. As filiais costumam operar
na adequacdo as condi¢des locais e nos testes de desempenho das novas linhas, importadas
como animais bisavds, em parcerias com laboratérios de universidades e de centros de
pesquisa locais. Isto equivale a uma adaptacdo (ou aprimoramento) do produto, e €
importante dada as variacdes de ambiente (clima) e de SM. Os sistemas de mercado variam
em aspectos como a preferéncia de peso final das carcagas, quanto a cor da carne®, quanto
a preferéncia de consumo de carne in natura (Europa e Japao) ou em forma de produtos
processados (Brasil e Estados Unidos)go.

A énfase da concorréncia no grupo de desenvolvimento genético recai na
diferenciacdo de produto (linha genética), embora o preco tenha importancia. O ganho

obtido em uma linha é multiplicado nos rebanhos terminais para abate.

% Brasil e E.U.A. tém mercados similares para produtos suinos com 75% de carne processada e 25% de carne
in natura. No mercado norte-americano a carne suina foi divulgada como “a outra carne branca” (IRGANG,
2001, p. 4). No Japdo a preferéncia € por carne avermelhada.
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De forma geral, a inovacdo € central para a competitividade porque permite a
obtencdo de linhas genéticas diferenciadas, mais produtivas na criagdo, e/ou mais
adequadas ao abate e processamento, e/ou melhores provedoras de carne na especificacio
da preferéncia do consumidor final. Isto é um fator importante para concorrer e acumular
capital dentro do grupo insumidor de desenvolvimento genético. Embora importante, a
inovacdo em processos nao se impde como fator de sobrevivéncia no curto prazo. No
momento, hd espaco para quem estd um passo atrds da fronteira de adog¢do de novas
técnicas, ou seja, usar apenas a genética quantitativa para orientar o desenvolvimento
genético. No entanto, a manutencao da participacdo no SM exige que as firmas seguidoras
estejam constantemente desenvolvendo novas linhas ou aprimorando as antigas, e deve
impulsiond-las para que dominem, ou se associem a quem domine, a técnica de genética
molecular (parte do processo de sele¢do). A inovagdo de processo € importante para uma
acurada e competitiva inovac¢do de produto.

Algumas caracteristicas denunciam aspectos estabilizados do SM de genética de
suinos (Figura 6). Assim, as representagdes comerciais € as granjas multiplicadoras,
proprias ou terceirizadas, mas com alto padrdo sanitdrio, objetivam atender as
peculiaridades de sistemas de mercado locais quanto as preferéncias de consumo (carne in
natura ou produtos processados) e as condi¢Oes climdticas para a criacdo de animais, e
estdo presentes nas configuracOes inovativas identificadas. O mesmo ocorre com o0s
contratos de uso exclusivo pelo comprador dos reprodutores e matrizes adquiridos da firma

de desenvolvimento genético, vedando a sua revenda.
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Figura 6: Piramide de inovacdo e de produ¢do de suinos

Fonte: AUMENTAM investimentos em genética, 2000, com modifica¢des do autor.

Ha um esquema em formato de pirdmide, que garante que um avanco obtido no
desenvolvimento genético seja rapidamente difundido ao criador de suinos a ao abate.
Cerca de 100 bisavos de alto padrdo genético s@o necessdrias para manter 1.200 avds que,
por sua vez transmitem a caracteristica desejada a 18.000 matrizes que produzem 360.000
leitdes cevados (ZYLBERSZTAIN, 1996).

Se, por um lado, identificam-se aspectos estabilizados no desenvolvimento genético
de suinos, hd outros que evidenciam transformacdes técnicas e organizacionais relacionadas
com o processo de concorréncia e busca de lucro extraordindrio, com alteragdes do
ambiente institucional (patentes, mudanca no padrio de sanidade) bem como com
mudangas na base de conhecimento (biotecnologia) empregada no grupo.

A Figura 7 esquematiza o momento de concorréncia criativa e o de selecao,
identificando as praticas incorporadas ao padrdo do grupo de genética suina e aquela que
tende a ser descartada. Todas as capacidades sdo selecionadas e algumas acabam
incorporadas ao padrdo concorrencial industrial.
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Figura 7: Esquema de selecdo do grupo industrial de genética suina

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6.8 Configuracoes do Esforco Inovativo em Desenvolvimento Genético
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Nesta secdo discute-se duas configuracdes internacionais de esfor¢os inovativos

identificadas. Entendé-las é relevante uma vez que o grupo de genética atua como um

estimulador de inovagdes em nutricdo e medicamentos veterindrios, ou seja, esforcos de

melhoria nas racdes € no manejo sanitario sé se justificam quando aplicados a animais com

potencial genético para alcancar um desempenho superior.
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A incerteza na qual estd inserida a inovagdo impele as organizagdes a um processo
de busca e experimentagdo, e a um comportamento de aprendizado e de satisfacdo (e ndo de
maximiza¢do) com os resultados. Quanto mais complexo este aprendizado, maior a
necessidade de cooperar, de obter auxilio da competéncia de outras organizacdes. Quanto
maior a incerteza, maior a necessidade de confianca entre as organizagdes parceiras e maior
a necessidade de flexibilidade organizacional para adaptar-se a elementos técnicos e
econdmicos inesperados. Redes de conhecimento sdo formas de organizacdo
intermedidrias entre a hierarquia e o mercado, nas quais hd compartilhamento de
conhecimento e fluxo de informacgdes entre agentes em lugar de troca de mercadorias. As
redes permitem a troca formal e informal de idéias entre organizacdes a respeito de
problemas técnicos ndo padronizados. Investimentos e decisdes podem ser melhor
coordenados, a incerteza € reduzida, e a difusdo de tecnologias € mais rapida. Consegue-se
flexibilidade e relacdes estreitas de aprendizagem sem cair na rigidez pouco criativa da
integracdo vertical e sem os custos de transagdo (oportunismo entre partes
descompromissadas entre si) das operacdes de mercado. As redes permitem uma continua
transformacao das relacdes entre os agentes (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991, p. 103 -
105).

A configuracdo inovativa é uma representagdo das relagdes em rede para a troca de
informacdo e o compartilhamento de conhecimento entre agentes que caracterizam a
pesquisa, o desenvolvimento de produto e de processo, e a adaptacdo de produto que ocorre
nos insumos para suinos. Focaliza-se em detalhe a rede em torno de um dos grupos
insumidores que participam do Ambiente Seletivo, o desenvolvimento genético.

A meng¢do a inovacdo abarca, necessariamente uma dimensdo de articulacdo da
P&D com a produgdo e com o SM.

As configuracOes inovativas encaixam-se na nocdo de aliangca estratégica
apresentada por Teece (1998). Ele define as aliancas estratégicas como constelacdes de
acordos bilaterais ou multilaterais efetuados entre firmas para desenvolver e comercializar
nova tecnologia. Elas envolvem a coordenagio estratégica, a qual aborda a distribui¢do do
retorno da inovacdo e € especialmente importante em situacoes que apresentam fraquezas

na garantia da propriedade intelectual, e a coordenacao operacional que, por sua vez, abarca
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o aproveitamento de ativos complementares, a relacdo fornecedor/usudrio, esforcos de

competidores e conexao entre tecnologias complementares.

Strategic alliances appear to be an attractive organizational form
for an environment characterized by rapid innovation and
geographical and organizational dispersion in the sources of know-
how. As compared to the price system, they enable investiment
plans for complementary assets to be coordinated more concisely
than the price system would allow; as compared to hierarchy,
incentives are not dulled through bureaucratic decision making. In
short, the strategic alliance appears to be a hybrid structure well
suited to today's global realities in industries experiencing rapid
technological change. Such industries frequently require
operational and strategic coordination (TEECE, 1998, p. 20).

Metcalfe (1998, p. 88) ! apresenta uma nogdo de configuragdo inovativa como um

corpo de conhecimento do qual as firmas podem gerar produtos e processos competitivos

(Figura 8). Ao mesmo tampo, cada configuragdo constitui um conjunto de selecdo de

combinacdes de qualidade de produto (inovacdo de produto) e eficiéncia de insumos na

producdo (inovacdo de processo). Segundo o autor (1998, p.88), pode-se imaginar

diferentes configuragdes emergindo em diferentes pontos no tempo. A sua no¢do nao

menciona aliangas para a constituicio dos corpos de conhecimento, apenas dreas de

conhecimento com o correspondente conjunto de selecdo entre aspectos de qualidade de

produto e eficiéncia produtiva.

Unidade de
qualidade em
produto oy

(cor, padrio
sanitario,

pH, gordura
intramuscula

r)

Unidade de eficiéncia em
processo a;

(genética suina, nutricdo,
medicamentos veterinarios)

A

v

Figura 8: Regides de selecio para produto e processo

' A nogdo de configuragdo inovativa apresentada até aqui foi criada independentemente da de Metcalfe
(1998, p. 88), No entanto, como as duas idéias sdo préximas e complementares, a seguir procede-se a unido

das duas.
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Fonte: Metcalfe, 1998, p. 79, com modificagf)esgz.

Unindo a nog¢do de configuragdo anteriormente desenvolvida com a de Metcalfe,
chega-se a constituicao de corpos ou bases de conhecimento para gerar a inovagao (incluida
na inovagdo a comercializacdo) de produto, de processo e de organizacdo, da qual
participam uma ou mais organizacdes. Estas configura¢des surgem ao longo do tempo, o
que ndo exclui a convivéncia de duas ou mais configuracdes em um mesmo periodo. A
configurag@o inovativa pode ser entendida como uma imagem mais detalhada da area de
sobreposicdo entre o sistema tecnolégico e o sistema de mercado de carne suina. Nela
visualizam-se tanto fluxos de informagdo e compartilhamento de conhecimento — uma vez
que as organizacdes envolvidas chegaram a um acordo quanto a distribuicdo do retorno
proveniente da aplicacdo do conhecimento produzido (coordenagdo estratégica) — como o
fluxo de mercadorias e divisdo de tarefas (coordenacdo operacional) entre firmas e
organizacdes de pesquisa.

As configuracdes de esforgcos inovativos especificas para a genética de suinos
transcendem as fronteiras nacionais e caracterizam uma internacionalizacdo da inovacao.
As duas figuras seguintes apresentam estas configuracdes, em um esforco para a descri¢do
e a compreensdo em maior profundidade do grupo industrial de desenvolvimento genético.

A primeira configuracio estd estabelecida desde a década de 1970. No centro do
processo inovativo em questao encontra-se uma firma-chave, de atuacdo internacional,
dirigida ao desenvolvimento de genética e comercializa¢do de reprodutores, matrizes,
sémen e de servigos ligados a genética suina. Esta firma participa ativamente da
pesquisa de processo de selecdo de animais através de parcerias com universidades, em
sua maioria norte-americanas e européias (Figura 9). Destes esforcos tém resultado,
recentemente, patentes de métodos (processos), chamados marcadores genéticos ou
moleculares, que propiciam a identifica¢do de genes e de sua relacdo com alguma
caracteristica de valor econdmico e social nos animais. Outros resultados deste esfor¢o
de pesquisa s@o os softwares de avaliagdo e armazenagem de desempenho dos animais
de diversas geracdes, bem como o desenvolvimento e melhoria nas técnicas de
reproducdo (transferéncia de embrido, inseminagdo artificial, sexagem de sémen).

%2 Conforme Martinez e Zering (2004) a ligacdo entre insumos e qualidade estd bem
estabelecida e € mais facil medir o uso de insumos do que aferir a qualidade final de forma
dispendiosa.

Neste mesmo sentido, uma linha genética especifica para o presunto tipo Parma estabelece
a qualidade da carcaga e da carne, dispensando a classificacdo (tipificagdo) de carcacgas na
linha de abate. A qualidade do insumo garante as caracteristicas do pernil necessarias para
produzir o presunto tipo Parma.
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A pesquisa gendmica ainda € incerta. H4 milhares de genes a serem pesquisados
em busca de relagdes com diversas caracteristicas produtivas e qualitativas. Além disso,
as leituras de DNA ainda sdo caras. O teste de um gene por animal custa no minimo US$
1,00 (BERGMANN, 2005).
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terceirizadas.

Troca de informacdes e desenvolvimento de conhecimento

Troca de informacdo e de mercadoria - -

Figura 9: Configuragdo inovativa da firma-chave

Fonte: laborado pelo autor.
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O desenvolvimento de novas linhas tanto pode ser feito pela firma-chave, como por
uma organizagdo associada a ela, a qual € repassada a tecnologia de marcadores genéticos
para o desenvolvimento de novas linhas. Representantes comerciais, filiais, joint-ventures e
universidades de diferentes paises, inclusive do Brasil, estdo envolvidas nesta etapa. Neste
nivel ocorre o esfor¢co de desenvolvimento de produto, que ndo envolve um esforco de
pesquisa sofisticado, decorrendo muito mais da aplicagio de métodos ji consolidados. E
importante contar com uma grande variabilidade genética nos rebanhos da firma-chave, de
forma que inimeras combinacdes possam ser averiguadas. Laboratérios de universidades e
centros de pesquisa, como o ITAL-SP (Instituto de Tecnologia de Alimentos do Estado de
Sao Paulo), participam da andlise de carcacas e da carne, auxiliando na avaliacdo dos
resultados através de rotinas que realimentam o desenvolvimento.

A configuracdo da firma-chave é completada pelo esforco de adaptacdo e
multiplicacio da genética desenvolvida. Os animais bisavds, de alto potencial genético, sao
multiplicados em avés ou em matrizes e reprodutores que se destinam a venda para plantéis
de criadores de suinos. O trabalho de multiplicacdo a partir de um rebanho nucleo da firma-
chave pode ser conduzido pela mesma, pela filial ou por um terceiro especialmente
contratado para tanto, que deverd apresentar condi¢cdes de elevado padrdo sanitdrio e de
manejo para atender aos requisitos de qualidade da firma-chave. As granjas de
multiplicacdo também monitoram o desempenho dos animais criados em suas instala¢des e
abastecem a firma-chave com informacOes através dos programas informatizados de
transmissdo de dados. Aqui ha outro ciclo de realimentacdo para orientar a inovagao futura.
Estas informacgdes constituem um enorme banco de dados de animais oriundos da genética
desenvolvida pela firma-chave e ajudam a direcionar o desenvolvimento de novas linhas
genéticas.

Na configuracdo da firma-chave, a cooperacdo/coordenagdo em torno da inovagao -
tanto em pesquisa, como no desenvolvimento de novas linhas ou em pequenos incrementos
de produtividade e de qualidade de uma gerac@o de animais para a outra dentro da mesma
linha genética — ocorre sob os auspicios da firma-chave. A capacidade de P&D interno da
firma-chave € bastante desenvolvida, mas ndo chega a ocorrer uma integragdo vertical da

P&D a comercializacdo. H4 uma combinacdo de coordenacdo interna e externa a firma,
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com as parcerias com universidades e centros de pesquisa funcionando como membros
auxiliares importantes, presos ao corpo coordenado pela firma-chave.

A PIC (Pig Improvement Company) é uma firma-chave, lider mundial em genética suina
que atua em mais de trinta paises. De origem inglesa, possui dois centros de pesquisa
proprios, um na Inglaterra e outro nos Estados Unidos da América. Estabelece parcerias
de pesquisas na Europa, nos Estados Unidos da América e na China. No Brasil, é
acionista de uma joint-venture com um grupo local, a Agroceres-PIC. A joint-venture
brasileira possui autonomia para desenvolver algumas linhas genéticas a partir do nucleo
genético da multinacional. Para tanto, repassa a tecnologia de marcadores genéticos da
firma-chave para uma universidade brasileira que os utiliza para testar se os animais da
nova linha possuem o fragmento genético desejado. A conducgdo da selecdo €
complementada pelo acimulo de dados de desempenho destes animais e de seus
parentes. Tais informacdes acabam abastecendo o banco de dados mundial da firma-
chave.

A PIC extrapolou a atuagdo em genética suina e foi incorporada a um conglomerado
empresarial de pesquisa e comercializagdo de genética animal chamada Sygen. Além
PIC, a Sygen controla a SyAqua, que desenvolve genética de camardes. O conhecimento
e a infra-estrutura de inovacdo acumulados em genética de suinos acarretam economia
de escopo. A combinacdo de genética quantitativa e de genética molecular estd sendo
estendida para o desenvolvimento tecnoldgico de outras espécies. A Sygen identificou
44 marcadores genéticos em suas pesquisas, contemplando porcos, frangos, bovinos e
camardes. Segundo relatorio anual da Sygen, para o ano fiscal encerrado em 30 de junho
de 2004 o faturamento anual alcangou US$ 235 milhdes, com dispéndio de US$ 13
milhdes (ou cerca de 5,5% do faturamento) em atividades de P&D??. O lucro
operacional da firma subsidiaria PIC alcancou US$ 26,72 milhdes. No final de 2005, a
Sygen foi adquirida pela firma de genética bovina Genuc plc, refor¢ando a possibilidade
de explorar a economia de escopo inter-espécies decorrente da P&D em genética.

Outra firma-chave, a Génétiporc, de expansdo mais recente, tem origem no Canada.
Faz parte do grupo industrial de alimentos Breton que atua no abate e processamento de
carne suina, na produg¢do de ovos, em ragdes animais e na producdo de alimentos pré-
embalados. Além do Canad4, o grupo tem agdo nos E.U.A., no México e no Brasil. Aqui,
atua através de uma joint-venture com a Vitagri, firma do grupo Nutrimental, especializada
em solucdes para a nutricdo animal. A Génétiporc possui parcerias com centros de pesquisa
na Europa, nos E.U.A. e no Canad4, tendo desenvolvido o seu software de sele¢dao genética.

Enquanto algumas firmas avancam em pesquisa e em desenvolvimento de linhas
mantendo a configuracdo de inovacdo da firma-chave, surgida nos anos de 1960/70 com a

PIC, a multiplicacdo de possibilidades de inovagdo — avangos na biologia molecular nos

% A PIC desenvolve atualmente dezessete linhas genéticas. O desenvolvimento de uma linha macho
terminador leva de 3 a 4 anos. O custo de desenvolvimento do macho MS 60 da EMBRAPA foi de
aproximadamente US$ 620 mil. Uma linha fémea pode demorar até 8 anos para ser desenvolvida.
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anos de 1970/90, e do direito de propriedade intelectual, ou seja, as alteragdes nas
perspectivas tecnoldgicas na P&D de genética suina - proporcionam condi¢des para a
eclosdo de nova configuragdo, denominada aqui de configuracdo modular (Figura 10).

Esta configuracgdo difere da primeira pela formalizagdo da separacdo, em firmas
diferentes, da etapa de pesquisa e da fase de desenvolvimento de linhas genéticas. Ha
uma maior coordenacdo da inovagdo externa a firma de desenvolvimento, que agora
compartilha o eixo do processo inovativo com a firma especializada em pesquisa. Isto
ndo implica uma coordenacdo de mercado, entendido em sua idealiza¢do mais radical de
mercado de competi¢do perfeita, com livre circulagdo de informagdo e de conhecimento.
Por outro lado, os parceiros de pesquisa ndo s@o mais apenas organizagdes extra-
mercado (universidades e centros de pesquisa publicos) andlogos a membros auxiliares,
alguns sdo firmas de pesquisa e adquirem fungdes vitais no “corpo inovativo e
comercial” da nova configuracao.

A firma de pesquisa € especializada em genética e em técnicas de reproducdo. Nesta
configuracdo € ela quem estabelece parcerias com universidades. Algumas dessas firmas
desenvolvem pesquisas para diferentes espécies animais, bem como técnicas que podem
resultar em inovagdes aplicadas a industria farmacéuticas. A acdo de algumas delas, como a
Metamorphix INC e a Gentec, ocorre nos moldes das New Biotech Firms (NBF) descritas
por Pisano, Sham e Teece (1998) e Mckelvey e Orsenigo (2001). Elas mobilizam
conhecimento relevante criado em universidades e o transformam em processos aplicados e
em produtos comercializaveis.

Ja a firma de desenvolvimento genético trabalha voltada mais ao desenvolvimento
de produto e para o estabelecimento de uma ampla rede de reproducdo e de comercializagao
de animais. Possui menor capacidade de pesquisa comparativamente a sua parceira. Suas
ligacOes com filiais, organizagdes parceiras no desenvolvimento de linhas genéticas e com
multiplicadores seguem o mesmo padrdo da firma-chave.

A firma de pesquisa e a firma de desenvolvimento genético desenvolvem relacdes
de longo prazo, o que incluem participacdes de capital dos mesmos agentes em ambas, com

percentuais distintos, ou contratos de desenvolvimento de esforcos inovativos.
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Figura 10: Configuragdo inovativa modular

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro exemplo da configuracdo modular

(Figura 10) refere-se a Topigs, uma

firma de desenvolvimento genético sediada na Holanda, com operacdes em 30 paises, e
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parte de um grupo empresarial de propriedade de uma cooperativa de produtores de suinos
dinamarquesa. O investimento anual nas dreas de genética (quantitativa e molecular,
inseminacdo artificial e transferéncias de embrido pesquisas para a transferéncia nao
cirdrgica de embrides) supera US$ 5 milhdes, e é conduzido por uma firma do grupo, o
Institute for Pigs Genetics (IPG), criada em 1997 e especializada em pesquisa. O IPG conta
com 11 geneticistas e 35 funciondrios de retaguarda. Ele também desenvolve softwares e
armazena dados da criagdo. Semanalmente, granjas-nicleo, multiplicadoras e granjas
comerciais ligadas a Topigs em diferentes partes do mundo enviam eletronicamente
backups contendo informacdes sobre seus plantéis para o IPG. O banco de dados retne
informacdes de mais de 10 milhdes de animais. A coleta de dados envolve os animais puros
que estdo nas granjas nucleos e também os animais das camadas mais inferiores na
piramide de produgdo, ou seja, avds, matrizes e cevados, a fim de orientar as combinagdes
entre ragas e linhas. O IPG frisa que ndo desenvolve animais geneticamente modificados
(OGM). Isto denota uma preocupacao com uma possivel reacdo de consumidores temerosos
quanto aos efeitos de OGM e representa um aspecto sutil e informal de valores e crencas
que moldam comportamento de consumo, e que fazem parte de uma dimensdo
socioeconOdmica do ambiente seletivo.

O IPG mantém contatos de pesquisa com universidades holandesas (Wageningen e
Utrecht), com o INRA da Franca e com a universidade de Bonn, na Alemanha. Ele também
presta servicos de desenvolvimento de software e gerenciamento de dados para a Alianca
de Inseminacdo Artificial das Cooperativas de Porcos da Dinamarca.

Um outro caso da configuragdo modular € oriundo da reestruturacio da Seghers,
ocorrida em 2002, e envolve duas firmas de desenvolvimento em genética suina — a
Rattlerow Seghers, sediada na Bélgica, e a Newsham, dos Estados Unidos™ - co-
proprietarias de uma terceira, a Gentec, especializada em pesquisa em genética animal.
O principal objetivo da Gentec € identificar marcadores genéticos que contribuam para a
qualidade da carcaga e da carne, para o crescimento, a prolificidade, e para a
identificacdo de hereditariedade de defeitos congénitos nos animais. Ela também dedica-
se a desenvolver técnicas de transferéncia de embrides.

Mais um exemplo da configuracdo modular € encontrado nos E.U.A., na parceria de
P&D estabelecida em 2004 entre a Metamorphix INC. e a Monsanto Choice Genetics,.
A primeira € experiente em andlises de DNA, detentora de amplo mapeamento em
genética animal e humana — e com pesquisas que envolvem o desenvolvimento de

* A Rattlerow-Seghers estd presente em dezessete pafses, em trés continentes, possuindo a sua rede de
multiplicacdo e comercializacdo. A Newsham Genetics atua na América do Norte e no Brasil.
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drogas chamadas “imunofarmacéuticas”, aproximando-se do setor farmacéutico -; a
outra € o brago em genética suina da Monsanto. A Metamorphix participa da parceria de
pesquisa com o mapeamento do genoma dos suinos que a Monsanto, embora possua
capacidade em pesquisa genética, necessita para identificar locais responsaveis pela
transmissao de caracteristicas de valor econdmico nos animais. A Monsanto pode,
portanto, acelerar o processo de busca por utilizar mapeamento genético ja realizado. A
Monsanto adquiriu uma firma tradicional de genética do Canad4 (Unipork) e possui a
sua rede comercial e de multiplicagdo de matrizes espalhada pelos E.U.A e Canada.

A vinculagdo entre conhecimento cientifico e tecnologia tornou-se muito estreita.
Ha uma interpenetracio cada vez mais importante entre tecnologia industrial, de finalidade
competitiva, e pesquisa. As tecnologias contemporaneas, como a biotecnologia, t€ém alta
capacidade de difusdo intersetorial e oferecem a oportunidade de renovar a concepcio de
muitos produtos e de inventar novos. Elas exigem a transformacdo dos processos
dominantes de fabricacdo, bem como das técnicas de gestdao, em todo o sistema industrial
(CHESNAIS, 1996, p. 142). O surgimento de configuracdes inovativas estd ligado as
possibilidades de inovacdo decorrente deste intimo relacionamento entre pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico. As mudancgas das configuragdes inovativas, e as mudancgas
organizacionais dentro de uma configuracdo, desenrolam-se concomitantemente com a
ampliacdo do conhecimento e com alteracdes nas perspectivas tecnoldgicas na pesquisa e
no desenvolvimento genético em suinos. A extensdao do direito de propriedade aos novos
produtos e processos decorrentes do conhecimento biolégico também contribui para a
alteracdo das configuragdes na medida que abre a perspectiva, ainda um tanto incerta, de
remunerar patentes de organizagdes voltadas exclusivamente a P&D em biotecnologia
aplicada a genética animal.

Grosso modo, as duas configuragdes inovativas descritas apresentam mudangas
organizacionais que acompanham alteracdes da base de conhecimento usada em
desenvolvimento genético. A prépria firma-chave surgiu com a PIC em um momento de
mudanca, da selecdo artesanal para a dirigida pela quantificacdo sistemdtica da produtiva
dos animais. Ela mantém-se na configuracdo de firma-chave, incrementando a sua acgdo
com a busca de economia de escopo (camardes, bovinos). Ao longo do movimento
internacional de transformacdo da inovacdo, algumas firmas reorganizam sua oferta
inovativa (Topigs, Seghers/Gentec) e passam a utilizar a configuracdo modular. Outras
firmas adentraram o SM arriscando distintas configuracdes (Monsanto na configuragdo

modular e Génétiporc na firma-chave). Certamente ha particularidades de competéncias
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internas acumuladas e de visdes de mundo que interferem nas decisdes estratégicas.
Justamente as idiossincrasias de competéncia e de posi¢do no SM € que oportunizam que
duas configuragdes convivam no mesmo contexto de inovagao.

Em um contexto de rdpida mudanga tecnoldgica, os acordos de cooperagdo sdo uma
forma que permite as firmas, minimizando riscos e mantendo a possibilidade de se
descomprometerem, obter recursos complementares e insumos tecnoldgicos esséncias
(CHESNAIS, 1996, p.143-144). A perspectiva de ampliar o conhecimento e acelerar o
desenvolvimento através do compartilhamento de pesquisa com organizagdes parceiras é
uma estratégia competitiva. Nesta perspectiva, a configuracao modular € interessante diante
das maiores possibilidades técnicas presentes na inovacao, tentando contornar o excesso de
burocratiza¢do que a integracdo vertical implica, e que pode oprimir a criacdo de solugdes,
bem como permitindo o acesso rdpido e simultineo a um amplo leque de frentes de
pesquisa.

Concomitantemente, o direito de propriedade estendido a gendmica aplicada na
selecdo genética de animais ndo proporciona ainda garantia de sustentagdo lucrativa com os
direitos de propriedade sobre genes e processos de associagdo entre genes e caracteristica, a
principal trajetéria atual. Logo, as firmas especializadas em pesquisa ndo sao
completamente independentes, sdo bracos de pesquisa especializados, com liberdade de
criar solucdes, mas coordenados pelas firmas de desenvolvimento genético. Caso uma
trajetoria que envolva, por exemplo, engenharia genética, ou outra técnica mais afeita a
remuneracdo através de direitos de propriedade intelectual, sobressaia no grupo, firmas de
pesquisa especializada realmente independentes devem surgir, nos moldes da Metamorphix
INC..

As duas configuragdes ajustam-se a uma representacdo de inovacdo setorial em
modelo interativo (Figura 11) e sistémico (Figura 12). Em ambas hd pontos de
realimentacgdo, vitais para a direcdo da inovacdo. As informagdes dos testes de qualidade de
carcaca e de carne, e de desempenho dos animais, realizados por instituicdes de apoio ao
desenvolvimento de linhas, acabam transmitidas a pesquisa e também orientam-na. Quando
hd a separagdo entre pesquisa e desenvolvimento em firmas diferentes, a configuragdo de
inovacdo modular, o financiamento costuma fluir da firma de desenvolvimento para a de

pesquisa.
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Por exemplo, os problemas de resisténcia de bactérias aos antibidticos colocam
desafios ao desenvolvimento genético. Solucdes sao tentadas pelo grupo de medicamentos,
mas a procura de genes relacionados com a resisténcia dos animais as doencas pelo
desenvolvimento genético ¢ um caminho alternativo. Isto revela uma demanda da criagdo
animal e da produ¢do de carne em contato com o SM consumidor e com as institui¢des de
regulac@o sanitdria, que colocam um desafio a pesquisa. Os testes dos animais balizarao
correcdes de rumo. H4, claramente, uma interacio entre as oportunidades/estrangulamentos

de SM, a base de conhecimento e a capacitagdo das firmas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo interativo de organizacdo da inovagdo requer um grau de descentralizacio
da P&D para a aproximacdo dos clientes. Uma evolucdo neste sentido € facilitada pelas
novas possibilidades de coordenagdo e controle proporcionadas pela telematica [ou

Tecnologia da Informacgdo] da P&D internacionalizada (CHESNALIS, 1996, p. 151-52). Na
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genética suina, a aproximacao do cliente para aprendizado parece estar impulsionando uma
descentralizacido do desenvolvimento de produto para captar as peculiaridades de sistemas
de mercado regionais. No Brasil isto € incipiente e parece restrito ao desenvolvimento de
linhas macho terminadoras.

O Ambiente Seletivo e as diversas possibilidades de alteracdo da mercadoria carne
suina interagem durante o processo inovacao nas firmas. Isto d4 um cariter multifacetado,
sist€émico, ao modelo de inovacdo do segmento industrial de insumos para suinos. Embora
diferencas nacionais e regionais certamente ocorram, hd aspectos organizacionais e
institucionais homogéneos, que transcendem as fronteiras nacionais. O grupo de
desenvolvimento genético de suinos € parte do sistema. As proprias configuracdes
inovativas do grupo abarcam diversas firmas em varios paises. Elas reproduzem a mesma
estrutura organizacional nos diferentes locais em que atuam. A inovagdo ¢
convenientemente representada em um modelo sistémico (interativo) internacional, envolto
em regimes institucionais internacionais e permeado pelos instituicdes do Ambiente
Seletivo (Figura 12).

As institui¢des do Ambiente Seletivo, do qual fazem parte os padrdes de regulacdo
sanitidria e de propriedade intelectual, embora possuam algum grau de peculiaridade
nacional, estdo condicionadas a regimes internacionais, estabelecidos ou monitorados por
orgaos internacionais tais como a OMC (Organizacdo Mundial de Comércio). Aceitando-se
esta visdo, uma questao relevante passa a ser a seguinte: onde as firmas e as organizacdes

de pesquisa nacionais se encaixam nas configuragcdes inovativas?
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Figura 12: Ambiente Seletivo de carne de suinos
Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda

Fluxo de animais e de carne —
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Fluxo de produto entre insumidores

No préximo capitulo, efetua-se uma apresentagdo sucinta da teoria dos conjuntos
fuzzy e aplica-se a mesma para a elaboracdo de inferéncias que retratam o incremento da
produtividade e a transformacdo da qualidade dos suinos. Um indice de adequagdo aos
valores de varidveis de produtividade e de qualidade da carcaca esperados para o ano de

2010 também € proposto em uma tentativa de projetar as tendéncias do desenvolvimento

tecnoldgico.
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Existe uma propriedade comum a quase todas as ciéncias
morais, através da qual elas sdo distinguidas de muitas das
ciéncias fisicas; esta propriedade é a de que raramente temos o
poder de fazer experimentos nelas. Na quimica e na filosofia
natural podemos ndo sé observar o que acontece sob todas as
combinagodes de circunstancias que a natureza coloca juntas,
mas podemos tentar também um niimero indefinido de novas
combinagoes. Raramente podemos fazer isto na ciéncia ética e
quase nunca na ciéncia politica. Nao podemos experimentar em
nossos laboratérios formas de governo e sistemas de politica
nacional numa escala diminuta, dispondo nossos experimentos
de modo que pensamos eles conduzirem mais ao avango do
conhecimento. Estudamos, portanto, nestas ciéncias a natureza
sob circunstancias de grande desvantagem, estando confinados
ao niimero limitado de experimentos que ocorrem (se assim
podemos falar) de sua prépria vontade, sem qualquer
preparagdo ou manipulagdo nossa, em circunstancias, além do
mais, de grande complexidade e nunca perfeitamente conhecidas
por nos, e com a maior parte dos processos ocultosa a nossa
observacao.

Da Definicio de Economia Politica e do Método de
Investigac@o Prépiro a Ela, John Stuart Mill.
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4 O MODELO FUZZY DE PRODUTIVIDADE DOS SUINOS E DE QUALIDADE
DA CARCACA E DA CARNE

A defini¢do dos atributos produtivos de uma mercadoria — tais como os aspectos de
produtividade e de qualidade — é uma tarefa complexa.

Conforme discutido em capitulo anterior, o Sistema Tecnolédgico cria possibilidades
técnicas nas quais sdo percebidas oportunidades de negdécios a serem selecionadas. A
totalidade das possibilidades técnicas tomadas como um conjunto € turva e de dimensao
incerta para os agentes, e o paradigma tecnoldgico é uma instancia de defini¢do da logica
de solugdo de problemas, de onde e como buscar as solugdes, reduzindo o espaco de busca.
Nesse sentido, o comportamento dos agentes envolvidos na mudanga tecnoldgica ndo é

aleatdrio e ndo € protagonizado em um espaco infinito. Metcalfe comenta esse ponto:

[...] The point is that outcomes to complex deliberation
processes will depend on the procedures by which those
deliberations are conducted. Equally one cannot put any faith in
the other end of the spectrum that reduces behaviour to random
forces. The development of behaviours may be blind, in that
consequences are at best anticipated and necessarily reside in
the imagination, but equally they are not the result of repeated
throws of the dice. The search for novelty cannot be random for
if it were it would fall victim to the tyranny of combinatorial
explosion, there being too many possible combinations of ideas
to imagine and evaluate. Thus the creation of novelty involves
guided variation within perceptions of a limited set of
possibilities. Innovations are not entirely novel; they are always
prefigured in some of their dimensions. ... The point of all this
is that epistemic variations, and innovations are always
epistemic variantions, are constrained by cognitive frameworks;
whether they be called paradigms, heuristics or business theories
they guide thought and provide exemplars of good design.
(METCALEFE, 1998, p. 98, 99, grifo nosso).

Pode-se conceber, portanto, que o denominado “espaco de desenho” identifica e
delimita um conjunto de possibilidades técnicas do Sistema Tecnolégico (conforme a

Figura 4 do Capitulo 3, p. 84).
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Mesmo em situacdes cujo processo inovativo permita definir claramente os
atributos, a hierarquia de valoracdo técnica e/ou comercial desses atributos pode ndo ser
precisa. Conforme foi discutido no capitulo 2, a qualidade ndo € intrinseca ao objeto, €
avaliada por sujeitos. Além dos produtos transformarem-se, os critérios de avaliacio
também sdo dinamicos.

No caso dos suinos, por exemplo, a alteracdo de produtividade fisica dos animais
implica, seguidamente, uma alteracdo qualitativa no animal e em sua carne. Para obter tal
melhoria, ocorrem mudangas na genética, ou na alimentacdo ou nos medicamentos e, por
vezes, em todos estes elementos simultaneamente, produzindo um animal ligeiramente
diferente do seu ascendente.

Além disso, a percepcdo subjetiva dos novos atributos advindos da inovacdo, por
sua vez, ¢ influenciada e varia com a diversidade da oferta de novos produtos, com a
prépria mudanga tecnoldgica e, ndo menos importante, com aspectos ideoldgicos e
cognitivos dos avaliadores (produtores, clientes, consumidores finais, especialistas). No
caso dos suinos, por exemplo, algumas medidas de qualidade, como a seguranca sanitdria,
diferem de um japonés para um brasileiro. Padrdoes do que é bom ou € ruim, alto ou baixo,
possuem limites histdricos e contingentes, alterando a importancia relativa dos atributos.

A propria segmentacdo do sistema de mercado de carne denota que ha diversos
vetores de avaliacdo de atributos do produto. O percentual de carne na carcaga e a baixa
espessura de toucinho estavam entre os atributos mais valorizados hd dez anos. Hoje
parecem relativamente menos importantes; a seguranga sanitria, a coloracdo da carne e o

bem-estar dos animais ganham maior importancia
95

* 0 “mercado japonés” é mais exigente para caracteristicas de sanidade - por exemplo, o rebanho deve vir de
regido considerada livre de febre aftosa sem vacinacdo —, e cor da carne — ela deve situar-se em trés das seis
classificagdes possiveis do padrdo japonés o que significa aceitar a carne rosa/avermelhada e negar a compra
de carne branca ou muito vermelha —.

Outras caracteristicas de alta importdncia no mercado japonés sdo teor de gordura intramuscular, sabor,
frescor e visibilidade da gordura (MARTINEZ; ZERING, 2004, p. 11).



Desse modo, o objetivo deste capitulo € contribuir — no plano empirico e
metodoldgico — para a constru¢do de um modelo de inferéncia das mudancas da carne suina
lato sensu, especialmente em no que tange a qualidade e a produtividade conjuntas (isto €,
da carne em si, da carcaca e/ou do animal). Como decorréncia, propde —se contribuir
também para projecdes nas alteracioes qualitativas e produtivas futuras.

Os modelos matemdticos e estatisticos tradicionais costumam trabalhar com
pressupostos homogeneizadores de realidade e/ou hipdteses fortemente restritivas, dadas as
exigéncias formais da logica matemdtica bindria e axiomdtica. Diante de situacdes
complexas, estes modelos implicam uma falsa precisdo, uma vez que ndo tratam da
incerteza decorrente de critérios subjetivos e de associacdes de dificil medi¢do proprios de
fatores econdmicos, tecnoldgicos e sociais.

A teoria dos conjuntos fuzzy € uma ferramenta util nesses casos. Embora ndo
possuindo a mesma precisdo dos modelos bindrios, essa teoria é mais eficaz para tratar de
sistemas ou de situacOes complexas, incertas e imprecisas.

Nessa perspectiva, considerando um ambiente institucional relativamente estavel
(cuja instituicdo emblemadtica é o paradigma tecnoldgico) constréi-se um modelo fuzzy
utilizando conjuntos definidos a partir de uma consulta a especialistas em suinos e em carne
suina. Com ele ordenam-se algumas das possibilidades de diferenciacio
produtiva/qualitativa que estdo sendo exploradas como resultados do desenvolvimento de

produtos e processos’’.

4.1 OS CONJUNTOS FUZZY

O idealizador da légica e dos conjuntos fuzzy, Lotfi Zadeh (1987), argumenta que
um dos principios fundamentais da ci€éncia moderna propde que os fendmenos ndo podem
ser considerados entendidos caso ndo estejam caracterizados em termos quantitativos. Isto
propiciou a rdpida expansido do uso de métodos quantitativos, inclusive na computacdo [e

na economia] levando a uma alta eficiéncia dos computadores em lidar com sistemas

% Talvez o geneticista tenha uma nogdo parcial das possibilidades de inovacio em animais, 0 zootecnista e o
veterindrio também. No entanto, dentro de organizagdes, estes profissionais trocam experiéncias. A partir
disto € possivel inferir o campo de possibilidades ora explorado e mudangas para um futuro de curto prazo, ou
seja, enquanto nao se esgotar o vigor da trajetéria em curso ou ndo eclodirem novos paradigmas tecnolégicos.
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mecanicistas governados por leis da mecanica, da fisica, da quimica e do eletromagnetismo.
Infelizmente, o mesmo ndo ocorreu, segundo ele, com os sistemas humanistas,
impermedveis a andlise matemdatica e a simulacdo computacional. Ele sugere outro
principio, o da incompatibilidade. A alta precisdo € incompativel com a elevada
complexidade. Aceitar esta premissa implica abandonar o padrdo de rigor e precisdo e ser
mais tolerante com abordagens aproximativas a fim de conseguir fazer inferéncias
significativas a respeito de comportamentos de sistemas humanistas.

Segundo Zadeh (1987), ao retroceder da precisdo e enfrentar a complexidade é
natural explorar o uso de varidveis lingiiisticas. Seus valores ndo sdo nimeros, sdo palavras
ou sentencas, e seu trunfo é justamente a caracterizagdo mais imprecisa’’ . Em lugar de
afirmar “Jodo tem 170 cm”, dizer “Jodo tem altura média” € mais impreciso, porém mais
robusto. O valor lingiiistico altura média € atribuido a variavel lingiiistica altura. O valor
lingiiistico altura média é uma restri¢do difusa (fizzy) da varidvel lingiiistica (altura).

A Figura 13 representa a idéia desses conceitos. Os limites difusos de valores
lingiiisticos como média, relativos a varidvel altura, podem ser qualificados com outros
valores como baixa, muito baixa, ndo muito baixa, alta, entre outros, permitindo a

caracterizacdo aproximada de muitos fendmenos mal definidos em termos precisos e

numéricos.
__--- varidvel
Valor lingiiistico ou restri¢do
2y
Graus de
pertinéng

varidvel

130 160 165 170 190 195

ANN PN

%7 Mais imprecisa e flexivel, prépria para inferéncias em situagdes complexas.
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Figura 13 — Esquema de varidvel e valores lingiiisticos

Fonte: Adaptado de Zadeh (1987).

Um conjunto fuzzy € definido por Zadeh (1987) como o conjunto com um continuum
de graus de associacdo. Esta ferramenta permite lidar com problemas em que a substancia
da imprecis@do ndo é o comportamento aleatério das varidveis, mas €, principalmente, a
auséncia de critérios claramente definidos de associacdo a um conjunto’*.

Conforme Klir e Folger (1988), a finalidade de conjuntos fuzzy € reduzir a
complexidade oriunda do “vago” através da eliminacdo dos limites agudos que dividem os
participantes dos ndo participantes do conjunto. Um conjunto fuzzy pode ser definido
matematicamente através da atribui¢cdo um valor, representado o grau de pertinéncia (ou de
associagdo) ao conjunto, a cada individuo possivel no universo do discurso. Este grau de
pertinéncia representa a semelhanca deste individuo ao significado que d4 identidade ao
conjunto.

Em termos formais, o conjunto fuzzy A € definido por Bojadziev e Bojadziev (1995,

p. 113) como:
A={(x,mm(x)/ xe A, u(x)e [0,1]}.

A funcdo de pertinéncia é definida como f44 (x), a qual associa cada elemento x do
universo U ao conjunto A através de um nimero #, (x) no intervalo [0,1]. O nimero g4 (x)
representa o grau de pertinéncia de x a A. Assim:

Se w4 (x ) =1, significa que x é completamente pertinente com A.
Se ua (x ) =0, significa que x é completamente ndo-pertinente com A.

Se 0 < iy (x ) < 1, significa que x € parcialmente pertinente com A, com grau g4 (x ).

Um conjunto A da teoria dos conjuntos cldssica pode ser entendido com um
conjunto fuzzy especifico, denominado usualmente como “crisp”, para o qual :
Ha: U — {0,1}; ou seja, a pertinéncia € mutuamente excludente (do tipo “sim” ou

“ndo”). Nao é, portanto, gradual como nos conjuntos fuzzy.

% O problema ndo consiste tanto em encontrar uma regularidade de comportamento das varidveis, mas de
atribuir valores de associagdo dos individuos aos conjuntos de que eles participam, e que expressem a
realidade percebida com maior aproximagdo e de uma forma analiticamente 16gica e relevante.
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O exemplo (Tabela 1) a seguir auxilia a compreensdo da diferenga entre conjuntos

fuzzy e conjuntos cldssicos (“crisps”).

Tabela 1 — Classificacdo da altura segundo conjuntos “crisps” e fuzzy

Pes Altura Conjuntos “crisps” Conjuntos fuzzy
s0d i U— {0,1) 1 U— [0,1]
baixo médi Alto baixo médio Alto
0
A 1,79 0 1 0 0 0,2 0,8
B 1,71 0 1 0 0,8 0,2 0
C 1,68 1 0 0 0,6 0 0

Fonte: TANAKA, 1997 (com adaptacdes)

Considerando uma classificacdo em que “alto” inicia em 1,80 metros de altura, o
“médio” estd no intervalo de 1,70 a 1,79, e o “baixo” estd abaixo de 1,70 metros. Seguindo
a logica cldssica (conforme a Tabela 1) os individuos A e B seriam considerados como de
altura média, apesar de ambos estarem “colados” a um valor-limite de mudanga de
categoria, e C seria baixo. A figura abaixo representa a funcdes caracteristicas para os
conjuntos das légicas classica e as funcdes de pertinéncia fuzzy para valores lingiiisticos
relativos a altura (¢ € o grau de pertinéncia variando entre 0 e 1 no eixo vertical, aos
conjuntos de altura representados no eixo horizontal).

A légica fuzzy permite captar a riqueza de percepcdo das pessoas e de situacdes
vivenciadas, expressa com as aproximacodes lingiiisticas tais como, por exemplo, “é quase

alto” para altura de 1,79 m, e “estd mais para baixo” para altura de 1,71 m.
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A: Fuzzy (triangular) B: Crisps
1 4 baixo médio alto
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alto ‘

Figura 14: Representacdo dos conjuntos fuzzy e crips

A utilidade de um conjunto fuzzy depende da acuracidade da fun¢do de pertinéncia
em retratar nuances expressas lingiiisticamente. E necessdrio formular critérios para a
atribuicdo dos graus de pertinéncia que compdem a funcdo. Embora tal gradacdo capte a
subjetividade da percepcdo humana da realidade, os métodos e critérios de atribuicdo dos
graus de pertinéncia estdo relacionados com a situacdo a ser retratada, ndo estando
condicionados apenas ao querer do usudrio. Neste sentido, Klir e Folger (1988) afirmam
que a acuracidade de uma func¢ado de pertinéncia € necessariamente limitada [justamente por
originar-se fortemente do empirico e retratar uma realidade complexa e parcialmente
conhecida].

A andlise feita com légica cldssica, a partir da classifica¢do precisa e bindria implica
perda de fluidez e de capacidade relacional da andlise teérica. H4 uma miopia analitica e
obstdculos a associa¢des explicativas. Toda associagdo “zerada” € perdida. Lidar com graus
de associacdo parciais aos conjuntos tedricos (ou teorizados) permite uma fluidez relacional
e analitica, rompendo as barreiras estanques dos tipos qualitativamente diferentes
(permitindo ver o quanto sdo quantitativa e qualitativamente proximos ou distantes).

A racionalizacdo € o processo de inferir uma conclusdo sobre um problema que nao
pode ser observado diretamente a partir de alguns aspectos deste problema que podem ser

observados diretamente. O raciocinio aproximativo trabalha com proposi¢des imprecisas e
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utiliza conjuntos fuzzy e logica fuzzy para moldar a racionalidade humana. Ndo possui a
mesma precisd@o da racionalidade em logica cldssica, mas é mais eficaz para tratar de
sistemas ou de situacdes complexas (BHATNAGAR; KANAL, 1992 apud
CORNELISSEN et al., 2001). Nao ha preocupacdo com o conhecimento perfeito da
realidade, mas sim com a busca de uma boa aproximacgao.

A légica fuzzy é operada com base em diversos tipos de manipulacdes de conjuntos
fuzzy. Através dela, a racionalizagdo de proposi¢des com varidveis lingiiisticas €
aproximada a realidade percebida por especialistas. Quando se trabalha com diversos
conjuntos pode-se utilizar “operadores”. (ZIMMERMANN, 1991; BOJADZIEV;
BOJADZIEV, 1995). Neste trabalho serdo utilizados dois operadores: o da intersegcdo e o
da unido.

A intersecdo de dois conjuntos, A e B, representada por A N B, define o maior
conjunto fuzzy que contenha A e B. A funcdo de pertinénciade A "B € 4 A N B (x) = Min
(HA(x), uB(x)), x € U, onde Min é minimo dos graus de pertinéncia. Esta noc¢do de
intersecdo é préxima do conectivo logico "e".

A unido de dois conjuntos A e B € representada por A U B, definindo o menor
conjunto fuzzy que contenha A e B. A funcdo de pertinéncia é dada por # A U B(x) = Max
(Ua(x), up(x)), x € U, onde Max € o maximo. A no¢do de unido de A e B tem significado
préximo do conectivo 16gico "ou".

A defuzzificagdo, por sua vez, ¢ um método que permite a hierarquizacdo da
situagdo resultante das condi¢des do modelo fuzzy colocadas anteriormente. Neste trabalho
utilizou-se o método de defuzzificagcdo pelo centro de gravidade.

Os raciocinios, ou as inferéncias 16gicas, obtidos com o uso dos conjuntos difusos
(fuzzy) sdo, necessariamente, aproximativos. Eles permitem que aspectos relevantes para a
andlise, porém imprecisos, ndo sejam amputados, mas participem da composi¢do do
resultado. Conceitualmente, as regras fuzzy descrevem situagdes especificas cuja
operacionaliza¢do conduz a algum resultado investigado. Varidveis antes descartadas em
situagdes modeladas de forma bindria porque de mensuragdo imprecisa, podem ser

combinadas com outras para obter um conseqiiente, abrindo novas perspectivas de anélise.

Assim, um conjunto de regras € capaz de descrever um sistema em suas vdrias
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possibilidades. A regra fuzzy € composta por uma parte antecedente (a parte Se) e uma parte
conseqiiente (a parte Entdo), numa estrutura do tipo:
Se {antecedentes} Entdo {conseqiiente}.

Os antecedentes descrevem as premissas retratadas de maneira aproximativa por
meio de expressoes lingiiisticas, enquanto a parte conseqiiente descreve uma conclusdao ou
um resultado a partir da robustez e da corre¢do das premissas.

Por exemplo, considere a fungado (1)

Q=f(ET,RQ,CA) (1)

onde: Q = qualidade do animal e da carne; ET = espessura do toucinho; RQ = residuo

quimico; CA = conversdo alimentar

A partir dessa fun¢do, pode-se, por exemplo, considerar os conjuntos Baixa — Baixo
— Boa para Espessura de Toucinho, Residuos Quimicos e Conversio Alimentar,
respectivamente, que implicam Qualidade do Animal e da Carne Boa. Assim, com base em

uma série de regras fuzzy empreende-se inferéncias do tipo:

— Se ET é Baixa e RQ Baixo e CA ¢ Boa entao aQ é Boa.

A func¢do (1) de qualidade (Q) ndo € uma func¢do caracteristica tradicional, é uma
funcdo de pertinéncia. A situacdo bindria da légica cldssica de 1 - completamente
pertencente ao conjunto x - ou 0 - completamente excluido dele -, € apenas uma das
possibilidades. Associagdes parciais s@o concebidas.

O intervalo de cada conjunto € definido pelos pardmetros técnicos, conforme a
literatura e o parecer dos especialistas a respeito de dados de médias nacionais para
varidveis de produtividade e de qualidade. Por exemplo, o intervalo do conjunto
“Conversao Alimentar Alta” ndo é definido aleatoriamente, mas segue critérios derivados
das opinides de especialistas.

Com o instrumental do raciocinio aproximativo dos conjuntos fuzzy, capta-se as

alteragdes produtivas e qualitativas produzidas e as possibilidades a serem seguidas no
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futuro imediato. Tais procedimentos e perspectivas sdo condicionados pelas institui¢des
que perpassam o sistema tecnoldgico e o sistema de mercado de carne de suinos, ou seja, 0s
inovadores efetivam uma racionalidade de processo — envolta pelo ambiente institucional —
que reflete sobre o direcionamento da inova¢@o dos produtos, o animal a ser abatido e a sua
carne. A inferéncia efetuada com o raciocinio aproximativo ndo serve para captar a
racionalidade dos inovadores em si, apenas as conseqiiéncias de um processo de inovar
sobre a qualidade da carne e a produtividade dos animais. H4 um mapeamento de

possibilidades técnicas resultantes dos espacos de desenho utilizados.

4.1.1 Procedimentos metodolégicos relativos ao modelo especialista com conjuntos

Juzzy

Indicadores disponiveis em texto de pesquisadores da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (FAVERO; GUIDONI, 2001) e nos registros da Associagio
Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS)”, juntamente com informagdes sobre residuos
nos alimentos (PALERMO-NETO, 1999, 2004; SEVERO, 1999) e sobre qualidade da
carcaca e da carne (ANDERSEN, 2000; DEKKERS;ROTSCHILD; MASSOUD, 2001;
TERRA; FRIES, 2001; IRGANRG, 2001; ANTUNES, 2001), permitiram formular um
questiondrio a especialistas a respeito de aspectos da qualidade da carne, e sobre a mudanca

de qualidade na carcaca e na produtividade fisica dos suinos ao longo dos anos.

Tabela 2 - Indicadores para as caracteristicas dos animais

Variavel Indicador e Unidade
Espessura de Toucinho ET (milimetros)
Conversao Alimentar CA (quilogramas de ragdo para cada quilograma de

animal vivo)

Quantidade de carne na carcaca | % de carne

Prolificidade n° de leitdes nascidos por parto

Residuos na carne Conjunto bindrio, dentro ou além do Limite Mdximo
de Residuos (LMR)

Cor da carne 6 gradacdes, do branco palido ao vermelho intenso

Fonte: Elaborado pelo autor.

% Os dados da ABCS referem-se a testes de reprodutores (diferencas de desempenho devido a genética) e a
testes de granja (desempenho de lotes com animais uniformes quanto a genética, ao sexo e a idade) realizados
no Brasil com metodologia padronizada. Eles estdo disponiveis em séries iniciadas nos anos 1980.



160

As entrevistas com quatro especialistas em criacdo de suinos e em carne suina
oportunizaram respostas a uma série de questdes para elaborar o modelo fuzzy. Desta forma
investigou-se sua avaliacdo para médias de produtividade - conversdo alimentar (CA),
numero de leitdes nascidos por parto - e de qualidade de carcaca - percentual de carne na
carcaca (% carne) espessura de toucinho (ET) -, com dados de diversos anos (1985, 1995,
2004), considerando o estado da técnica atual (2005).

A dois dos especialistas solicitou-se que avaliassem a produtividade e a qualidade a
luz do estado da técnica de 1985 e 1995 (Figuras 23 e 24 nos APENDICE B, p. 215-216),
além da avaliacdo aos padrdes de 2005 efetuadas por todos os quatro respondentes. Isto
permitiu visualizar a mudanca de referencial para o estabelecimento do que € uma
produtividade alta ou baixa e uma qualidade boa ou ruim ao longo do tempo.

Por fim, a qualidade da carne foi inferida considerando o padrdo japonés de seis
cores interseccionado com a hip6tese de residuos quimicos em nivel permitido. Nao houve
como aferir a evolucdo no tempo da qualidade da carne, a propria preocupagdo com ela,
enfitica na atualidade e menos evidente em décadas anteriores, j4 denota uma
transformacdo. As respostas dos especialistas permitiram a conversao do padrdo de cores
para outro de 4 classes, a ele associado, e que combina cor, capacidade reten¢do de dgua e
maciez.

A manipulacdo de conjuntos fuzzy e raciocinio aproximativo, inspirada em
Cornelissen et al. (2001), e aplicada a qualidade de carcaca de suinos é apresentada a
seguir. Outras andlogas foram empreendidas para a produtividade e a qualidade da carne e
tém os resultados apresentados adiante, neste capitulo. Em um modelo fuzzy de raciocinio
aproximativo, o processo de racionalizac¢do € baseado em uma base de regras fuzzy.

Os passos apresentados a seguir ajudam a compreender o processo de raciocinio
aproximativo.

a) Definir varidveis de entrada, as respectivas varidveis base e os respectivos valores
lingiiisticos: 1* Varidvel lingiiistica de entrada “espessura de toucinho”, varidvel base “mm
de gordura” e valor lingiiistico (espessura baixa, média ou alta); 2* Varidvel lingiiistica de
entrada “quantidade de carne na carcaga”, varidvel base “percentual de carne” e valores

lingtiisticos (percentual de carne alto, médio ou baixo);
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b) Definir varidvel conseqiiente, no caso a “qualidade da carcaga”, cuja variacdo foi
estabelecida de 0 até 1, e os valores lingiiisticos correspondentes (ex.: qualidade boa,
média ou ruim);

c¢) Construir as funcdes de pertinéncia 4 a cada varidvel;

d) Computar os graus de pertinéncia de cada respondente, seguindo operadores
fuzzy (interse¢do das varidveis de entrada, operador Min (e); agregacdo da varidves
conseqiientes dos diversos respondentes com o operador Max (ou)), obtendo a conclusdo
fuzzy da situacdo particular (qualidade da carcaga no ano x);

e) Defuzzificar a conclusdo (ou seja, determinar um ponto representativo da

conclusio).

A constru¢do dos conjuntos baseou-se na opinido dos especialistas. Utilizaram-se
nlimeros fuzzy triangulares centralizados que exigem pouca informacdo para obter a funcdo
de pertinéncia. Os ndmeros fuzzy triangulares centralizados sdao definidos por funcdes de
pertinéncia correspondendo a um segmento ascendente e um descendente em torno de um
pico que possui pertinéncia 1 ao significado do conjunto. As fun¢des sdo representadas
como segue:

x—a;/a.—a; paraa; <x=<a
=1 x—a/a.—ay; paraa.<x<ay;
0 para outros valores.

Ha
1

aj dac ap
Figura 15: Ndmero fuzzy triangular e centralizado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para definir os conjuntos, perguntou-se a cada especialista o valor da varidvel que o
deixaria em divida para uma classificacio, por exemplo, de “bom” ou “médio”. O valor
respondido foi interpretado como de pertencimento 0,5 aos valores lingiiisticos “bom” e
“médio” relativos a varidvel em questdo. Ao repetir o procedimento e obter outro valor de
ambivaléncia entre o conjunto “médio” e o “baixo”, conseguiu-se, com pouca informacgao,
estabelecer o ponto de pertinéncia 1 ao conjunto “médio” em meio as duas pertinéncias 0,5,
uma do segmento ascendente e outra do descendente do numero trinagular fuzzy
representativo do conjunto “médio”. Todas os diferentes valores lingiiisticos das diversas
varidveis foram utilizados desta forma.

A base de regras utilizada para a inferéncia sobre a qualidade da carcaca é
apresentada a seguir (Quadro 7). Outras, similares, foram confeccionadas para inferir a
respeito da produtividade dos animais, da qualidade da carne e da qualidade total. A
combinacdo de regras € arbitrada e ndo houve consulta aos especialistas e realimentagao
controlada para testar as regras. O objetivo foi ilustrar as transformagdes de produtividade e
de qualidade no tempo. Para inferir a respeito da varidvel conseqiiente Qualidade da
Carcaga, 1€-se as regras da seguinte forma:

Se o Percentual de Carne é (“bom”, “médio”, “ruim” ou “muito ruim”) e a
Espessura de Toucinho é (“boa”, “média”, “ruim” ou “muito ruim”) entdo a

EE 13

Qualidade da Carcaga é (“boa”, “média”, “ruim” ou “muito ruim’).
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Quadro 7 — Base de regras para a qualidade de carcaca (QC)

% carne ET QC

bom boa boa

bom média boa

bom ruim média
médio boa boa

médio média média
médio ruim ruim

ruim boa média
ruim média ruim

ruim ruim ruim
muito ruim muito ruim muito ruim
muito ruim ruim muito ruim
muito ruim média ruim
muito ruim boa média
ruim muito ruim muito ruim
média muito ruim ruim

bom muito ruim média

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3 apresenta médias representativas das varidveis antecedentes Percentual

de Carne e Espessura de Toucinho para 2000/2004'%, 1995 ¢ 1985 e as pertinéncias aos

valores lingiiisticos definidores dos conjuntos construidos a partir da opinido de cada um

dos especilaistas (E1, E2, E3, E4).

1% Para o percentual de carne na carcaca a série utilizada apresenta dados apenas até o ano de 2000.
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Tabela 3 - Medidas médias das varidveis e pertinéncia aos conjuntos extraidos das opinides

de especialistas

2000/04 57,5 % carne 8,16 mm ET QC

El 0,5 bom 0,625 boa 0,5 boa

E2 0,83 médio 0,54 média 0,54 média

E3 0,83 médio 0,33 boa 0,33 boa

E4 0,5 bom 0,07 boa 0,07 boa

1995 54 % carne 14,3 mm ET QC

El 0,35 ruim 0,37 muito ruim 0,35 muito ruim
E2 0,7 médio 0,6 média 0,6 média

E3 0,7 médio 1 média 0,7 média

E4 0,5 ruim 0,95 média 0,5 ruim

1985 50 % carne 21,9 mm ET QC

El 0,5 muito ruim 0,35 muito ruim 0,35 muito ruim
E2 0,5 ruim 0,2 muito ruim 0,20 muito ruim
E3 0,58 ruim 0,51 ruim 0,51 ruim

E4 0,5 ruim 0,9 muito ruim 0,5 muito ruim

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 16 a seguir apresenta a inferéncia para a Qualidade da Carcaga para

2000/04, ou seja, busca uma expressdao da Qualidade da Carcacga dos suinos brasileiros da

atualidade. Ha quatro linhas de interse¢do entre conjuntos opinados pelos especialistas,

cada uma referente a postura de um especialista (E1 até E4). Desta intersec@o origina-se um

conjunto conseqiiente chamado Qualidade da Carcaga cujo valor lingiiistico € determinado

pela base de regras e cuja pertinéncia € estabelecida pelo operador Min (minimo) das
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pertinéncias relativas aos conjuntos antecedentes - Percentual de Carne e Espessura de
Toucinho -.

O conjunto Qualidade de Carcaga possui uma unidade de mesmo nome (Qualidade
da Carcaca, QC), expressa no eixo horizontal e criada para representd-lo na inferéncia, cuja
variagdo vaide O a 1.

Os quatro valores de Qualidade da Carcaga assim obtidos sdo agregados pela Max
(médxima) pertinéncia e resultam em uma avaliagdo conjunta dos quatro especialistas para

as possibilidades da Qualidade da Carcaga, dados os valores das varidveis antecedentes.
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Figura 16: Intersec¢do e agregacdo para qualidade da carcaga em 2000/04

O mesmo procedimento usado para inferir a qualidade de carcacga foi aplicado para
obter ilustracdes da evolucdo para a Produtividade, a Qualidade da Carne e a Qualidade
Total. A seguir sdo apresentadas as bases de regras e as tabelas com as pertinéncias
utilizadas nas respectivas inferéncias. As figuras com a representagdo completa (semelhante
a figura 16) estdo nos Apéndices (Figs. 25, 26 e 27, p. 217 a 219)

Mesmo com o uso de aproximacdes lingiiisticas e imprecisas, pode-se avaliar a
produtividade dos suinos pela combinacido de mais de uma varidvel antecedente. A base de

regras aplicada para inferir acerca da Produtividade estd expressa na Quadro 8.

Quadro 8 — Base de regras para produtividade

leitoes nascidos [CA Produtividade
muito baixa muito ruim muito baixa
muito baixa ruim muitobaixa
muito baixa média muitobaixa
muito baixa boa baixa

baixa muito ruim muito baixa
média muito ruim muito baixa
boa muito ruim baixa

baixa ruim baixa

baixa média baixa

baixa boa meédia
média ruim baixa
média média média
média boa alta

alta ruim média

alta média média

alta boa alta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Produtividade expressa com conjuntos fuzzy
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A Produtividade possui uma unidade de mesmo nome, criada para representd-lo na

A Tabela 4 apresenta os valores de Numero de Leitdes Nascidos por Parto e

Conversdo Alimentar referentes a 2004, 1995 e 1985, as pertinéncias aos valores

lingiiisticos definidores dos conjuntos construidos a partir da opinido dos especialistas (E1,

E3, E4) e do conjunto conseqiiente Produtividade.

Tabela 4 - Medidas médias das varidveis e pertinéncia aos conjuntos extraidos das opinides

de especialistas

2004 11,87 leitoes nascidos|2,33 Kg raciao/Kg porco |Produtividade
parto (prolificidade) vivo (conversao alimentar)

El 0,15 alta 0,75 média 0,15 média

E3 0,75 média 1 boa 0,75 alta

E4 0,7 média 0,75 boa 0,7 alta

1995 10,55 leitoes nascidos por 2,53 Kg raciao/Kg porco |Produtividade
parto (prolificidade) vivo (conversao alimentar)

El 0,55 alta 0,62 ruim 0,55 média

E3 0,55 baixa 0,75 ruim 0,55 baixa

E4 0,1 muito baixa 0,9 ruim 0,1 muito baixa

1985 10,17 leitdes nascidos por 2,68 Kg racio/Kg porco|Produtividade

parto (prolificidade)

vivo (conversao alimentar)
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El 0,8 média 0,62 ruim 0,62 baixa

E3 0,15 baixa 0,75 muito ruim 0,15 muito baixa

Fonte: Elaborado pelo autor.

A préxima infereréncia relaciona-se com a Qualidade da Carne. A preocupacdo com
a cor e a capacidade de retencdo de dgua da carne € evidente nas firmas e na literatura
especializada desde a segunda metade dos anos 90 do século XX. No entanto, ndo se
encontrou série histérica nacional para utilizagdo empirica. H4 uma forte associagdo entre o
padrdo japonés de 6 cores da carne suina, em um gradiente que inicia na branca palida e vai
até a cor vermelho escuro, e a classificacdo da carne em um padrio de 4 classes que
informa a coloracdo combinada com a maciez e a retencdo de dgua. As classes sdo: Pale,
Soft and Exudative (PSE); Red, Soft and Exudative (RSE); Red, Firm and Non-Exudative
(RFN); and Dark, Firm and Dry (DFD).

A partir da opinido dos especialistas obteve-se uma associac@o entre cores da carne

suina e este padrdo de 4 classes para a qualidade da carne , apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Pertinéncia da cor 4 a classifica¢do de qualidade PSE, RSE, RFN e DFD,

segundo as entrevistas com os especialistas

Classe PSE RSE RFN DFD
E2 0 0 0 0,8
E3 0 0 1 0

E4 0 0 1 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez estabelecida uma relacdo entre o padrdo de cores e a classificagdo PSE,
RSE, RFN e DFD, monta-se uma base de regras para inferir a respeito da varidvel
Qualidade da Carne!”' a partir da interseccao entre a Classe e o LMR (Quadro 9, abaixo). O
LMR € proposto como um conjunto binario, com a pertinéncia 1 para niveis de residuos

aceitdveis e 0 a niveis inaceitdveis. Montou-se uma inferéncia ilustrativa para a cor 4 do

9" A inferéncia sobre a qualidade de carne poderd ser enriquecida em outros trabalhos. Hé4 aspectos
nutricionais mencionados na literatura (ANDERSEN, 2000) que ndo foram utilizados. Por exemplo, a
quantidade de vitamina E e a digestibilidade da carne sdo itens importantes a serem considerados.
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padrdo japonés combinada com niveis de residuos nos tecidos (LMR), na qual os LMR sado
supostos como aceitdveis.A varidvel base da Qualidade da Carne, de mesmo nome, varia de

0 a 1 (APEENDICES E ANEXO, Fig. 26, p. 212)

Quadro 9 — Base de regras para a qualidade da carne

Qualidade de
Classe LMR Carne
PSE |Aceitavel |muito ruim
RSE |Aceitavel média
RFN  |Aceitavel boa
DFD |Aceitavel |ruim

Fonte: Elaborado pelo autor.

A interseccdo dos diversos conjuntos antecedentes usados para estabelecer a
Produtividade, a Qualidade da Carcaca e a Qualidade da Carne em um unica inferéncia
permite uma avaliacdo conjunta de muitos aspectos do animal e de sua carne, aqui chamada
de Qualidade Total. A titulo de sugestdo, uma vez que o nimero elevado de conjuntos e
valores lingiiisticos envolvidos nas inferéncias torna significativa a dimens3o da base de
regras, dificultando o processamento, apresenta-se o resultado de uma inferéncia
simplificada com o uso dos seguintes conjuntos antecedentes: nimero de leitdes nascidos
por parto (relativo a Produtividade), a espessura de toucinho (relativa a Qualidade da
Carcacga) e a classificagdo PSE, RSE, RFN e DFD - considerando um exemplo com a cor 4
— (relativa a de Qualidade da Carne).

A base de regras com trés conjuntos de entrada (nimero de leitdes por parto, cor da

carne 4 e espessura de toucinho) para estabelecer a Qualidade Total (QT) € a seguinte:

3 associagdes a conjuntos bons (ou altos), QT boa;

- 2 pertinéncias a bom (ou alto) e 1 a muito ruim (ou muito baixo), QT ruim;

- 2 pertinéncias a bom (ou alto) e 1 a ruim (ou baixo), QT média;

- 2 pertinéncias a bom (ou alto) e 1 a média, QT boa;

- 1 pertinéncia a algum conjunto bom (ou alto) e 2 a muito ruins (ou muito
baixos), QT muito ruim,;

- 1 pertinéncia a conjunto bom (ou alto) e 2 a ruins (ou baixos), QT ruim;

- 1 pertinéncia a algum conjunto bom (ou alto) e 2 a médios, QT média;
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- 1 pertinéncia a bom (ou alto), 1 a médio e 1 a ruim (ou baixo), QT média;

- 1 pertinéncia a bom (ou alto), 1 a médio e 1 a muito ruim (ou muito baixo), QT

média;

- 1 pertinéncia a bom (ou alto), 1 a muito ruim (ou muito baixo) e 1 a ruim (ou

baixo), QT ruim.

Esta base de regras ndo explorou todas as combinagdes possiveis, mas é suficiente

para ilustrar como obter um conjunto de Qualidade Total a partir das informacgdes

coletadas. A Qualidade Total € expressa por uma unidade de mesmo nome e variade O a 1.

A Tabela 6 apresenta as pertinéncias aos coinjuntos utilizados para estabelecer a Qualidade

Total nos anos de 2004, 1995 e 1985.

Tabela 6 - Pertinéncias aos conjuntos extraidos das entrevistas para a inferéncia da

Qualidade Total
Especialista | Produtividade Qualidade | Qualidade da | Qualidade
da Carne | Carcaca Total
N° médio leitoes nascidos | Cor 4 ET 2004 = 8,16
por parto 2004 = 11,8 mm
E3 0,75 média 1 RFN 0,33 boa 0,33 boa
E4 0,7 média 1 RFN 0,07 boa 0,07 boa
N° médio leitoes nascidos | Cor 4 ET 1995 = 143
por parto 1995 = 10,55 mm
E3 0,55 baixo 1 RFN 1 média 0,55 média
E4 0,1 muito baixo 1 RFN 0,95 média 0,1 média
N° médio leitoes nascidos | Cor 4 ET 1995 = 21,9
por parto 1985 = 10,17 mm
E3 0,15 baixo 1 RFN 0,51 ruim 0,15 ruim

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Os Resultados do Modelo
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Apresentam-se abaixo os conjuntos fuzzy conclusivos resultantes das inferéncias
(intersec¢des de varidveis antecedentes e agregacio das conseqiientes) acerca da Qualidade
da Carcaga (Fig. 18), da Produtividade (Fig. 19), da Qualidade da Carne (Fig. 20) e da
Qualidade Total (Fig. 21).

aliagdode especialistas par aqualidade da car cagade aliagéodeesp par aqualidade da car cagade Avaliagaode especialistasparaqualidade da
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Figura 18: Resultados da inferéncia sobre a qualidade de carcaca para 1985, 1995 e
2000/04

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tanto na Produtividade como nas inferéncias sobre Qualidade da Carcacga percebe-

se uma clara evolugao positiva nas avaliagdes dos especialistas.

Avaliaggo de especialistas para Avaliaggo de especialiastas da Avaliagaodosespecialistaparaa
produtividade em 1985 L produtividade em 1995 produtividade em 2004
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Figura 19: Resultado da inferéncia sobre a produtividade dos suinos para 1985,

1995 e 2004.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora ndo se possuam dados para avaliar a Qualidade da Carne no tempo, a
Qualidade Total também apresenta uma evolucio para melhores avaliagdes por influéncia

da melhoria de aspectos ligados a Produtividade e a Qualidade da Carcaca.
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Figura 20: Resultado da inferéncia para a qualidade da carne

Fonte: Elaborado pelo autor.

Qualidade Total 1985comacor 4 Qualidade Total 1995 comcor 4 Qualidade Total de 2004 com acor 4

0.2 02
0,1

0
0 0

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
qualidadetotal

qualidadetotal qualidade total

Figura 21: Resultado da inferéncia para Qualidade Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na “defuzzificagdo” dos conjuntos utilizou-se o método do centro de gravidade
(BOJADZIEV; BOJADZIEV, 1995, p. 245). Sua férmula é:

CG=Xx*uux/Zpsx;
com [ significando a pertinéncia ao conjunto A, e x representando a varidvel base do
conjunto A.

A “defuzzificacdo” é a determinagdo um ponto representativo para facilitar a
comparacdo das situacdos resultantes das inferéncias. Os valores “defuzzificados” nao
prescindem da apresentacdo dos resultados na forma de conjuntos fuzzy, cuja representacao
geométrica expressa uma regido de possibilidades de produtividade, de qualidade ou de

combinacdo entre ambas, plausivel pelo estagio técnico de uma época.
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A Tabela 7 complementa a observacdo das transformagdes dos produtos no tempo
ao apresentar a “defuzzificacdo” das conclusdes. A segunda linha, Qualidade de Carcaca,
representada valores “defuzzificados” originarios dos resultados expressos na figura 18. Da
mesma forma, os valores de Produtividade referem-se a Figura 19, os da linha Qualidade da
Carne a Figura 20 e aqueles de Qualidade Total expressam sinteticamente a situacdo da
Figura 21. Quanto mais préximos de 1 os valores “defuzzificados” melhor a avaliacdo do

conjunto retratado ante os estagio tecnoldgico da atualidade.

Tabela 7 — Valores da defuzzificacdo dos resultados das inferéncias

Ano 1985 1995 2000/2004
Qualidade de Carcaga 0,12 0,44 0,70
Produtividade 0,36 0,47 0,76
Qualidade de Carne (cor 4, LMR aceitavel) - - 0,60
Qualidade Total (com a cor 4) 0,40 0,60 0,80

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Centro de Gravidade € interpretado geometricamente como o centro da drea
projetado sobre a abcissa. A interpretagdo fisica da conta de que se a drea acima da abcissa
for cortada por uma lamina, o centro da drea serd o centro de gravidade (BOJADZIEV;
BOJADZIEV, 1995, p. 245). Estas caracteristicas permitem que a variacdo de valores
“defuzzificados” entre as décadas seja um indicador para medir o ritmo de evolucdo do
conseqiiente.

Assim, pode-se perceber que a Qualidade da Carcaca e a Qualidade Total
apresentaram ligeira desaceleracdo em sua evolucdo positiva no periodo entre 1995-
2000/04. Ja a Produtividade apresentou aceleragdo no ritmo de melhoria no periodo 2004-

1995 comparativamente a 1995-1985.
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4.1.3 Indice de adequacao ao esperado para 2010

Um indice de adequacdo ao esperado pelos especialistas para 2010, também ¢é
apresentado a seguir. Ele complementa a observacdo da transformacdo do animal e da
carcaga no tempo e projeta perspectivas de valores para as varidveis conversao alimentar,
percentual de carne na carcaga, nimero de leitdes nascidos por parto e espessura de
toucinho.

A confianga, declarada pelos especialistas, no valor esperado de uma varidvel em

2010 é interpretada como um valor de pertinéncia ao conjunto “Esperado”*

, Caso persista
a trajetdria tecnologica atual.

O indice de adequacdo ao esperado para 2010, adaptado da proposicao de Guerrero
et al. (1999), é representado por k e estabelecido da seguinte forma:
- se a pertinéncia da média da varidvel Y do ano X ao conjunto Esperado (E) para 2010, é
igual ou maior do que a confianca dos especialistas na média esperada de Y para 2010,
entdo k =1;
- se a pertinéncia da média da varidvel Y para o ano X € menor que a confianga (ou

pertinéncia) ao esperado como média de Y em 2010, entdo, k=1 - ygY 2010+ ugY Ano X.

102 Segundo Keynes (1957), no discurso de argumentagdo constantemente € assumido que o
conhecimento de uma sentenga, embora ndo prove a verdade de uma segunda sentenca,
confere bases racionais para a crenga ou a confianca na mesma. Estas sentencas ndo
provadas ndo sdo necessariamente tidas como infundadas, ou mesmo como embasadas
apenas em subjetividade humana.

Quando se acredita haver alguma relacdo objetiva entre uma premissa direta e
perfeitamente conhecida (ou percebida) e a conclusdo, aceita-se o argumento como
absolutamente certo. Se o antecedente € perfeitamente conhecido, mas a sua relagdo com o
conseqiiente ndo € certa, & apenas provavel, levard a um grau de crenca ou de confianca
inferior ao de certeza na conclusao.

A légica e a teoria dos conjuntos fuzzy oferecem as bases para atribuir graus de confianca a
uma relacdo entre a sentenga antecedente e a conseqiiente mesmo quando a primeira, o
ponto de partida de uma inferéncia ou argumentagdo, seja percebida de maneira imprecisa.
Este € o sentido atribuido a confianca, declarada pelos especialistas, nos valores esperados
das varidveis relacionada a produtividade e 2 qualidade da carcaca. E a confianca que
depositam em sua expectativa do valor da varidvel em 2010 (o conseqiiente) a partir dos
desenvolvimentos técnicos atuais (o antecedente) percebidos em meio a um ambiente
difuso.
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O célculo da pertinéncia ao conjunto esperado para 2010 baseou-se no pressuposto
de fungdes triangulares. Como ficou evidente nas entrevistas que os especialistas possuem
“modelos de cogni¢do” semelhantes entre si, o estabelecimento do segmento de reta
calculado como ascendente ou descendente considerou o contexto das respostas. Utilizou-
se sempre um valor classificado no intervalo associado ao conjunto baixo, ruim, muito
baixo ou muito ruim nas respostas dos especialistas aos padrdes de 2005, como de
pertinéncia 0. Este valor correspondente a pertinéncia 0 foi combinado com a confianga das
respostas dos especialistas ao esperado para 2010 para estabelecer um segmento de reta do
conjunto triangular fuzzy centralizado representando a expectativa para 2010. A partir disto
foi definido um ponto de pertinéncia 1 de forma a obter um conjunto no qual estivessem
contidas todas as opinides com os respectivos graus de confianca atribuidos pelos

especialistas.

4.1.3.1 Variavel Percentual de Carne na Carcaca

A primeira linha da Tabela 8 apresenta o percentual de carne que pelo menos um
dos especialistas espera que seja alcancado. Nas demais linhas constam os valores da

confianca depositados nas expectativas.

Tabela 8 - Valor de percentual de carne esperado em 2010 e confiancga atribuida
pelos especialistas

Percentual de 59 % 60 % 62 %
carne
E1l - - 0,7

E2 - - 0,8
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E3 - 0,8 -
E4 0,7'% - _

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o estabelecimento da expectativa considerou-se o percentual de 52 % de carne
na carcaga como de pertinéncia 0 ao esperado em 2010 e 62% com pertinéncia igual a '™,
A média de percentual de carne do ano de 2000 foi 57,5. Assim, a pertinéncia ao conjunto
esperado para 2010 é dada por:

UEP02000 = (57,5- 52)/ (62 - 52) =5,5/ 10 = 0,55

Procedeu-se de forma idéntica para os anos de 1995, 1990 e 1985:

MED1995 = (52,5 - 52)/ 10 = 0,05
UET01990 = (50- 52)/ 10 = 0,0
MEDo1985= (48 - 52)/ 10=0,0

As pertinéncias da média de percentual de carne de cada ano ao conjunto esperado
para 2010 sdo utilizadas para calcular o indice de adequacdo a expectativa para 2010.
Sendo K% o indice de adequacdo do percentual médio de carne observado em 2000 ao
esperado para 2010, tem-se:
Se up%2000 = %2010, K% = 1,
Se wup%2000 < up%2010, K% = 1 - (%2010 + %2000 (a maior confianca fb9;0% nas

respostas dos especialistas foi 0,8 - usado na elaboracio do indice K% abaixo).

Considerando o percentual de carne médio de 2000, o indice de adequacgao é:

K%:000 = (1 - 0,8) + 0,55/1 = 0,75

193 A resposta do Especialista 4 é emblematica do sentido que se dd ao conjunto esperado. Ele afirmou que

62% de carne na carcaca sao biologicamente possiveis de obter-se, mas que ha um trade-off entre percentual
de carne na carcaga e aspectos de qualidade como gordura intramuscular e pH, e que, portanto, espera que em
2010 seja alcangado o percentual de 59%. A esta expectativa atribui a confianga de 0,7.

1% No APENDICE B (Figura 28, p. 220) é retratado o Conjunto Esperado de Percentual de Carne em 2010.
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Para os demais anos, t€ém-se os seguintes valores:

K% j995= (1 -0,8) +0,05/1 =0,25
K%i990=(1-0,8)+0/1=0,2
K%j9s5=(1-0,8)+0/1=0,2

O indice K% = 0,2 para os anos de 1990 e 1985, nos quais ug = 0, € a medida da
desconfianca na expectativa e decorre da diferenca entre a certeza ou confianga absoluta (1)

e a maior confianga nas expectativas para o ano de 2010, que foi de 0,8 (1- 0,8 =0,2).

4.1.3.2 Variavel Espessura de Toucinho (ET)

Para o estabelecimento do conjunto esperado considerou-se a ET de 28mm com a
associacdo igual zero e 8mm com pertinéncia igual a 1. A primeira linha da Tabela 9
apresenta a espessura de toucinho que pelo menos um dos especialistas espera seja

alcancada. Nas demais linhas constam os valores da confianca depositada nas expectativas.

Tabela 9 — Espessura de Toucinho esperada em 2010 e confianga atribuida pelos

especialistas.
ET 8 mm 10 mm 12 mm
E1l - 0,7 -
E2 0,8 - -
E3 1 - -
E4 - - 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pertinéncia das médias da varidvel “espessura de toucinho” dos anos de 1985 até

2004 ao conjunto esperado para 2010 € dada por:
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UET1985 = (21,9 - 28)/ (8 - 28) = 0,305

UET1990 = (18,4 - 28)/(8 — 28) = 0,48

UsET1995= (14,3 - 28)/ (8 — 28) = 0,685
UrET2000 = (11,37 - 28)/ (8 — 28) = 0,83
UrET2004 = (8,16 - 28)/ (8 — 28) = 0,99.

As pertinéncias da média de ET de cada ano ao conjunto esperado para 2010 sdo
agora utilizadas para calcular o indice de adequagdo a expectativa para 2010. Sendo KET o
indice de adequagdo da ET média de carne observada em 2004 ao esperado para 2010, tem-
se105.
Se ugET2004 > ugET2010, KET = 1;

Se UrET2004 < uzET2010, KET = 1 - uzET2010 + p1zET2004

No ano de 2004, o indice de adequacdo ao esperado para 2010 é:

KET 5004 = (1-1) + 0,99/1= 0,99.

Para os demais anos, procedeu-se da mesma forma e obteve-se o seguinte:
KET>000=1-1+0,83/1 =0,83
KET;995s=1-1+ 0,685/1 = 0,685
KET;990=1-1+0,48/1 =0,48
KET;9ss=1-1+0,305/1 =0,305.

4.1.3.3 Média de Leitoes Nascidos Por Parto (LP)

Para a constru¢do do conjunto retratando as expectativas em relacdo a média de
leitdes nascidos por parto, considerou-se 3,5 leitdes nascidos como de pertinéncia igual a
zero e 13,5 com pertinéncia 1. A primeira linha da Tabela 10 apresenta a LP que pelo
menos um dos especialistas espera seja alcangada. Nas demais linhas constam valores

relativos a confianca de cada especialista depositada na prépria expectativa.

195 A maior confianga uzET2010 nas respostas dos especialistas foi 1 - usado na elaborago do indice KET.
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Tabela 10 - Valor de leitdes nascidos por parto esperado em 2010 e confianca atribuida pelos especialistas.

LP 12,5 13
E1l 0,8 -
E3 - 0,9
E4 0,9 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pertinéncia das médias da varidvel “leitdes nascidos por parto” (LP) dos anos de
1985 até 2004 ao conjunto esperado para 2010 € dada por:
MeLP1985 = (9,65- 3,5)/ (13,5-3,5)=0,615
MeLP1990 = (10,05 - 3,5)/ (10) = 0,655
MeLP1995 = (10,55 - 3,5)/ (10) = 0,705
MeLP2000 = (10,96 — 3,5)/ (10) = 0,75
MeLP2004 = (11,87 —3,5)/ (10) = 0,84.

O célculo do indice de adequacdo da média de 2004 ao valor esperado para 2010
segue a seguinte regra'*:
Se ugLP2004 > ugLP2010, KLP = 1;
Se upLP2004 < ugLP2010, KLP = 1 - ugLP2010 + ugLP2004

O célculo do indice referente a média de 2004 € o seguinte:
KLP3pp4 =1-0,9 + 0,84/1= 0,94
Procedeu-se de maneira andloga, para os demais anos obtendo-se o que segue:
KLP>p00=1-0,9 +0,75/1= 0,85
KLP ;995 =1-0,9 + 0,705/1= 0,805

KLPjg99=1-0,9 + 0,655/1= 0,755
KLPjog5 = 1- 0,9 + 0,615/1= 0,715

1% A maior confianga 1;LP2010 nas respostas dos especialistas foi 0,9 - usado na elaboragdo do indice KLP.
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4.1.3.4 Conversao Alimentar (CA)
A primeira linha da Tabela 11 apresenta a CA que pelo menos um dos especialistas
espera seja alcancada. Nas demais linhas constam valores da confianga de cada especialista

depositada na prépria expectativa.

Tabela 11 - Valor de conversdo alimentar esperada em 2010 e confianca atribuida pelos

especialistas.
CA 2,3 2
E1l - 0,8
E3 1 -
E4 - 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na constru¢do do conjunto retratando as expectativas em relacdo a Conversdo
Alimentar considerou-se 3,8 Kgs de racdo/ Kg de suino como de pertinéncia igual a zero e
2,3 Kgs de ragcdo/ Kg de suino com pertinéncia 1'7. A pertinéncia das médias da varidvel
“conversdo alimentar” dos anos de 1985 até 2004 ao conjunto esperado para 2010 é

apresentada abaixo.

UrCAI985 = (2,65 - 3,8)/ (2,3 - 3,8) = 0,77
1CA1990 = (2,62 - 3,8)/ (2,3 — 3,8) = 0,79
UsCA1995 = (2,53 - 3,8)/ (2,3 -3,8) = 0,85
1CA2000 = (2,29 - 0,8)/ (2,3 - 0,8) = 0,99
UrCA2004 = (2,33 - 3,8)/ (2,3 - 3,8) = 0,98

197 A representagio do Conjunto Esperado de CA em 2010 estd na Figura 29 do APENDICE B (p. 220).
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As pertinéncias da média de CA de cada ano ao conjunto esperado para 2010 sdao

utilizadas para calcular o indice de adequagdo a expectativa para 2010. O cdlculo do indice
8

de adequagdo da média de 2004 ao valor esperado para 2010 segue a seguinte regra10

Se urCA2004 > ugCA2010, KCA = 1;
Se upCA2004 < upCA2010, KCA =1 - ugCA2010 + urCA2004

O indice de adequagdo da média de CA de 2004 € apresentado logo a seguir.
KCAzp04 = (1- 1) +0,98/1=0,98

Para os demais anos os valores sdo os seguintes:

KCAzp00 = (1- 1) + 0,99/1= 0,99
KCA 995 = (1- 1) + 0,85/1= 0,85
KCA 999 = (1- 1) + 0,79/1= 0,79
KCAj9s5s=(1-1)+0,77/1=0,77.

Na Tabela 12 estdo reunidos todos os indices de adequagdo aos valores esperados
para 2010. Eles proporcionam uma ilustragdo do que é esperado para 2010 conforme a
opinido dos quatro especialistas consultados. Também permitem observar a transformacao
no tempo das varidveis construidas como conjuntos esperados a 2010. A variag¢do do indice
de um qiiinqiiénio a outro denota periodos de aceleracdo e outros de desaceleragdao da
transformacdo em uma determinada varidvel (percentual de carne, espessura de toucinho,

conversao alimentar, ou leitdes nascidos por parto)

Tabela 12 — Indices de adequacdo ao esperado para 2010.

Ano Percentual Espessura Conversao Leitoes nascidos
carne toucinho alimentar por parto
2004 - 0,99 0,98 0,94

1% A maior confianga #zCA2010 nas respostas dos especialistas foi 1- usado na elaboragdo do indice KCA.
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2000 0,75 0,83 0,99 0,85
1995/96 0,25 0,685 0,85 0,805
1990 0,2 0,48 0,79 0,755
1985 0,2 0,305 0,77 0,715

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a ilustragdo da transformacdo no tempo e da projecdo de expectativas os
procedimentos foram suficientes. N@o se pretendeu com as inferéncias sobre qualidade ou
produtividade, bem como com o indice de adequagdo, obter representacdes definitivas.
Buscou-se delimitar tendéncias e ilustrar mudancgas para alicercar os argumentos gerais da
tese, ressaltando a transformacgdo de produtos aparentemente banais e supostamente pouco
diferenciados como o porco e a sua carne. A escolha da melhor forma da fung¢do —
triangular, trapezoidal ou outra — exige maior aprofundamento da investigacdo, o que foi
desnecessdrio para alcangar o objetivo ora almejado. E interessante ressaltar que aos
especialistas ndo se forneceu qualquer retorno dos resultados dos demais opinadores. A
adocdo de tal procedimento poderia aumentar a convergéncia de percepgdes através de um
método Delphi modelado com conjuntos fuzzy. O retorno de resultados e novas rodadas de
consulta sdo procedimentos mais caros e demorados, e por isso ndo foram adotados neste

trabalho.
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As discrepdncias entre nossas antecipagoes e o fato real sdo
freqiientemente a tinica circunstancia que teria atraido nossa
atengdo para alguma importante causa perturbadora que
negligenciamos. Mais do que isso, freqiientemente revelam-nos
erros no pensamento ainda mais sérios do que a omissdo do que
pode com propriedade ser denominado uma causa perturbadora.
Revelam-nos com fregiiéncia que a propria base de todo nosso
argumento ¢é insuficiente, que os dados a partir dos quais
raciocindvamos compreendem apenas uma parte, e nem sempre
a mais importante, das circunstancias pelas quais o resultado é
realmente determinado. Tais descuidos sao cometidos por
excelentes pensadores, e até mesmo por uma classe mais rara, a
dos bons observadores. E uma espécie de erro a qual estdo
particularmente sujeitos aqueles cujas perspectivas sdo as mais
amplas e mais filosoficas, pois exatamente naquela razdo estdo
suas mentes mais acostumadas a frisar aquelas leis, qualidades
e tendéncias que sdo comuns a amplas classes de casos e que
pertencem a todos os lugares e todos os tempos, enquanto
acontece freqiientemente que circunstancias quase peculiares ao
caso particular ou a época possuam uma participacdo muito
maior na condugdo daquele caso especifico.

Da Defini¢do de Economia Politica e do Método de
Investigac@o Préprio a Ela, John Stuart Mill
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As preocupagdes principais desta tese dirigiram-se a transformacio tecnoldgica e
institucional que afeta a produtividade dos porcos e a sua qualidade, bem como a andlise de
padrdes concorrenciais dos insumidores para a criacdo de suinos. Evidéncias de
transformacdes nos animais, na carcaga € na carne ao longo do tempo, combinadas com
entrevistas em firmas insumidoras e opinides de especialistas em suinos, constituiram as
bases empiricas para o didlogo com a teoria neo-schumpetriana e a constru¢do dos
argumentos defendidos.

Ha uma clara transformacdo das caracteristicas dos animais e da carcaga ao longo
do tempo. Conjuntos definidores da qualidade da carne também surgem e passam a ser
importantes desde a década de 1990. Uma alteragdo qualitativa no resultado, o animal e sua
carne, nao pode ser obtida sem o uso de novos recursos, ou de uma nova combinagdo de
antigos, na elaboracio deste produto. Andlises do preco da carne e dos animais devem levar
isto em conta. E inadequado classificar os sufnos e a carne sufna como produtos
homogéneos, eles ndo sdo diretamente comparaveis no tempo sem as devidas qualificacdes.
Algumas caracteristicas da carne ou do produto processado estdo fortemente ligadas as
caracteristicas do animal e, portanto, aos insumos usados em sua criacdo. Rebanhos de
animais t€ém caracteristicas de genética, de nutricdo e de manejo sanitdrio especificos para
as linhas de produto final - produtos de animais sem tracos de antibidticos, linha genética
de suino especifica para embutido tipo x, carne no padrdo de cor apreciado pela cultura de
determinado pais, e assim por diante. As possibilidades de diferenciagdes nos animais e na
carne multiplicam-se, vislumbrando-se um periodo de tempo, de duracao incerta, no qual os
suinos e a sua carne ndo podem ser tratados como commodities.

O termo pseudo-commodities é mais adequado para retratar os animais € a sua carne
a partir das modificagdes que os insumos da criacdo animal proporcionam a estes artefatos
intermedidrios, eles mesmos matéria-prima do abate e do processamento das industrias de
alimentos. O animal é, crescentemente, o portador de potenciais alteragdes qualitativas dos

produtos a jusante, a ndo ser que uma homogeneizacao internacional seja institucionalizada.
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Coordenar a utilizagdo da tecnologia capaz de tal diferencia¢do qualitativa é um trunfo
competitivo.

Tendo como horizonte o ano de 2010, ha indica¢des de que nas varidveis espessura
de toucinho e conversdo alimentar chegou-se, em 2004, praticamente ao limite do que
especialistas em carne e em criacdo de suinos consultados esperam seja alcangado com as
trajetorias tecnoldgicas em curso. Uma verificacdo contundente deste aspecto requer
entrevistas com um nimero maior de especialistas e pode valer-se de caminho similar ao
aqui empregado. O modelo fuzzy utilizado oportunizou a ilustragdo da transformacdo de
produtividade e de qualidade dos animais e da carne sem negar a subjetividade presente na
avaliacdo da diferenciacdo e da inovagdo qualitativa dos produtos. A medi¢do efetuada
através da teoria dos conjuntos fuzzy permitiu considerar um “estado de arte” tecnoldgico
também dindmico ao longo do tempo, mantendo na andlise um aspecto complexo e
fundamental da evolugdo tecnoldgica que € a transformacdo do produto simultinea a
evolugdo dos pardmetros para avalid-lo.

A hipétese formulada foi parcialmente confirmada. As possibilidades da
biotecnologia aplicada a medicamentos veterindrios, nutricdo e genética animal, aliados a
capacidade de gerenciar e “rastrear” informagdes com a TI, alteram o tipo e aumentam o
volume de conhecimento que chega as firmas insumidoras da criacdo animal, ampliando a
sua capacitacdo produtiva e tecnoldgica e repercutindo na escolha técnica, na alteracdo
qualitativa das mercadorias e nos padrdes de concorréncia.

Para o grupo de medicamentos, o padrdo de concorréncia estd alicercado na
inovacdo de produtos e na promo¢do de marcas. A inovagdo em farmacos e aditivos,
combinada com as patentes, aparece como fator importante para a acumulacdo. As
necessidades de capital para fazer frente aos custos de pesquisa e desenvolvimento em
farmacos e medicamentos sdo muito elevadas. Propriedade intelectual e custos de P&D sao
barreiras a entrada que dificultam a insercdo de organizag¢des brasileiras no sistema
tecnoldgico de carne suina através dos medicamentos e aditivos veterindrios.

A nutri¢do, por sua vez, ¢ um grupo demandante de inovagdes de produto do grupo
medicamentos/aditivos (vitaminas, aminodcidos, antibidticos). H4 um esfor¢o para obter
racoes livres de micotoxinas (fungos) e as mudangas tecnoldgicas que contemplem este

aspecto sdo relevantes para a competitividade, porém nio se pode afirmar que sdo centrais.
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Igualmente importantes sdo: a relagdo com o cliente; o servigo de distribui¢do e assisténcia
técnica; o preco e o controle de qualidade (testes laboratoriais) de produto.

No que concerne ao desenvolvimento genético, primeiramente identificaram-se as
trajetorias tecnologicas utilizadas pelas firmas.

Dos anos de 1960 a 1980, a trajetdria tecnoldgica caracterizou-se pelo aumento de
percentual de carne na carcacga, redu¢do do teor de gordura e melhoria da conversao
alimentar. Nao havia um trade-off, estas caracteristicas eram complementares e aditivas. As
tecnologias tipicas desta trajetéria foram a inseminagao artificial, as granjas de reproducdo
de elevado padrdo sanitdrio e a genética quantitativa, inclusive com o uso de softwares
estatisticos nos 80. A configuracdo inovativa da firma-chave decorre desta época, trazendo
a perspectiva de forte coordenacdo de P&D para técnicas de reproducdo e de selecdo
genética, e a constituicdo de redes de multiplicagdo de animais e comercializagdo. Esta
trajetoria ndo se esgotou. Ha inclusive uma firma, a Pen Ar Lan, que aposta fortemente
nela, considerando a genética quantitativa aplicada ao melhoramento genético gradual o
método de selecdo de animais mais promissor quando comparado com as incertezas e a
complexidades de busca de solugdes através de procedimentos da biotecnologia moderna.

Na década de 1990, emerge uma segunda trajetdria, ramificada da anterior, a partir
de uma alteragdo radical em uma das tecnologias genéricas. A biologia molecular ganha
aplicacdo na selecdo genética através da gendOmica, em uma sinergia com a genética
quantitativa. Novas técnicas de reproducdo sdao desenvolvidas, como a transferéncia de
embrides e a sexagem de sémen. Além disso, as crises de contaminagdo de carne ao longo
da década despertaram temores que repercutiram no padrdo sanitirio formal e nas
preferéncias de consumo. As firmas de genética enfrentam frade-offs com o aumento do
percentual de carne na carcacga e a melhoria da conversao alimentar, de um lado e, de outro,
o refinamento de diversos atributos de qualidade da carne e do animal — resisténcia as
doencas, cor da carne, pH, gordura intramuscular, residuos de medicamentos na carne -. O
antigo melhoramento genético gradual ganha novas propor¢des, com maior peso da
pesquisa aplicada e maiores possibilidades de inovacdo de produto, podendo-se falar na
constituicdo de uma atividade de desenvolvimento genético. Surge uma outra configuracdo
inovativa com a peculiaridade de separar a pesquisa do desenvolvimento/comercializagao,

havendo agentes especializados em cada tarefa, porém articulados em um todo.
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Ao chegar ao fim da empreitada, colheu-se elementos suficientes para arriscar a
caracterizac¢do do regime tecnolégico que permeia o grupo de desenvolvimento genético,
procurando dialogar com as proposi¢des de Malerba e Orsenigo (1993, 1997). A riqueza de
informacdes, embora restrita a um grupo industrial bem delimitado e exiguo - o
desenvolvimento genético -, e sem uma ampla base de dados estatisticos (e que ndo foi

objetivo deste trabalho utilizar), permite a0 menos uma tentativa neste sentido.

O regime tecnoldgico € uma combinagdo particular de algumas propriedades das
tecnologias: a apropriabilidade do que € criado — retardando, evitando ou cobrando pela
imitagdo -, a oportunidade de inovar dada uma quantia de investimento em P&D, a
cumulatividade do conhecimento para inovar — que significa que as atividades tecnoldgicas
da firma em um periodo facilitam a inovac¢ao no periodo seguinte -, e a base de

conhecimento utilizada.

O regime tecnoldgico que envolve o grupo de genética suina € caracterizado como
de baixa apropriabilidade, sendo o segredo, a velocidade e a continuidade da inovacao, os
instrumentos mais utilizados para as firmas protegerem-se das conseqiiéncias da imitacao.

No momento, ha uma complexidade técnica a dificultar o uso mais intenso das patentes.

As oportunidades sdo elevadas, dado que a combinacdo de soffwares com a
biotecnologia moderna pode levar a uma amplia¢do do espaco de desenho para além da
genética quantitativa e da gendmica aplicada a suinos, com a utilizagao de porcos
geneticamente modificados — transgénicos ou ndo — e da cooperagdo com pesquisas em
saide humana. Também surgem oportunidades pelo alargamento da aplicagc@o do espago de
desenho ora explorado através do ganho de escopo - com a extensdo das préticas correntes

de busca gendmica a outras espécies-. Percebe-se a permeabilidade de outros campos que
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podem propiciar retorno aos investimentos em P&D das organizacgdes de pesquisa e das

firmas de desenvolvimento genético.

Certamente houve cumulatividade de conhecimento da exploracdo da genética
quantitativa para a explora¢do da gendmica. A genética quantitativa € usada em
combinacdo com a genética molecular, em uma sinergia bem aproveitada pelas firmas que
jé inovavam na antiga trajetéria. A rede de multiplicacio e de comercializa¢io
desenvolvida anteriormente mostra-se igualmente ttil na nova trajetéria. Os novos campos
de oportunidade devem ser mais facilmente explorados pelas firmas que ja sdo dinamicas

tecnologicamente.

Por fim, a base de conhecimento estd alicercada em tecnologias genéricas, a
biotecnologia e a TI, e adquire um carater crescentemente complexo e sist€émico devido aos

multiplos conhecimentos agregados na aplicacio.

Resumindo, o regime tecnoldgico que envolve o desenvolvimento genético de
suinos possui baixa apropriabilidade, elevada oportunidade e cumulatividade, e base de
conhecimento complexa e sistémica. Conforme Malerba e Orsenigo (1997, p.113, nota 12),
esta combinacdo implica um maior nimero de estratégias vidveis para as firmas. Isto vem
ao encontro do que foi observado. Atualmente coexistem duas configuragdes inovativas
distintas. H4 firmas investindo claramente na gendmica enquanto outra, a Pen Ar Lan,
aposta mais na trajetoria baseada na genética quantitativa. Outra evidéncia de diversidade
estratégica encontra-se na acao de firmas de genética e de abatedores, havendo algumas que
apostam na padronizacio e na disponibilidade de pacotes genéticos para aquisi¢ao no

sistema de mercado, e outras que créem que a complexidade tecnoldgica, o conhecimento
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tacito ou o ndo codificado jogam um papel importante na competitividade, e investem na

verticalizacao da genética ao abate.

A partir dos elementos empiricos arrolados, delineia-se no desenvolvimento
genético um padrao de concorréncia calcado na capacidade de perceber rapidamente as
mudancas do sistema de mercado de carne suina e responder a elas com o langamento de
novas linhas genéticas ou o incremento das antigas. Para tanto, é fundamental ter acesso
a um banco genético com grande variabilidade e capacidade de predi¢dao acurada quanto
ao desempenho produtivo das novas linhas genéticas desenvolvidas. Também ¢é
importante pesquisar novos processos de selecdo e novas técnicas de reprodugdo. Com
este objetivo, as firmas lideres cooperam com outras organizagdes. Constituir uma ampla
base de comercializacdo dos animais € requisito necessdrio para atender as diversas
nuances do sistema de mercado e faturar o suficiente para sustentar os investimentos em
P&D. Portanto, ficou caracterizada a necessidade da firma possuir um determinado
volume de vendas e uma minima a variabilidade genética para competir com a inovagao
em linhas genética e em técnicas de reproducdo. H4 uma escala de operacio e de
capacidade instalada que viabiliza a pesquisa e o desenvolvimento em produto e em
processos. A apropriacdo de conhecimentos e de inovagdes decorrentes da pesquisa e
desenvolvimento esté relacionada ao segredo industrial, ao registro de marca das firmas
e/ou produtos e ao direito autoral, com algumas firmas apostando nas patentes de genes.

Considerando o grupo de desenvolvimento genético de maneira ampla, pode-se
afirmar que hd uma co-evolucdo entre trajetoria tecnoldgica, de um lado, e institui¢cdes do
sistema de mercado e do sistema tecnoldgico, de outro. A relacdo, no entanto, estd longe da
determinacdo, ao menos no sentido da institui¢ao para a trajetoria. Isto ficou evidente com a
constatacio de que a ampliagdo, em uma perspectiva internacional, do direito de
propriedade para os genes de individuos ndo tornou as patentes uma forma eficaz de
apropriacdo do conhecimento em genética suina. Na verdade, a grande incerteza na
pesquisa, a complexidade da investigacdo da relacdo de genes com caracteristicas e a
diversidade de métodos a serem usados denotam que ha uma especificidade técnica a tornar
momentaneamente ineficaz o patenteamento. Esta especificidade estd sobrepujando a
condicdo institucional, insuficiente por si sO para garantir a apropriagdo, ou seja, a
apropriacdo privada do conhecimento ndo estd garantida pela ampliacio do direito de
propriedade intelectual. Os contratos de uso exclusivo da genética, a restricdo a publicagdo
de artigos cientificos, e a centralizacdo das pesquisas nos paises do hemisfério norte
retardam a difusdo do conhecimento para outros paises ou para as firmas concorrentes, mas
ndo implicam uma apropriacdo privada duradoura. A trajetéria tecnolégica encontrou

incertezas técnicas que desafiam a instituicdo da apropriacdo privada do conhecimento na
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forma de patentes. E nesse aspecto que hipétese da tese é refutada, uma vez que a maior
base de conhecimento utilizada pelas firmas do desenvolvimento genético ndo se relaciona
a ampliacdo da propriedade intelectual, mas parece impulsionada mais pela aplicagdo no
grupo de tecnologias genéricas que permeiam diversos setores.

Se a propriedade privada do conhecimento em alguns aspectos relativos a genética
animal estd pouco efetiva, por outro lado, o impulso concorrencial interno ao sistema de
mercado mantém os esfor¢os inovativos atuantes. Dito de outra maneira, embora um dos
aspectos mais importantes para o mercado capitalista — a propriedade privada — esteja em
alguma medida fragil quanto a propriedade intelectual, outra caracteristica do capitalismo
contemporaneo estd bem articulada no grupo de genética suina, a concorréncia em torno de
inovacdes e diferenciacdo de produto, o que garante a transformac¢do da mercadoria e a
variedade de comportamento das firmas. No plano tedrico, isto sugere a inadequacdo de
uma énfase de atencdo as garantias de propriedade sem avaliar as condigdes em que se
efetiva a concorréncia. As condi¢des concorrenciais especificas a um setor € a um momento
histérico podem prescindir de direitos de propriedade amplos para desencadear uma
dindmica industrial inovativa. Pelo contrario, garantias de propriedade frouxas por vezes
facilitam a difusdo do conhecimento e tém efeitos positivos sobre a criacdo de
oportunidades. A velocidade da inovacdo e da diferenciagdo passa a ser fundamental para
obter os lucros extraordindrios.

Entretanto, ao olhar-se para o futuro a partir da literatura consultada e das acdes de
firmas e de pesquisadores, percebe-se que a relativa indefini¢@o técnica e juridica da
propriedade intelectual em torno da genética animal tende a ser superada. Ao estabelecer-se
internacionalmente por completo a protecdo a processos bioldgicos e a identificacdo de
genes ligados as caracteristicas dos animais e as proteinas, mudardo as bases para o
processo de concorréncia ao longo dos desdobramentos das trajetorias tecnoldgicas atuais
ou na eclosdo das novas, como a modifica¢do genética de porcos por intervencao direta no
DNA (sem troca de genes entre espécies) ou da transgenia (modificacdo genética entre

espécies). Ambas carregam uma perspectiva de evolu¢do que aumentard a pressao vinda da
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técnica em favor do patenteamento de genes de animais, o que contraria por completo a
legislagdo brasileira. Repensar e rediscutir a legislacdo nacional referente as patentes de
genes ¢ tarefa pertinente para evitar estrangulamentos a participagcdo de organizacdes

nacionais em pesquisa.

Por enquanto, para que problemas ao longo da rotas tecnoldgicas estabelecidas
sejam pesquisados e solu¢des desenvolvidas no Brasil, é desejavel (e parece suficiente)
uma melhor defini¢ao da legislacdo brasileira acerca dos processos bioldgicos e dos
métodos terapéuticos e de diagnéstico'”, a fim de encorajar o patenteamento por parte de
organizacdes nacionais e lhes propiciar potencial de barganha em parcerias de cooperacdo
em P&D. Apesar da complexidade e diversidade das técnicas da atualidade (que pode ndo
perdurar para sempre), isto aumentard a probabilidade de surgirem conexdes lucrativas, em
termos financeiros e estratégicos — ou seja, de posi¢cdo de destaque na configuracio
inovativa — para firmas e organizagdes de pesquisa brasileiras. Conforme assinalam Dal
Poz, Silveira e Fonseca (2004, p. 350), na organiza¢do da pesquisa, os direitos de
propriedade intelectual servem como intermedidrios e como fatores de agregacdo entre

agentes. Esses direitos sdo incorporados aos contratos que formam cadeias inovativas''’.

Em meio as parcerias de cooperagdo para o desenvolvimento tecnolégico da

genética, ligagdes entre firmas de genética suina com outras de genética bovina, e entre

190 patenteamento de genes conflitaria com a posi¢io brasileira, ancorada na Convencio da Diversidade
Bioldgica (CDB), de impedir a apropriacdo privada de genes do patrimdnio genético natural nacional. No
entanto, em meio a legislagdo nacional atual e a posi¢c@o brasileira em féruns de discuss@o internacional,
parece haver um espago para melhorar a defini¢do da propriedade intelectual para processos bioldgicos e para
métodos terapéuticos e de diagnéstico e, a0 mesmo tempo, respeitar a diretriz nacional geral alicercada na
CDB. Para detalhes acerca do emaranhado de posi¢des em torno dos direitos de propriedade aplicados a
biotecnologia, ver Dal Poz, Silveira e Fonseca (2004).

"% No mesmo sentido, Arora e Merges (2004) apresentam um exemplo em que o direito de propriedade
alicercou o contrato e, portanto, efetivou o contato, para o desenvolvimento de produto derivado de
biotecnologia entre firmas com competéncias distintas, garantindo a inovadora, menor, a seguranca de
apropriar-se do conhecimento gerado e de procurar outro parceiro para desenvolver e comercializar o produto
caso o negdécio fosse desfeito.
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ambas com firmas de pesquisa da industria farmacéutica, podem alterar os limites do
sistema tecnoldgico, inserindo novos agentes, novas relacdes entre eles e novos produtos ou
novos usos para o suino'''. Caso se consolide esta “janela de oportunidades”, surgirio
novos trade-offs para os insumidores, modificar-se-4 o espaco de desenho, e resultardo
outras trajetdrias tecnoldgicas. Trabalhos futuros, com recorte analitico mais abrangente do
que o ora concluido, sdo interessantes para mapear os caminhos da evolucao da gendmica e
da engenharia genética aplicadas aos animais.

O contraste de competéncias de unidades de negdcios de firmas de desenvolvimento
genético atuantes no pais, de um lado, e as competéncias de unidades no estrangeiro, de
outro lado, revela idiossincrasias interessantes, que permitem discutir rumos para uma
alavancagem competitiva de firmas nacionais ou uma participacao mais ativa de firmas e de
organizacoes de pesquisa brasileiras no sistema tecnolégico de carne suina. As
peculiaridades ndo levam a um sistema tecnolégico diferente, nacional e particular, mas a
concluir sobre a necessidade de uma inserc¢do nacional no sistema tecnoldgico internacional
mais proveitosa ao desenvolvimento econdmico.

Embora qualificado tecnicamente para a pesquisa e o desenvolvimento em genética
animal, o Brasil tem dificuldades de inserir organizacdes publicas e firmas nacionais na
pesquisa de forma a garantir o acesso a conhecimento realmente relevante para a inovacgao
tecnoldgica. Conforme apresentado, ocorre no segmento de insumos para suinos um
sistema tecnoldgico de amplitude internacional. Em meio a este sistema, um grupo
estratégico € a genética. No centro das configuragdes inovativas do desenvolvimento
genético estdo postadas firmas multinacionais que coordenam o uso de boa parte do
conhecimento aplicado e relevante decorrente de esforcos cooperativos de P&D. Isto lhes
confere trunfos competitivos decorrentes do acesso em primeira mao ao conhecimento
necessdrio para avancar em fatias maiores de mercado e acumular capital mais
intensamente. Porém, a estratégia de firmas multinacionais de delegarem a filiais algumas
atribuicdes relativas a P&D (CHESNAIS, 1996) se verifica em alguma medida no
desenvolvimento genético. Ha filiais brasileiras adentrando o desenvolvimento de produto,
em especifico em linhas macho terminador. O fendmeno de ampliacio da base de

conhecimento utilizada - ndo dominada completamente por nenhum agente individualmente

" Ele pode ser desenvolvido futuramente, conjectura-se, para ser doador de 6rgios para transplantes.
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-, a necessidade das firmas de desenvolvimento genético de conhecerem e desenvolverem
produtos dirigidos as especificidades dos diversos segmentos do sistema de mercado, o
crescimento da producdo de suinos e o aumento das exportagdes de carne suina do Brasil
sdo elementos que propiciam uma porosidade do ambiente seletivo relativo a inovagdo em
genética para a qualificacdo de organizacdes brasileiras e sua penetracdo em direcdo ao
centro das configuracdes inovativas. E preciso garantir que os esforcos para desenvolver
novas linhas localmente tenham continuidade e inspirem parcerias de organizacdes de
pesquisa brasileiras com firmas de capital nacional ou estrangeiro, ou entre firmas
nacionais e estrangeiras, adquirindo um cardter sist€émico no grupo de desenvolvimento
genético e provocando, conseqiientemente, efeitos positivos em todo o segmento de
insumos para suinos brasileiro. Obter-se-4, entdo, uma dinamica inovativa consolidada.

No momento, considerando-se a pesquisa aplicada (P) a produto e processos —
novas técnicas de reprodugdo, novas relagdes entre genes e caracteristicas - no centro da
configuracdo inovativa em genética suina, o desenvolvimento (D) de produto (novos
machos terminadores, novas linhas fémea) e de processo (cruzamentos entre linhas ainda
ndo efetuados para obten¢do de avds e matrizes), e a adaptacdo (A) (ao clima e as
condi¢des do mercado local) e multiplicagdo de produto como raios, respectivamente, mais
distantes em torno do centro, pode-se afirmar que o Brasil insere-se no (A), iniciou - mas

ainda ndo consolidou - operagdes de participacdo no (D), e pouco atua no (P).

A A

Figura 22: Distribui¢do da pesquisa, do desenvolvimento e da adaptacdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma forte insercao no sistema tecnoldgico internacional através do grupo insumidor
de desenvolvimento genético - mesmo que ocorra sem um firma de capital brasileiro no
papel de firma-chave, ou no de firma de pesquisa -, pode proporcionar transbordamentos
positivos pelo acimulo de conhecimentos nas firmas, nas universidades e nos centros de
pesquisas participantes. Isto aumentard a robustez competitiva da inddstria nacional no
longo prazo, e caso novos padrdes internacionais sanitdrios e de qualidade de carne, crises
envolvendo doengas/seguranga alimentar, mudancas de paradigma tecnoldgico, entre outras
possibilidades, surjam no horizonte da industria de carne suina, os insumos da criagdo, em
especial no desenvolvimento genético, serdo um vetor de oferta solu¢des potenciais. Ao
participar da busca de solucdes, pesquisadores brasileiros compartilhardo a geracdo e a
apropriacdo do conhecimento (ticito e codificado) e de todas as sutilezas que as envolvem.

Considerada a natureza de operacdo em forma de tentativa e erro do processo de
inovacdo, e as caracteristicas a ela associadas (incerteza, complexidade da base cientifica,
carater cumulativo e experimental), o risco de falha dos empreendimentos individuais é
alto. A ndo ser que haja diversas experimentacdes similares ocorrendo simultaneamente, 0s
resultados podem ser muito timidos para estimular o desenvolvimento econdmico em uma
area tecnoldgica (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991, p. 107).

Cabe a politica de C, T & 1, através do desenho de institui¢des formais e estimulo as
informais, a consolidacdio de um ambiente neste sentido. Falta uma aproximacgdo da
pesquisa aplicada brasileira das firmas de desenvolvimento genético. A efetivacdo da Lei
de Inovagdo no seu aspecto de pesquisadores poderem constituir firmas e aproveitar
conhecimento gerado em pesquisa publica, parece ser um caminho promissor, permitindo
didlogo mais claro de firmas de consultoria de pesquisadores com a genética animal. O
direcionamento de recursos publicos para poucos segmentos com possibilidade de retorno
de mercado, sem a diluicdo em inimeros pequenos projetos, € uma diretriz a ser efetivada
pela utilizacdo de mecanismos como, por exemplo, o FUNTEC (Fundo Tecnol6gico) do
BNDES.

Portanto, uma sugestdo de direc@o para a politica publica de apoio ao grupo de
insumos suinos, e que beneficia toda a cadeia de carne suina, € intensificar o financiamento

de projetos entre universidades ou centro de pesquisas e firmas de genética de suinos, com
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o intuito de impulsionar a inser¢c@o nacional na inovacdo do grupo, tentando uma
consolida¢do de atuacdo no (D) e uma maior aproximacao do centro de conhecimento das
configuragdes anteriormente descritas. Estas proposi¢des de politica ndo apenas visam
aproximar universidade e firmas, dando maior aplicabilidade ao trabalho cientifico, como
também objetivam elevar a capacidade de absor¢do das firmas ou unidades operando no

Brasil.

Uma politica publica setorial para fomentar a qualificacio da insercdo de
organizacdes de pesquisa e firmas brasileiras no P&D de genética suina, caminhando em
direcdo ao P, € também uma politica anti-monopolistam. Com maior capacidade de
pesquisa e de solugdo criativa de problemas, as perspectivas de inserir diversidade de
comportamento no mercado de carne suina, tanto em inovagdo de produto e de processo
como em aspectos organizacionais, aumentam. Logo, dificilmente surgird um monopolista
no grupo de genética suina. Isto repercute no elo seguinte da cadeia e também dificulta o
surgimento de monopolista no abate e processamento de carne suina, ja que a diferenciacio
de produto carneo final estd, em alguma medida, ligada aos insumos da criacido de suinos.
Ha efeitos dindmicos positivos de longo prazo decorrentes da manutencdo de um patamar
minimo de concorréncia para os consumidores de carne, para os suinocultores que
trabalham integrados a firmas de abate e processamento, e para a competitividade sistémica
da industria de carne suina nacional.

Atualmente, o desenvolvimento de um novo produto derivado de carne suina pode
iniciar nos insumidores e estar coordenado com o abate e o processamento de carne. Isto d4
uma nova dimensao a inova¢do, hd uma coordenagdo que vai além da “cadeia produtiva” de
carne e abarca um sistema tecnoldgico. Toda a ebulicdo de experimentacdo, adaptacio de
agentes e transformacao da mercadoria verificada também implica a evolucao do sistema de
mercado. A chamada “descommoditiza¢do” ndo ocorre apenas pela agregacdo de etapas
produtivas de transformacio do produto primario, o animal e a sua carne. Nao é apenas no

beneficiamento industrial da carne suina em produtos derivados que hd espacos de criagdao

"2 A idéia de que uma politica de inovagdo é também uma politica anti-monopolista é apresentada em
Metcalfe (1998, p. 61 e seguintes).
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de valor para a acumulacgdo de capital. O proprio produto primdrio € objeto de diferenciacdo
com a utilizacdo de tecnologias genéricas como a biotecnologia e a TI, seja para explorar
segmentagdes de mercado do produto in natura, seja para adequar o produto primdrio e
potencializar as modificagdes posteriores de processamento da carne. Criadores de suinos
especializados em reprodutores e matrizes de racgas puras, a exemplo dos que ainda existem
no Rio Grande do Sul, e formuladores de politicas dirigidas a industrializacdo da producao
agricola familiar precisam ficar cientes deste processo que, provavelmente, ndo se restringe
aos suinos. O caso, anunciado pela JSR — e similar ao observado nas entrevistas com a
Sadia - de fornecimento de uma linha genética de suinos especifica para cooperativa
italiana produtora de presunto tipo Parma, é exemplo deste processo. Um produto italiano
processado tem o seu desempenho relacionado a um insumo elaborado por uma firma de
desenvolvimento genético inglesa. Em situacdes como esta, o beneficiador do produto
derivado pagard renda ao conhecimento cientifico e tecnoldgico incorporado no produto
primdrio a fim de alcancar aspectos qualitativos que auxiliem a sua competitividade no
mercado final de carne e derivados.

Os suinocultores em geral (integrados e independentes) também sdo afetados pela
inovacdo nos insumos na medida em que ela potencializa o alcance de mercados
internacionais sofisticados. Este aspecto ndo abrange apenas a importancia de divisas e a
estatistica da balanca comercial nacional. Toda vez que hd a desorganizacdo das
exportacdes de carne suina devido a uma crise sanitdria ou comercial, hd repercussdao na
lucratividade das firmas abatedoras, das insumidoras e na renda dos suinocultores. Os
criadores de suinos integrados aos exportadores de carne tém elevadas as suas necessidades
de capital de giro porque o tempo de vazio nas pocilgas, ou de criagdo dos porcos, €
aumentado para adequar-se ao ritmo mais lento do abate. A depreciacdo das pocilgas
contabilizada por unidade de suino criado, cuja propriedade e custo de capital € do produtor
rural e cujo investimento € seguidamente financiado com recursos publicos, também se
eleva. Nestas circunstincias, o suinocultor ligado a uma cooperativa que vende carne no
mercado interno sofre tanto quanto aquele ligado a um exportador porque os abatedores
exportadores desovardo seus estoques no pais e o preco do suino vivo caird. O maior custo
e a reducdo de preco acabam por exigir socorro de bancos publicos para reducdo de

matrizes e/ou financiamento de capital de giro ao produtor. Assim, a renda de muitos
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brasileiros € afetada pela desarticulacdo das exportacdoes de carne suina. Diversificar
mercados, adentrar segmentos que remuneram melhor porque atendidos por poucos
competentes para tanto, possuir capacidade cientifica e tecnoldgica interna para superar os
problemas sanitdrios, produtivos e comerciais sdo ambicdes de interesse nacional na
medida em que proporcionam uma maior estabilidade ou até mesmo a ampliacdo das
exportacdes. Abrir-se as exportagdes € um caminho que exige coragem e persisténcia.

Em relagdo aos aspectos institucionais, além do que ja foi comentado acerca da
propriedade intelectual, identificou-se uma repercussdo da regulagcdo sanitdria de residuos
nos alimentos nas estratégias das firmas, tanto no grupo de medicamentos - com a aposta
nos “medicamentos naturais” -, como na trajetéria mais recente do grupo de
desenvolvimento genético, que apresenta alguns projetos de selecdo de animais com
resisténcia as doencas. Complementarmente, firmas oferecendo andlise de residuos nos
alimentos surgem no ambiente seletivo, transformando os seus limites e inserindo novas
relagdes para a troca de informacdes.

A fragilidade nacional no controle de doengas animais, em especifico da febre
aftosa, além dos seus efeitos diretos incidentes na redu¢do de exportacdes de carne suina,
tem efeitos mais sutis decorrentes da auséncia de desenvolvimento de produtos para
mercados mais exigentes em relacdo as condi¢des sanitarias e com perfil de consumo
sofisticado, como o Japdo, maior importador mundial de carne suina. O falho combate a
aftosa ja foi apontado hé dez anos por Wilkinson (1996) e requer solucao imediata.

Na formacao de recursos humanos, nao houve indicacao na literatura e nas
entrevistas de uma caréncia atual de profissionais qualificados. Uma drea nova, a
bioinformadtica, requer ateng@o para que seja garantida a formacgao de profissionais em

quantidade e com a capacidade suficiente.

A temdtica discutida nesta tese corrobora a complementaridade entre as abordagens
neo-schumpeteriana e institucionalista. Aspectos praticos dos padrdes de comportamento de
agentes, ao dialogarem com possibilidades tecnoldgicas, proporcionam elementos para
repensar teorizagdes. Introduzir a andlise das instituicdes € util para o esfor¢co de tentar
explicar as trocas econdmicas. Os movimentos tecnoldgicos articulados pelas firmas e os

aspectos do ambiente institucional interpenetram-se. No caso ora analisado, a regulacio
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sanitdria e o paradigma tecnoldgico delimitam e direcionam algumas transformacdes
tecnoldgicas a0 mesmo tempo em que rumos criativos em torno da genética molecular
desafiam a estruturac¢do da propriedade intelectual.

Ao utilizar na anélise a transformacao tecnoldgica combinada com um mapeamento
institucional cruzam-se diversas fontes de incerteza e complexidade analitica. Elas advém
da riqueza comportamental - pois os padrdes de comportamento existentes sdo perenes, mas
ndo imutdveis — dos agentes com papéis distintos e que introduzem diversidade no
ambiente seletivo com a oferta de produtos e processos com algumas caracteristicas
inéditas, tais como os atributos qualitativos, o custo de producdo. A realidade rica e até
certo ponto amorfa e opaca que emerge na andlise formulada nestas bases exige
instrumentais de apoio talhados para capti-la e ordend-la de forma légica, facilitando tomar
ciéncia das situacdes estudadas. A ldgica fuzzy e a teoria dos conjuntos fuzzy sdo uma
alternativa adequada. Elas permitem evidenciar que hd mais do que transformagdes de
produtividade ocorrendo nos porcos € na carne suina e que produtividade e qualidade
podem ser compostas para retratar simultaneamente diversos aspectos de um produto. Com
elas, mesmo que a evidéncia inicial para a constru¢do de um argumento seja nebulosa e
expressa de forma imprecisa e verbalmente pelos sujeitos implicados nas tarefas de
mudanca tecnoldgica, € possivel alcancar resultados relevantes e consistentes.

Toda a discussdo acerca da mudanga tecnoldgica nos suinos, que implica uma
transformacdo gradual em um animal domesticado e modernamente produzido em
condi¢cdes industriais e, portanto, uma transformag¢do de um alimento utilizado pelos
humanos, sugere uma outra sobreposicao (além daquela entre sistema tecnoldgico e sistema
de mercado), entre selecdo biolégica e ambiente de selecdo socioecondmico. As linhagens
de porcos mais aptas a atender os requisitos da vida no ambiente social e econdmico do
homem sdo selecionadas e procriadas em maior ndmero. Abre-se um campo de
investigacdo e de discussdo interdisciplinar entre ciéncias bioldgicas e economia, que vai
além da troca de inspiracdo da teoria da evolugdo bioldgica com a teoria evoluciondria
econdmica. O ambiente seletivo de carne suina €, ou pode vir a ser considerado, um

selecionador na evolugio dos porcos?
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APENDICE A

Amostras por grupo insumidor.
Desenvolvimento genético

Em 2003, a amostra para este grupo foi a seguinte:
- Sadia Unidade Faxinal dos Guedes;
- Agroceres PIC;
- Dalland/Topigs
- DB DanBred;
- Seghersgenetics do Brasil;
- Embrapa CNPSA.

Em 2005, a amostra foi a seguinte:
- Sadia Unidade Faxinal dos Guedes;
- Dalland/ Topigs;
- Pen Ar Lan;
- Génétiporc;
- DB DanBred;
- CTC ITAL;

- Newsham (firma reserva).

Nutricao animal
A amostra de 2003 foi a que segue:
- Agroceres Nutricdo Animal;
- Nutron Alimentos Ltda.;
- Tortuga Cia. Zootécnica Ltda.;
- Fatec S.A.;
- Agribrands Purina Brasil Ltda.
- Socil Guyomarc’h (firma reserva);
- Fri-Ribe (firma reserva);

- Nutris (firma reserva).
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Medicamentos e aditivos veterinarios
A amostra de 2003 foi a que segue:
- Laboratdrio Pfizer Ltda. — Divisdo de Satde Animal;
- Bayer S.A. Satide Animal;
- Fort Dodge Satide Animal;
- Merial Satde Animal Ltda.;
- Coopers Brasil Ltda..
- Ouro Fino (firma reserva);
- Formil Quimica (firma reserva);

- Sanphar Quimica e Farmacéutica (firma reserva).
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Sintese das respostas dos especialistas em carne suina para oito questdes abertas
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Questdes Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4
1 Como o Sr(a) Nao ha significativa H4  pequena  de Na genética suina, na Baixa. Em suinos hd
percebe a capacidade capacidade de pesquisa em carne no maioria dos casos, pouca pesquisa
e a participagdo pesquisa. Atuacdo na Brasil, porque o0 somo usudrios, relativamente aos
brasileira em reprodugdo de numero de multiplicadores  de bovinos para os 3
pesquisas nos trés tecnologia de pesquisadores ¢ genética do grupos insumidores.
grupos de insumos producdo e de gestdo. pequeno. estrangeiro, ndao ha
para suinos: UFSM inicia Basicamente busca de marcadores
desenvolvimento pesquisa em genética pesquisam o ITAL- no Brasil.
genético, molecular para SP, UFSM, UEL e Para oS trés
medicamentos e tamanho de leitegada, UNESP.  Genética, segmentos em geral a
nutri¢ao? com financiamento tecnologia de pesquisa é pontual,
do CNPQ. Pesquisa alimentos e sanidade de pequena e média
cara e incerta, ha sdo discutidos escala.
milhares de conjuntamente.
possibilidades
genéticas a investigar
para estabelecer
relacdo entre genes e
caracteristicas.
2 Como o Sr(a) Nao ha significativa (Fugiu um pouco dos Utilizam-se os Baixa. Predomina a
percebe a capacidade capacidade de grupos insumidores e pacotes tecnoldgicos compra e a adaptacao
e a participagdo inovagao original. comentou a disponiveis. Pais atua de tecnologia.
brasileira no Atuagio na tecnologia de carne, mais em D do que em
desenvolvimento de reproducgdo de assunto relacionado). P nos trés grupos
produto e de processo tecnologia de Capacidade de insumidores, na
nos trés grupos de producdo e de gestdo. melhoria incremental seguinte ordem
insumos para suinos: do produto cdrneo decrescente de
desenvolvimento estd em nivel intensidade de D:
genético, internacional. nutri¢do,
medicamentos e Equipamentos usados medicamentos e
nutri¢ao? na indudstria nacional genética. Articulagdo
de carne s3o os com a  industria
melhores que h4. ocorre para 0s
desenvolvimentos
encomendados pelas
firmas.
3 Quais as Em genética UFMG e EMBRAPA — Em pesquisas atuam Universidade Federal
organizacoes UNESP (Jaboticabal CNPSA, Sadia (Trés a UFRGS, UFPEL, de Vicosa e Sadia
envolvidas nas e Botucatu), inicio de Passos), Perdigdo, USP, UFV e UFMG S.A.
atividades de pesquisana UFSM. UFSM, Cosuel, em objetos tais como
Pesquisa e/ou Em nutricdo UFV e Fazenda  Tradicdo, marcadores genéticos
Desenvolvimento de Universidade Federal Cotrel (Erechim), para bactérias,
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que € sabedor?

4 Ha necessidade de
registrar a pesquisa
ou 0
processo/produto
desenvolvido em
orgdo de regulacdo
sanitaria ou
ambiental? Pontos
fortes e fracos desta
regulacgdo.

de Lavras.

Em sanidade,
EMBRAPA -
CNPSA.

Conselho de Bioética,
interno a

universidade.

Mabela  (Frederico
Westphalen), Avipal,
Tché (Sdo  Luis
Gonzaga).

Se for linha de
produgdo de produtos
cdrneos com inspe¢ao
federal € necessdrio
registrar no MAPA.

vacinas,
caracteristicas de
desempenho de
suinos como a
reproducao.

S6 sdo formalizados
contratos entre a
firma e a
universidades

envolvidas na P ou D.

N3o.

5 Por quem e como € H4 duas linhas de Financiamento de Projetos de D sdo Organismos publicos
financiada a pesquisa financiamento. projetos pelo CNPQ, intermitentes, com de financiamento
e/ou o a) Recursos FINEP, FAPERGS. financiamento das como o CNPQ e
desenvolvimento? publicos para O desenvolvimento firmas e utilizacdo da Finep. A Sadia € co-
Pontos fortes e fracos pesquisa do de produtos (carneos) infra-estrutura  das financiadora de um
das opgdes de CNPQ e FINEP também € financiado universidades. projeto.
financiamento (fundos pelas firmas através Efetivacdo dos
mencionadas. setoriais), bolsas de contratos com a projetos depende

da FAPERGS e Fundagdo da muito do esfor¢o dos

do fundo da Universidade. Em sua profissionais, [ndo

universidade para unidade o decorre naturalmente

formacao de financiamento de da acgdo das firmas ou

recursos firmas alcanca em universidades].

humanos; torno de RS

b) Prestacdo de 100.000,00/ano.

Servigos para

firmas,

compreendendo

teste de produtos.
6 As atividades A universidade tem Passara a  fazer Patentes ndo s3o Nao tem  havido
resultam em algum preocupacdo com patentes porque o efetivas. registro de
registro de patentes. governo mede a Praticamente todo o propriedade
propriedade Para genética eficiéncia dos genoma do suino ja intelectual, mesmo
intelectual? Ha molecular, a pesquisadores foi patenteado. H4 com o direito de
compartilhamento de perspectiva a ser também pelo nimero vdrias técnicas para propriedade
propriedade entre as seguida € de ndo de patentes. Acha o identificar os mesmos abarcando os genes.
organizacoes revelar a localizacdo registro muito genes. No entanto, se Ndo tem  como
envolvidas? O no DNA dos genes moroso. Nos projetos o gene e a sua segurar 0
conhecimento gerado transmissores das em parcerias com associacdo com uma conhecimento, trata-
é complexo, caracteristicas, firmas j4 ocorre o caracteristica foi se de técnicas e
sist€émico e tdcito, ou publicando parte dos compartilhamento da estabelecida por uma processos de
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simples e
codificavel? Pontos
fortes e fracos do
regime de
propriedade
intelectual.

estudos  para

credibilidade

trabalho. O conjunto universidade
completo

conhecimento da

pesquisa é mantido
na instituicdo. O kit
de identificagdo pode
ser patenteado, desde
que a patente seja
aceita sem toda a
informacao do
“endereco do gene”.

dar propriedade
ao intelectual

do firma.

entre
€

a
a

técnica da biologia,

sabendo a localizagcdo
do gene outro
pesquisador pode

estabelecer a mesma
relacio por outro
método/técnica, o que
torna a  patente
indcua.

No caso de QTLs
(poligénese para uma

caracteristica) uma
regido do genoma ¢é
considerada

transmissora da
caracteristica ¢ a
identificacdo dos
genes transmissores,
neste segmento de

DNA, pode ser mais
dificil. Além disto,
apOs identificada a
relagcdo genes-
caracteristica, ha o
trabalho de fixa-la em
uma populacio
comercial. Isto
implica um custo de
testar e cruzar
animais, pode
demorar e dar
vantagem ao
inovador. Até os
reprodutores

comerciais tém em
seu DNA os genes
transmissores € que
podem ser
identificados.

Portanto, o sucesso
de reter os animais
para segredo
industrial também
nao é muito efetivo, o
tempo de selecdo e de
fixagdo da

laboratorio para
identificar genes ou
regides genéticas que
outros podem usar. O
fato de uma
populacdo ter ou ndo
0 gene ndo prova que
alguém usou
(indevidamente)

aquela técnica para
dirigir a selegdo.
Patente pode estar

sendo wusada como
instrumento de
marketing e ndo de
protecao de

conhecimento.
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7 H4 adequacgdo dos
recursos humanos
formados no Brasil
na drea em que atua?
Pontos fortes e fracos
(discriminar o nivel
de formacdo ou
atividade a que se
refere -

pesquisadores,  pds-
graduados, superior,
técnicos).

8 Ha adequagdo de
laboratérios e
equipamentos para a
pesquisa nas dareas
mencionadas
anteriormente?

H4a adequacdo do
nivel  superior e
técnico.

A qualificacdo dos

profissionais € de
referéncia

internacional para
reproduzir a
tecnologia de
producgdo e de gestdo.
Isto ndo implica
capacidade de
pesquisa e de

inovacdo original.

0] nimero de
profissionais

formados é suficiente
(tecnologia de
alimentos). As
universidades

particulares formam
técnicos sem a no¢ao
da realidade da

industria. A federal
recebe 0S
profissionais
formados e os treina
para a inddstria no
mestrado.

A planta piloto para
salsicharia de sua
unidade é boa.

Falta didlogo entre a
universidade e a
industria brasileira de

equipamentos de
processamento de
carne para

desenvolver e adaptar

caracteristica na
populacdo € vital. Ao
mudar a populagio,
mesmo adicionando o
“sangue desejado”, a
caracteristica  pode
ndo se expressar, ha
interacdes peculiares
caso a caso.

Sim. Pesquisadores,
graduados e técnicos
adequados. ‘“Ranking

quantitativo” da
formagao dos
profissionais: ~ 50%
nutricao, 30%
medicamentos/sanida
de, 20% genética;

Uso dos laboratérios
¢ caro, ha pouca
demanda. O ITAL
cobra caro pelos
testes sensoriais na
carne e na gordura.

Os laboratérios das
universidades citadas
na questio 3 sdo
adequados, mas

Algumas
universidades
formam profissionais
das ciéncias agrarias

para o mercado,
como a UNESP de
Botucatu. Outras
formam  para a
pesquisa, com boa

capacitagdo, sO que
ha pouco campo para
pesquisa e
desenvolvimento no
Brasil e esta mao-de-
obra qualificada
acaba desviada
apenas para dar aulas.
Ha pouca articulag@o

dos IPTs com a
industria.
EMBRAPA CNPSA

atua pouco com a

inddstria, o  que
dificulta o P&D.
Firmas acabam

trazendo consultores
de fora do pais.

Universidades
publicas tém bons
laboratorios para
genética  molecular.
Sadia tem  bons
equipamentos  para
nutri¢do e garantia da
qualidade nos
processos.
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equipamentos. operam em escala
menor do que os das
universidades
estrangeiras e tém
menor capacidade de
analise.
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Figura 23: Modificacdo da avaliacdo de conversao alimentar conforme o “estado das artes”

referente aos anos de 1985, 1995 ou 2005.
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Figura 24: Modificacdo da avaliacdo de percentual de carne conforme o “estado das artes”

dos anos de 1985, 1995 ou 2005.'"
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qualidade referencial para a avalia¢gdo aumentou.

Com excec¢do da avaliacdo de percentual de carne ruim do Especialista 3 (E3), todos indicam que o padrdo
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Figura 26: Inferéncia para a qualidade da carne de 2004
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APENDICE C

Questionario a especialistas sobre P&D, ganhos de produtividade dos suinos e
alteracoes de qualidade do animal e da carne 2005

Identificacio do entrevistado
Nome

Organizaciao

Funcio/cargo

1 Como o Sr(a) percebe a capacidade e a participagdo brasileira em pesquisas nos seguintes
grupos de insumos para suinos

a) desenvolvimento genético (por exemplo, identificacio de marcadores genéticos e sua
relacdo com produtividade do suino e caracteristicas de qualidade da carne e da carcaca,
novas técnicas de reprodugdo, congelamento de sémen, outros);

b) medicamentos e nutricdo (por exemplo, principios ativos, vacinas, vitaminas,
probidticos, enzimas, pesquisa de moléculas, OGMs para extracdo de substancias, outros)?

2 Como o Sr(a) percebe a capacidade e a participag@o brasileira em desenvolvimento de
produto e de processo nos seguintes grupos de insumos para suinos

a) desenvolvimento genético (por exemplo, desenvolvimento de nova linha sintética,
adocdo de nova técnica de reprodugdo - I.A, transferéncia de embrido -,incremento entre
geragdes de linhas genéticas, teste de desempenho de reprodutores, outros);

b) medicamentos e nutri¢do (por exemplo, desenvolvimento de novas formulagdes finais de
medicamentos, de premix ou racdo final, teste de desempenho de produtos,
desenvolvimento de embalagens, outros)?

3 Quais as organizagdes envolvidas nas atividades de P e/ou D de que € sabedor?

4 H4 necessidade de registrar a pesquisa ou o processo/produto desenvolvido em 6rgdo de
regulacdo sanitdria ou ambiental? Pontos fortes e fracos desta regulacdo.

S Por quem e como € financiada a pesquisa e/ou desenvolvimento? Pontos fortes e fracos
das opg¢oes de financiamento mencionadas.

6 As atividades resultam em algum registro de propriedade intelectual? Ha
compartilhamento de propriedade entre as organizacdes envolvidas? Pontos fortes e fracos
do regime de propriedade intelectual.

7 Ha adequacd@o dos recursos humanos formados no Brasil na drea em que atua? Pontos
fortes e fracos (discriminar o nivel de formacdo ou atividade a que se refere —
pesquisadores, pds graduados, superior, técnicos).

8 Ha adequacdo de laboratdrios e de equipamentos para a pesquisa nas dreas mencionadas
anteriormente?
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Variavel A — Percentual de carne na carcaca

A1 Nas melhores possibilidades técnicas de cria¢do atuais, o percentual médio de carne na
carcacga de suinos de 57,5% ¢é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?

Qual o limite (no caos 0 %) que deixaria em dividase € ........ (conjunto assinalado acima)
mesmo o se jd estaria mais nos conjuntos ..... (os dois conjuntos vizinhos ao assinalado
acima).

A1.1E o percentual de 52,5% ¢
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite (no caos 0 %) que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais
no conjunto .....

A1.2 E o percentual de 50,0% ¢é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite (no caos 0 %) que deixaria em dividase € ........ mesmo o se jé estaria mais
no conjunto .....

A1.3 E o percentual de 48,0% ¢
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite (no caos 0 %) que deixaria em dividase € ........ mesmo o se j estaria mais
no conjunto .....

A2 Com as trajetdrias de pesquisa e inovacdo em curso na suinocultura, que percentuais de
carne na carcaga espera sejam atingidos nos proximos 5 anos?

A2.1 Pela estdgio tecnoldgico atual, este percentual seria
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo f) outro
conjunto

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?

Qual o limite (no caos 0 %) que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais
no conjunto .....

Variavel B — Ganho de peso diario (G.P.D.)
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B1 Nas melhores possibilidades técnicas de criacdo atuais, o G.P.D. de 691 de fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

B1.1 E o G.P.D. de 678 de fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

B1.2 E 0 G.P.D. de 652 de fémeas ¢é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

B1.3E o G.P.D. de 601 de fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

B1.4E o G.P.D. de 562 de fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

B2 Com as trajetdrias de pesquisa e inovagdo em curso na suinocultura, quais G.P.D. de
fémeas espera sejam atingidos nos proximos 5 anos?

B2.1 Pela estdgio tecnoldgico atual, este valor (questdo B3) seria
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo f) outro

conjunto

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

Variavel C — Média de leitoes nascidos
C1 Nas melhores possibilidades técnicas de criagc@o atuais, a média de 11,87 leitdes
nascidos por parto é

a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?



Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

C1.1 E a média de 10,96 leitdes nascidos é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

C1.2 E a média de 10,55 leitdes nascidos é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

C1.3 E a média de 10,05 leitdes nascidos é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

C1.4 E a média de 9,65 leitdes nascidos é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto

C2 Com as trajetdrias de pesquisa e inovag@o em curso na suinocultura, qual média de
leitdes nascidos espera seja atingida nos proximos 5 anos?

C2.1 Pela estégio tecnoldgico atual, este valor (questao C3) seria
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo f) outro

conjunto

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

Variavel D — Conversao alimentar (C.A.)

D1 Nas melhores possibilidades técnicas de cria¢do atuais, a C.A. 2,33 é
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto

DI.1EaC.A.2,29¢
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim
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Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

D12EaC.A.2,53¢
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

D1I3EaC.A.2,62¢
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

D14EaC.A.2,68¢
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

D3 Com as trajetdrias de pesquisa e inovag¢do em curso na suinocultura, qual a C.A. espera
seja atingida nos proximos 5 anos?

D3.1 Pela estigio tecnoldgico atual, este valor (questao D3) seria
a) boa b) ruim ¢) muito boa d) média e) muito ruim f) outro conjunto

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

Variavel E — N.° de dias para 90 Kg

E1 Nas melhores possibilidades técnicas de criacdo atuais, 131 dias para 90 Kg é

a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo
Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

E1.1 E 132 dias para 90 Kg é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

E1.2 E 138 dias para 90 Kg é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
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Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

E1.3 E 144 dias para 90 Kg é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

E1.4 E 160 dias para 90 Kg é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

E2 Com as trajetdrias de pesquisa e inovag@o em curso na suinocultura, qual N.° de dias
para 90 Kg espera seja atingido nos proximos 5 anos?

E2.1 Pela estdgio tecnoldgico atual, este valor (questido E3) seria
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo f) outro
conjunto

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

Variavel F — Espessura de toucinho (E.T.)

F1 Nas melhores possibilidades técnicas de criagcdo atuais, 8,16 mm de E.T. em fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

F1.1 E 11,37 mm de E.T. em fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

F1.2 E 14,30 mm de E.T. em fémeas €
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

F1.3 E 18,40 mm de E.T. em fémeas €
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo
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Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

F1.4E 21,90 mm de E.T. em fémeas é
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

E2 Com as trajetdrias de pesquisa e inovagdo em curso na suinocultura, qual E.T. espera
seja atingida nos préximos 5 anos?

E2.1 Pela estdgio tecnoldgico atual, este valor (questdo F3) seria
a) alto b) baixo ¢) muito alto d) médio e) muito baixo f) outro
conjunto

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

Variavel G — Cor da carne suina

Considere o padrao de 6 cores de carne suina com

- o 1 relacionado a carne branca e pélida;

- 0 2 relacionado com carne rosa pdlido;

- 0 3 relacionado com a carne rosa;

- 0 4 associado com a carne rosa escuro/avermelhado;

- 0 5 associado ao vermelho vivo;

- 0 6 relacionado a carne vermelho forte e escuro.

Este padrdo € um indicador (ndo o unico, nem absolutamente preciso) da obtencdo de carne
PSE (pale, soft and exudative), RSE (red, soft and exudative), REN ( reddish pink, firm and
non-exudative) ou DFD (dark purplish red, very firm and dry) ou

G1 A cor 1 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢)RFN; d) DFD.

Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

G2 A cor 2 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢) RFN; d) DFD.

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

G3 A cor 3 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢) RFN; d) DFD.
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Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....

G4 A cor 4 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢)RFN; d) DFD.

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

G35 A cor 5 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢) RFN; d) DFD.

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

G6 A cor 6 esta relacionada com
a) PSE; b) RSE; ¢) RFN; d) DFD.

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

G7 Qual a compatibilidade de cada classificagao — PSE, RFN, RSE, DFD - a utilizacdo da
carne para

a) consumo in natura;

b) processamento da carne em subprodutos industrializados.

Variavel H - pHU (ou 24 horas) da carne
Considere o pHU de carne de pernil de suinos variando em um intervalo de 5,5 a 6,5; e a
compatibilidade, variando de 0 a 10, desta carne a 5 conjuntos de qualidade (muito boa,

boa, média, ruim e muito ruim).

H1 Qual o valor de pH muito bom?
Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?

Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo O se ja estaria mais no conjunto .....
H2 Qual o valor de pH bom?

Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?

Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

H3 Qual o valor de pH médio?
Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

H4 Qual o valor de pH € ruim?
Qual o seu grau de confianga na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em dividase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....
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HS Qual o valor de pH € muito ruim?
Qual o seu grau de confian¢a na resposta (de 0 a 10)?
Qual o limite que deixaria em duvidase € ........ mesmo o se ja estaria mais no conjunto .....

I) 1985

Nas possibilidades técnicas de criagdo de 1985, o que seria um percentual de carne na
carcaca médio? Em que valores ficaria em ddvida que j4 seria alto ou baixo? O que seria
um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 48 a 50%)

E GDP médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 561 g fémeas)

E leitdes nascidos médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O
que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 10,17)

E CA médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 2,68 machos)

E Nimero de dias para 90 Kg? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo?
O que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 159 machos)

E ET média? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? Em que valores
ficaria em duvida que ja seria alto ou baixo? O que seria um tipico alto? Um tipico baixo?
(medida: 21,9 fémeas)

J) 1990

Nas possibilidades técnicas de criacdo de 1990, o que seria um percentual de carne na
carcaga médio? Em que valores ficaria em duvida que j4 seria alto ou baixo? O que seria
um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 52,5)

E GDP médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 601 g fémeas)

E leitdes nascidos médio? Em que valores ficaria em duvida que ja seria alto ou baixo? O
que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 10,05)

E CA médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 2,62 machos)

E Nimero de dias para 90 Kg? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo?
O que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 144 machos)

E ET média? Em que valores ficaria em ddvida que j4 seria alto ou baixo? Em que valores
ficaria em duvida que ja seria alto ou baixo? O que seria um tipico alto? Um tipico baixo?
(medida: 18,4 fémeas)
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K) 1995

Nas possibilidades técnicas de criagdo de 1995, o que seria um percentual de carne na
carcaga médio? Em que valores ficaria em duvida que j4 seria alto ou baixo? O que seria
um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 54)

E GDP médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 652 g fémeas)

E leitdes nascidos médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O
que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 10,55)

E CA médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 2,53 machos)

E Nimero de dias para 90 Kg? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo?
O que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 138 machos)

E ET média? Em que valores ficaria em ddvida que j4 seria alto ou baixo? Em que valores
ficaria em duvida que ja seria alto ou baixo? O que seria um tipico alto? Um tipico baixo?
(medida: 14,30 fémeas)

L) 2000

Nas possibilidades técnicas de criacdo de 2000, o que seria um percentual de carne na
carcaga médio? Em que valores ficaria em duvida que j4 seria alto ou baixo? O que seria
um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 57,5)

E GDP médio? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 678 g fémeas)

E leitdes nascidos médio? Em que valores ficaria em duvida que ja seria alto ou baixo? O
que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 10,96)

E CA médio? Em que valores ficaria em duvida que j4 seria alto ou baixo? O que seria um
tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 2,29 machos)

E Nimero de dias para 90 Kg? Em que valores ficaria em divida que ja seria alto ou baixo?
O que seria um tipico alto? Um tipico baixo? (medida: 132 machos)

E ET média? Em que valores ficaria em ddvida que j4 seria alto ou baixo? Em que valores

ficaria em ddvida que ja seria alto ou baixo? O que seria um tipico alto? Um tipico baixo?
(medida: 11,37 fémeas)

ANEXO — Questiondrio do Diretério da Pesquisa Privada



