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RESUMO 

DISSERTACAO DE MESTRADO 

Mirian Hasegawa 

A inovayao e o resultado de nurnerosas interayoes entre vlirios atores e instituis:oes que, juntos, formam urna rede por onde o 

conhecimetno circula e se transforma muitas vezes ate chegar a mn resultado econOmico. 

0 objetivo do presente trabalho e tentar entender como o conhecimento circula e se transforma e como e criado e recriado 

durante o processo de gestayao de urna inovayao, no qual participarn diversas organiza<;oes e atores heterogeneos. 0 intuito e 
abrir a caixa preta da criayao da inova<;ao. 

A ideia e usar o modelo proposto por Nonaka e Takeuchi (1997) e complementa-lo com alguns conceitos propostos por Calion 

(1994) e como modelo interativo de inovayao (Kline & Rosenberg, 1986). 

0 modelo de Nonaka e Takeuchi se baseia no pressuposto de que o conhecimento hurnano e criado e expandido atraves da 

interayao social entre os conhecimentos tacito e explicito. Primeiro, o conhecimento tacito passa da forma individual para a 

coletiva ( socializa<;ao ). E importante ressaltar que o conhecimento tacito requer aprendizado, intera<;ao social e experiencia para 

ser traosferido. Segundo, o tacito coletivo e explicitado ( externaliza<;ao ). 0 conhecimento codificado e mais facihnente 

compartilhado, pois ele representa "informayilo" que pode ser transmitida a urn grande numero de pessoas atraves da 

infraestrutura de informa<;ao. Finahnente, os individuos internalizam o conhecimento explicito e, desta forma, ampliarn seu 

estoque de conhecimento tacito. Assim, a "espiral do conhecimentd' comeya novamente. 

Nesta dissertayao, procura-se entender a criayao do conhecimetoo dentro de redes de inovas:ao, e nao somente dentro dos limites 

de urna organizas:ao isolada. Assurne-se que o processo inovativo e caracterizado por constantes intera<;oes e feedbacks entre 

pesquisa, desenvolvimento e mercado. Entao, o conhecimento circula por estes p61os, que sao formados por muitos atores 

(institui<;oes de pesquisa, usulirios, firmas, individuos externos, etc). 

Estes atores sao heterogeneos e formam urna rede onde cada urn possui urna linguagem e urn comportamento diferente. No 

estabelecimento das liga90es sociais entre eles, muitas operayOes de traduyao sao necess3rias antes que a comunica({80 e as 

trocas possarn ocorrer de forma eficiente. 

0 modelo de crias:ao do conhecimento de Nonaka e Takeuchi deu conta de explicar apropriadamente os fluxos de 

conhecimentos dentro de urna rede de inovayi'io. Constatou-se, no estudo de caso, que o conhecimento passou das dhnensoes 

tacita para explicita, individual para coletiva e especifica para geral, e tambem ficou claro que as tradu<;oes sao muito mais 

dificeis dentro de uma rede de inovayao heterogenea do que dentro de uma Unica organiza<;ao. 

Estudo de caso: Prograrna de Melhorarnento Genetico da cana-de-as:ucar do !A C. 
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INNOVATION NETWORKS: THE lAC SUGARCANE BREEDING PROGRAMME 

ABSTRACT 

MASTER DISSERTATION 

Mirian Hasegawa 

Innovation is the result of nwnerous interactions among several actors and institutions that together form a network through 

which knowledge flows and is transformed until it reaches an economic result. 

This dissertation aims at opening the "black box" of the innovation creation by studying how knowledge flows and is created 

and recreated during the innovative process. 

The idea is to use the model proposed by Nonaka and Takeuchi (1997) and to extend it with some of the concepts used by 

Calion (1994 ), and with the interactive model of innovation (Kline &Rosenberg, 1986). 

The model of Nonaka and Takeuchi is based on the asswnption that hwnan knowledge is created and expanded through the 

social interaction between tacit and explicit knowledge. First, tacit knowledge goes from an individual form to a collective form 

(socialization). It is worth emphasizing that tacit knowledge requires learning, social interaction and experience to be 

transferred. Second, collective tacit knowledge is converted into explicit knowledge (articulation). The codified knowledge is 

more easily made collective, because it is transformed into "information" which can be transmitted to a large nwnber of 

individuals through information infrastructures. Finally, individuals internalize the explicit knowledge, which extends their tacit 

knowledge base. Thus, the "spiral of knowledge" starts all over again. 

In this paper we want to understand the knowledge creation within innovation networks, and not only within a single 

organization. We recognize that innovation process is characterized by a constant interaction and feedback between research, 

design activities and market. Thus, the knowledge circulates through these poles, which are formed by many actors (research 

institutions, users, ftnns, external individuals, etc). 

These actors are heterogeneous and constitute a network. Each actor acts and speaks in a different way. In the establishment of 

the social link between them many translation operations are necessary before the commtmication and exchanges could occur 

efficiently. However, the Nonaka & Takeuchi model of knowledge creation can explain appropriately the knowledge flows 

inside an innovation network. We found in our case study that knowledge is transformed from an individual to a collective 

dimension, from the tacit to the explicit form, and from the specific to the general dimension. Meanwhile, translation process is 

much more difficult inside a heterogeneous innovation network than inside a single organization. 

Case study: Campinas Agriculture Institute Sugar-cane Breeding Programme. 
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INTRODU<;AO 

Na Ultima decada, autores de varias disciplinas, como sociologia, economia, administraviio 

e estrategia empresarial, passaram a dar maior atenviio e importancia ao papel do conhecimento na 

sociedade, na economia e para o sucesso econ6mico de paises, :finnas e individuos. 

Muitos estudos comevaram a ser feitos sobre tipos de conhecimento, sua criaviio, 

transferencia, difusiio, destruiviio, formas incorporadas e desincorporadas, etc. 

Atividades econ6micas, que eram analisadas segundo seus recursos rnateriais (tangiveis), 

como capital ( dinheiro, rruiquinas, im6veis) e nfunero de trabalbadores, passaram a ser 

consideradas, na ultima decada, de acordo com seus ativos intangiveis, dentre os quais, o 

conhecimento e 0 mais importante. 

0 conhecimento sempre esteve no centro do desenvolvimento econ6mico, pois ele esta 

embutido em rruiquinas, processes, tecnologias, formas de gestiio e organiza9iio, trabalhadores, 

etc. Mas somente nos Ultimos anos a sua importancia foi reconhecida e passou-se a dar atenviio 

aos processes de criaviio, aprendizagem, transferencia, circulaviio, acumulaviio e destruiviio do 

conhecimento, tanto dentro de :finnas individuais quanto de paises ou redes de atores. 

Inovav5es (de produtos, processes, organizacionals, etc) sao o resultado da criaviio e da 

combinaviio de muitos conhecimentos, incorporados em pessoas ou presentes em livros, 

descobertas cientificas, opini5es de usuarios, etc. Entiio, entender como o conhecimento e criado, 

circula e se transforrna desde o inicio do processo inovativo ate o final e urna maneira de 

esclarecer a propria criaviio da inovaviio. 

0 o bjetivo do presente trabalbo e tentar entender como o conhecimento circula e se 

transforrna e como e criado e recriado durante o processo de gestaviio de urna inovaviio, no qual 

participam diversas organiza9oes e atores heterogeneos. 0 intuito e abrir a caixa preta da gestaviio 

da inovaviio. E importante ressaltar que os tnes processes ( criaviio, circulaviio e transforrnaviio) 

niio siio independentes e com urna separaviio clara entre eles, pois se confundem, se completam e 

estiio interligados. Como veremos, a criaviio do conhecimento se da atraves da transforrnaviio e da 

circulaviio de outros conhecimentos; ao circular, o conhecimento se transforrna e, desta 

transforrnaviio, cria-se urn novo conhecimento. Entiio, os tres processes siio simultaneos e 
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interdependentes. Para interpretar estes processos durante o desenvolvimento de urna inovas;ao, 

sera criado urn modelo de geras;ao e transferencia do conhecimento dentro de redes de inovas;ao. 

Como estudo de caso, foi escolliida urna rede voltada para a gera9ao de tecnologia para a 

agricultura: o Programa de Melhoramento Genetico da cana-de-a9iicar (Procana) do lAC
1
, que 

o bjetiva criar novas e melhoradas variedades de cana-de-a9iicar, adaptadas ao seu ambiente de 

produ9ao e acompanhadas de urna "bula" com instru9oes sobre manejo, tecnicas de cultivo, 

doen9as, aduba9ao, etc. Este programa se configura como urna rede de inovas;ao, pois e 

desenvolvido atraves da parceria entre o lAC e os usuitrios da tecnologia gerada (usinas de cana) e 

com a colaboras;ao de universidades, da Copersuca:(! e de outras institui9oes. 

Em 1997, a area colliida com cana-de-as;iicar no mundo foi de quase vinte milhoes de 

hectares, segundo dados da FAO-ONU. 0 Brasil e a india foram responsaveis por 

aproximadamente metade da cana produzida no mundo. A produtividade media mundial em 

1997/98 foi de 64t cana/hectare, e o Brasil teve desempenho 8% superior (Fernandes, 1998). 0 

principal fator responsavel pelo aurnento da produtividade da cana sao as variedades melhoradas, 

ou seja, os prograrnas de melhoramento genetico da cana-de-as;iicar sao fundamentais para a 

competitividade e a sustentabilidade da agroindiistria sucro-alcooleira. 

Segundo dados do IBGE
3

, a cultura da cana-de-~iicar ocupou no Brasil, em 1999, 

4.950.915 hectares de area plantada e teve urna produs;ao de 337.165.474 toneladas. "Mesmo 

antes do PROALCOOL [Programa Nacional do Alcool4
], Sao Paulo ja era o maior produtor 

nacional de cana-de-a9iicar, de seus derivados e subprodutos. Foi, porem, com o advento deste 

programa de incentivos financeiros e fiscais que a agroindiistria canavieira paulista veio a adquirir 

sua atual importancia na economia do Pais e do Estado. No funbito da produ9ao agricola deste 

iiltimo, a explorayiio da cana-de-a9iicar transformou-se, de Ionge, na sua principal lavoura, 

ocupando, desde a decada de 80, aproximadamente urn ter9o do total da area plantada com 

culturas" (Szmrecsanyi, 1994, pg. 73). 

0 desenvolvimento tecnol6gico e urn fator essencial para a sustentas;ao e competitividade 

da agroindiistria canavieira. Para que este desenvolvimento seja possivel, "a variedade melhorada 

1 
lnstituto Agron6mico de Campinas. E mn lnstituto de pesquisa pertencente ao Estado de Sao Paulo. 

2 
Cooperativa dos produtores de cana, a¢car e rucool do Estado de Sao Paulo. 

3 Fonte: www.ibge.gov.br 
4 Este programa teve inicio em 1976/77. 

2 



de cana-de-~ucar e 0 futor de produyiio de maior importancia, dado que deJa depende a grande 

rnaioria das demais tecnologias agricolas. Se o setor desfruta agora dos beneficios da 

disponibilidade de boas variedades, ha que se lembrar que ha pouco tempo viveu grande 

deficiencia de op9iies varietais e amea9a de epidemias de graves doen9as. Essa boa situa9ao atual 

se deve ao serio trabalho de melhoramento genetico dos prograrnas atualmente em atividade, e a 

continuidade dessa disponibilidade em medios e longos prazos depende da propria continuidade de 

tais prograrnas" (Matsuoka, 2000, pg.l ). 

0 material e as fontes utilizadas na presente disserta9iio foram: 

- Revisiio de literatura sobre o referendal te6rico deste trabalho, utilizando autores - de 

economia, sociologia, administra9ao e filosofia - que abordam os temas: conhecimento, criacao de 

conhecimento, aprendizado, inovacao e redes de inov~ao. 

- Realizacao de entrevistas com os pesquisadores do Procana para mapear as trocas de 

conhecimento intemamente e tambem as trocas entre o lAC e os atores externos que formam a 

rede de inovacao. 

- Levantamento de documentos e materiais escritos sobre o Procana, tais como: atas de 

reuniiio, apostilas de treinamento, artigos e trabalhos publicados, etc. Foram tambem utilizados 

trabalhos sobre prograrnas de melhoramento genetico da cana nacionais e internacionais e sobre o 

contexte economico da agroindiistria canavieira. 

A disserta9ao foi dividida em tres capitulos. 

No capitulo 1, e apresentado o referendal te6rico que norteia este trabalho , a partir do 

qual, foi criado urn esquema de aruilise para interpretar a criacao, circula9ao e transforma91io do 

conhecimento em redes de inovacao. 

No capitulo 2, a rede de inovacao escolhida como estudo de caso deste trabalho e 

apresentada e descrita. A rede escolhida foi urn prograrna de pesquisa do Institute Agronomico 

(lAC): o Prograrna de Melhoramento Genetico da cana-de-a9iicar (Procana). 0 hist6rico, os 

objetivos, a forma de organizacao, a equipe, os parceiros envolvidos, as fontes de financiamento, o 

estado da arte e os resultados do Procana sao explicados neste capitulo. 

No capitulo 3, e feita a arullise da criayao, circulacao e transforma9iio do conhecimento 

entre os atores participantes do Procana. A rede do Procana vai mudando sua configura9iio ( os 

atores envolvidos, a participa9ao e as trocas entre os tres p6los: mercado, tecnol6gico e cientifico) 
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durante cada fase do processo de desenvolvimento de novas variedades de cana-de-a<;ucar. Este 

capitulo esta dividido segundo as etapas do processo de desenvolvimento e, em cada etapa, e 

analisada a configura<;ao da rede de inova<;ao, as trocas de conhecimento entre os atores 

envolvidos e as convers5es do mesmo. 

Como resultado desta disserta<;iio sera possivel compreender melhor a rela<;iio entre 

conhecimento e inova<;iio, isto e, qual o papel desempenhado pelo conhecimento na cria<;iio de 

novos ou melhorados produtos ou processes. Esse estudo podera ser usado como insumo para a 

compreeusiio da rela<;iio entre cria<;iio de conhecimento e performance econ6mica. 

4 



CAPITULO 1 - EM DIRE<;::AO A UM MODELO DE CRIA<;::AO E 

CIRCULA<;::AO DO CONHECIMENTO EM REDES DE INOVA<;::AO 

1.1-JNIRODUQi.O: Situantlootemanodehateatual 

Nos ultimos tempos, diversos autores e correntes te6ricas tern dado maior importancia ao 

papel do conhecimento no desenvolvimento e performance econ6micos. Essas teorias passaram a 

entender o conhecimento como peya chave para o sucesso econ6mico de individuos, organizay6es 

e paises. Entiio, estudos sobre a relayiio entre conhecimento e desempenho econ6mico e sobre 

tipos de conhecimento e afins sao cada vez mais freqiientes. 

0 conhecimento, embutido nos seres humanos (como capital humano) e na tecnologia, 

sempre foi central para o desenvolvimento econ6mico. Mas somente nos Ultimos anos a sua 

importancia foi reconhecida, justamente no momento em que a mesma esta aumentando devido as 

novas tecnologias de inforrnayiio e comunicayiio, que possibilitam a transferencia, a codificayiio, o 

armazenarnento e o acesso a urn volume cada vez maior de conhecimentos. Segundo Foray e 

Lundvall (1996), tern ocorrido grandes mudanyas nos modos de produyiio e distribuiyiio do 

conhecimento, aumento da importancia relativa das redes de conhecimento e acelerayiio nos 

processes de aprendizagem, os quais afetam a economia como urn todo e pedem por uma 

reavaliayiio das suas instituiy6es fundamentals. Essas transforrnay6es podem ser vistas como parte 

de urn processo de mudanya s6cio-econ6mica, que avanya na direyiio de uma economia em rede e 

baseada no aprendizado, na qual a oportunidade e a capacidade de acessar e participar de redes 

intensivas em conhecimento e aprendizado deterrninam o sucesso de firrnas e individuos. 

A inovayiio e o resultado de numerosas interay6es entre uma comunidade de atores e 

institui96es, que juntos formam o chamado Sistema Nacional de Inova9iio. Essencialmente, este 

consiste em fluxos e relay6es existentes entre industrias, govemo e academia no que tange ao 

desenvolvimento da ciencia e tecnologia. As intefa96es dentro desse sistema influenciam a 

performance inovativa das firrnas e paises. 0 "poder de distribuit;O.o do conhecimento" do 

sistema, ou sua capacidade de assegurar urn acesso rapido dos inovadores aos estoques de 

conhecimentos relevantes, cumpre papel fundamental. 
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De acordo com David e Foray (1995), o "poder de distribuio;iio" de urn sistema de 

inovao;iio e uma determinante chave da performance economica, portanto as politicas devem ser 

direcionadas para fomecer aos potenciais inovadores condio;oes de nipido e facil acesso its bases 

de conhecimento relevantes. A difusiio do conhecimento economicamente relevante e uma 

atividade socialmente construida, atraves da criao;iio de instituio;oes adequadas, que mantenham a 

caracteristica da ciencia como bern publico, facilitem o acesso ao estoque de conhecimentos, 

capacitem agentes para recuperar e utilizar as informao;oes disponiveis, etc. 

Esforo;os na direo;iio de quantificar e mapear os caminhos da difusilo do conhecimento e da 

inovao;iio estiio apenas comeo;ando, mas silo de fundamental importancia, dado o papel atribuido 

ao conhecimento de peo;a chave da performance economica (OCDE, 1996). 

Lundvall e Nielsen (1999) se referem ao presente estagio de desenvolvimento economico 

como economias baseadas no aprendizado. Segundo estes autores, o conhecimento tern sempre 

estado no centro do desenvolvimento economico e niio hi! evidencias de que tenha ocorrido uma 

mudano;a radical no "montante de conhecimento economicamente util" nos Ultimos tempos. Isto 

reflete que o estoque de conhecimento corrente niio e a soma de todo conhecimento que ja foi 

criado na hist6ria da humanidade. Uma por9iio do conhecimento foi perdida no processo de 

destrui9iio criadora e a Ultima decada (90') foi caracterizada por uma acelerao;iio tanto no processo 

de criao;iio quanto no de destrui9iio de conhecimento. Por exemplo, as tecnologias da informayiio 

tornaram uma grande parcela das informao;oes existentes mais facilmente acessivel para urn grande 

nlimero de pessoas, mas estas tecnologias tambem tornaram muitas habilidades e competencias 

obsoletas. Por isto, na Ultima decada, a capacidade de aprender novas habilidades e novos 

conbecimentos cumpre papel central na economia. 

Como colocam Foray e Lundvall (1996), o conhecimento tacito tern se tornado rruus 

importante que nunca para a performance e o sucesso economico, pois silo cada vez mais 

necessarias capacidades para selecionar informa96es relevantes e descartar irrelevantes, 

reconhecer padr5es de informayiio, interpretar e decodificar informao;oes, assim como aprender 

novas habilidades e esquecer as velbas. 0 conhecimento codificado pode ser considerado o 

material a ser transformado e o conhecimento tacito, particularmente o know-how, a ferramenta 

para lidar com esse material. 
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A economia baseada no aprendizado e caracterizada pelo fato de que o sucesso de 

individuos, firmas e regioes reflete a sua capacidade de aprender. 0 aprendizado envolve encontrar 

e definir os problemas a serem resolvidos - desenvolver uma agenda para a resolucrao de 

problemas - assim como construir o know-how necessaria para capacitar os agentes a 

encontrarem soluy()es para os problemas. 

E importante deixar claro que a economia baseada no aprendizado nao e necessariamente 

uma economia high-tech. "0 aprendizado e uma atividade que acontece em todas as partes da 

economia, incluindo os chamados setores tradicionais e de baixa tecnologia. Na realidade, mesmo 

nas economias muito desenvolvidas, o aprendizado nos setores tradicionais e de baixa tecnologia 

pode ser rnais importante para o crescimento econ6mico que o aprendizado que ocorre em urn 

pequeno nillnero de firmas de alta tecnologia isoladas (Maskell, 1996). 0 potencial de aprendizado 

( oportunidades tecnol6gicas) pode diferir entre setores e tecnologias, mas em todos os setores 

sempre haveni nichos onde o potencial de aprendizado e alto. Finalmente, deve-se notar que todos 

os trabalhadores tern habilidades e capacidades a aprender, mesmo aqueles chamados, 

equivocadamente, de 'trabalhadores sem qualificacrao'. Essas o bservacroes pretend em prevenir 

equivocos sobre a economia baseada no aprendizado que podem causar o negligenciamento do 

potencial de desenvolvimento de partes da economia menos intensivas no uso de conhecimentos 

formalmente adquiridos" (Lundvall e Borras, 1997, pg. 35).
5 

Aprendizado e mudancra sao relacionados e a causalidade funciona em ambas as direcroes. 

Por urn !ado, o aprendizado e urn insurno importante e necessario ao processo inovativo. Por 

outro !ado, a mudancra (inovayao) impoe aprendizado a todos os agentes afetados por ela. Neste 

ambiente, as empresas e paises passam a depender cada vez mais de investimentos em P&D para 

garantirem a sua competitividade e sobrevivencia no longo prazo, isto porque esforcros em 

pesquisa e desenvolvimento sao uma importante fonte de aprendizado. A P&D curnpre urn duplo 

5 "Learning is an activity which takes place in all parts of the economy, including so-called low-tech and traditional 

sectors. As a matter of fact, even in highly developed econonties the leamiog taking place in traditional and low­

tech sectors may be more important for economic growth than the leamiog taking place in a small number of 

insulated hi-tech firms (Maskell, 1996). The learning potential (technological opportunities) may differ between 

sectors and technologies but in all sectors there will be niches where the potential for leamiog is high. Finally, it 

should be noted that all workers have some skills and capabilities to learn, even those misleadingly called 

'unskilled workers'. These remarks are intended to prevent misllllderstandings of the leamiog economy hypothesis 

which might lead to neglect of the developmental potential of parts of the economy less intensive in their use of 

formally acqnired knowledge" (Lillldvall e Borras, 1997, pg. 35). 
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papel: gerar inovayoes e amnentar a capacidade de absorviio ( capacidade de assimilar e explorar 

os conhecimentos existentes) das organiza96es que a executarn (Cohen e Levinthal, 1989). Entiio, 

pode-se dizer que os projetos de P&D gerarn dois tipos de produtos: mn rnais direto e mensuravel 

que se expressa na forma de inovavoes, e outro rnais nebuloso e de dificil mensura9ii0 que se 

expressa na forma de capacitayoes, conhecimentos tacitos, spillovers
6 

e spinoff/. 

Neste contexto, em que as economias sao caracterizadas pela necessidade de aprendizado 

continuo, tanto de informa96es codificadas quanto de competencias para usar estas informa96es, o 

papel central do aprendizado e do conhecimento coloca a necessidade de novos indicadores de: 

+ capital humano, 

+ estoques e fluxos de conhecimentos, 

+ taxas de retorno do conhecimento, 

+ redes de circulaviio do conhecimento. 

No entanto, criar esses indicadores niio e urna tarefa simples. Como OCDE (1996) coloca, 

hit sistematicos obsuiculos a criayiio de medidas de capital intelectual que consigarn se equiparar as 

convencionais medidas de capital fixo. 0 conhecimento e particularmente di:ficil de quantificar e 

"precificar". Atualmente, existem somente indicadores indiretos e parciais do crescimento da base 

de conhecimento. Existe urna parte desconhecida de conhecimentos que siio implicitos, niio­

codi:ficados e estiio annazenados somente na mente dos individuos. Assuntos como estoques e 

fluxos de conhecimento, distribui9iio de conhecimento e a rela9iio entre cria9iio de conhecimento e 

performance econ6mica siio ainda pouco conhecidos e explorados. 

Neste contexto, o presente trabalho se propoe a estudar como o conhecimento circula e se 

transforma durante o processo de desenvolvimento de urna inova9iio. Como resultado do trabalho 

sera possivel compreender melhor a rela9iio entre conhecimento e inova9iio, isto e, qual o papel 

desempenhado pelo conhecimento na criaviio de novos ou melhorados produtos ou processos. 

Esse estudo podera ser usado como insmno para a compreensiio da relaviio entre cria9iio de 

conhecimento e perfOrmance econ6mica. 

6 Ganhos oriundos da inova\iio que "transbordam" uma organiza\iio e podem ser acessados por outras. 
7 Resultados inesperados do programa ou prqjeto. 
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Entiio, como p6de-se perceber, algumas correntes te6ricas mostram urn reconhecimento 

crescente da importancia do conhecimento e do aprendizado para o desenvolvimento econ6mico 

de firmas e paises. 

Assim, torna-se de fundamental importancia estudar como o conhecimento circula e se 

transforma nos processos de inovayao e como ele e criado dentro das organiza96es e, 

principalmente, dentro das redes de inovayao. 

0 conhecimento tacito e urn conceito amplo e dificil de ser definido e, normalmente, ele e 

explicado em termos de oposiyao ao conhecimento explicito. Em contraste ao conhecimento 

explicito, que e codificavel, objetivo, desincorporado e exprimivel de forma clara, normalmente 

em paiavras fuladas ou escritas, o conhecimento tacito e implicito, contextual e subjetivo. 

A identificayao do conhecimento tacito por muitos autores e baseada no trabalbo seminal 

de Michael Polanyi. 

Segundo Polanyi (1966), o conhecimento tacito pode ser expresso como uma capacidade 

de podermos saber mais do que podemos dizer. Por exemplo: quando olhamos para uma pessoa, 

n6s somos capazes de reconhece-la entre milbares devido as suas peculiaridades (boca, nariz, 

testa, forma do rosto, etc), mas se nos perguntarem qual e a forma do rosto ( ou do nariz) da 

mesma pessoa, provavelmente nao saberemos dizer. Isto porque niio nos atentamos para estas 

particularidades, mas sim para o todo. Entao pode-se dizer que tomamos consciencia das 

particularidades quando atentamos para o todo, mas o nosso conhecimento das mesmas 

permanece tacito. E assim que conhecemos as particularidades: sem nos tornarmos aptos a 

identifica-las. Polanyi (1966) define, entao, uma rela~tiio funcional entre dois termos do 

conhecimento tacito: ao focarmos a atenyao no segundo termo (todo), n6s passamos a estar 

dentes tambem do primeiro termo (particularidades), mas somente de forma intuitiva8
• Como niio 

prestamos atenyao especificamente as particularidades, niio conseguimos identifica-las, mas 

podemos entender esta integrayao das particularidades como uma interiorizayao. N6s lan9amos 

mao do primeiro termo (interiorizamos) para compreender o segundo, entao o primeiro e cbamado 
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de proximo e o segundo, distante. Ou seja, nos interiorizamos os detalhes ou o termo proximo no 

qual niio estamos prestando aten9iio e, a partir desta interioriza9iio, conseguimos identificar o 

termo distante. Para compreendermos o todo, precisarnos internalizar os detalhes 

(particularidades l 
Para resolvermos urn problema rnatematico, lan9amos mao de algumas teorias. 0 problema 

pode ser visto como o termo distante e a teoria como o termo proximo (que e conhecido 

tacitamente ), pois urn verdadeiro conhecimento da teoria so pode ser estabelecido depois desta 

ser interiorizada e utilizada para interpretar experiencias 10
• 

Entiio, mesmo conhecimentos considerados explicitos, codificados, como formulas 

rnatematicas, leis da fisica, teorias cienti:ficas, niio sao independentes do conhecimento tacito. lsto 

pode ser explicado por dois motivos: primeiro, para construlr urna nova teoria, o pesquisador 

lan9a mao do seu conhecimento tacito (sua percep9iio da realidade, as teorias e cren9as 

internalizadas, etc); segundo, para utilizar urna teoria ou formula para resolver ou entender 

problemas da realidade, e preciso internalizar ou incorporar a teoria ao conhecimento tacito do 

individuo. Pode-se concluir, entiio, que o conhecimento tacito e o explicito sao interdependentes e 

indissociaveis. 

Aprofimdando-se ainda mais na natureza do conhecimento tacito, Polanyi (1958) coloca 

que as habilidades (como andar de bicicleta, jogar tenis, nadar) sao a "arte de fazer" e o 'expertise' 

possuido por especialistas e a "arte de saber". No exercicio tanto da habilidade quanto do 

expertise, o individuo segue urn conjunto de regras sem perceber que o faz. 

Habilidades, como andar de bicicleta, nadar, manusear instrumentos e outras, que utilizam 

fuculdades motoras ( fisicas ), sao aprendidas com a imita9iio e a pratica, sendo que, geralmente 

tanto o "mestre" quanto o "aprendiz" niio sabem ( e niio precisarn saber) as leis e regras cienti:ficas 

que possibilitam a pratica destas habilidades. Aprende-se diretamente o know-how. 

Quando alguem e urn expert em algo, possui expertise, seu conhecimento e tambem 

fortemente tacito. Por exemplo: fazer urn diagnostico medico, classificar plantas, animais, solos, 

8 
''we know the first term only by relying on our awareness of it for attending to the second" (Polanyi, 1966, pg. 

10). 
9 

"It brings home to us that it is not by looking at things, but by dwelling in them, that we understand their joint 
meaning" (Polanyi, 1966, pg. 18). 
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etc. Todas estas atividades utilizam urn conhecimento dificil de ser verbalizado, que depende da 

arte de quem o aplica. Mas para se to mar urn expert (urn medico, cientista ... ), e preciso aprender 

muitos conhecimentos codificados, como conceitos, teorias, formulas (o know-what e know-wh/
1
) 

e internaliza-los, e isto se faz atraves da pnitica. Essas "ferramentas te6ricas", ao serem 

internalizadas, tornam-se urn "prolongamento" da pessoa, por isso esta as utiliza de forma 

automatica, inconsciente, Uicita. Ap6s aprender os conceitos, e preciso praticar muito e observar o 

mestre para criar o expertise (know-how). Por exemplo, para ensinar nas universidades como 

identificar doen<;:as, especies de pedras, plantas e animais, o meio que se tern e a demonstra<;:iio 

pratica e, como Polanyi (1958) coloca, essa demonstra<;:iio depende da coopera.;ao inteligente do 

aluno, que precisa ser capaz de captar o significado da demonstra.;ao e descobrir o que nao foi 

dito. Isto porque o mestre sabe mais do que pode dizer, portanto, ele ensina sem exatamente 

descrever o que sabe. 

Polanyi (1958) expande a ideia de conhecimento tacito para a integra.;iio de qualquer ato 

do conhecer humano, e nao apenas para as habilidades fisicas ou para o expertise. 0 autor amplia 

a ideia da internaliza.;ao de conceitos , teorias, etc, e coloca que urn quadro referendal 

interpretative e tambem uma ferramenta, uma ferramenta intelectual. Ele e composto de 

suposi<;:oes e pressuposi<;:oes que subjazem o metodo ou o forrnalismo atraves do qual chegamos 

as afirrna.;oes cientificas. Assimilamos essas pressuposi.;oes quando aprendemos a falar das coisas 

em uma certa lingua, a qual utiliza certos nomes para tipos de objetos, que os classifica de uma 

deterrninada forma, como por exemplo em vivos ou mortos, passados ou presentes. Nao temos, 

em geral, urn conhecimento claro de quais sao nossas pressuposi<;oes, e dificil formula-las 

explicitamente. Por serem nosso quadro referencial interpretative siio essencialmente nao­

articuladas. 0 estudante de ciencia assimila esse referencial e, atraves dele, da sentido a 

experiencia que vivencia ou observa. Como diz Polanyi, esse dar sentido a experiencia e urn ato 

que envolve talento, habilidade e e urn ato pessoal. E, portanto, urn ato que envolve urn 

coeficiente tacito (Polanyi, 1958). 

Nonaka e Takeuchi (1997) adotam a defini<;iio de conhecimento como "cren.;a verdadeira 

justificada" , mas fazem algumas observayoes. "Primeira, o conhecimento, ao contrario da 

10 
''Thus the ideal of a comprehensive mathematical theory of experience 'M:rlch would eliminate all tacit knowing 

is proved to be self-contradictory and logically unsound" (Polanyi, 1966, pg. 21 ). 
11 Esses conceitos serao exp!icados e explorados mais a frente. 
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informayiio, diz respeito a crem;as e compromissos. 0 conhecimento e uma funviio de uma 

atitude, perspectiva ou intenviio especifica. Segunda, o conhecimento, ao contn\rio da informaviio, 

esta relacionado a at;iio. E sempre o conhecimento "com algum fun". E terceira, o conhecimento, 

como a informaviio, diz respeito ao significado. E especifico ao contexto e relacional." (pg. 63). 

Podemos perceber, entiio, que para estes autores a definiviio de conhecimento se baseia na 

dimensiio tacita do mesmo, pois diz respeito a crenvas e compromissos, e contextual e direcionado 

para urn objetivo. 

Nonaka e Takeuchi (1997) baseiam-se na distim,:iio estabelecida por Polanyi (1966) entre 

conhecimento tacito e conhecimento explicito. 0 tacito e pessoal, especifico ao contexto e dificil 

de ser comunicado e formulado, ja o explicito e transmissive! em linguagem formal e sistematica. 

Os autores expandem a ideia de Polanyi em uma direviio mais pratica. "0 conhecimento tacito e 

altamente pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta sua transmissiio e compartilhamento com 

outros. Conclusoes, insights e palpites subjetivos incluem-se nessa categoria de conhecimento. 

Alem disso, o conhecimento tacito esta profundamente enraizado nas av5es e experiencias de urn 

individuo, bern como em suas emov5es, valores ou ideais. Para ser mais preciso, o conhecimento 

tacito pode ser segmentado em duas dimensoes. A primeira e a dimensao tecnica, que abrange 

urn tipo de capacidade informal e dificil de definir ou habilidades capturadas no termo "know­

how'. Urn artesiio, por exemplo, desenvolve uma riqueza de habilidades, suas "miios 

maravilhosas" depois de anos de experiencia. Mas, freqiientemente, e incapaz de articular os 

principios tecnicos ou cientificos subjacentes ao que sabe. Ao mesmo tempo, o conhecimento 

tacito contem uma importante dimensao cognitiva. Consiste em esquemas, modelos mentais, 

cren9as e percep96es tao arraigadas que os tomamos como certos. A dimensiio cognitiva do 

conhecimento tacito reflete nossa imagem da realidade ( o que e) e nossa visiio do futuro ( o que 

deveria ser ). Apesar de niio poderem ser articulados muito facilmente, esses modelos implicitos 

moldam a forma com que percebemos o mundo a nossa volta" (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 7). 

A dimensiio cognitiva pode ser relacionada ao quadro referendal interpretative explicado 

por Polanyi, que e formado por todas as pressuposi96es, cren9as, etc que viio se acurnulando e 

viio formando a maneira como o individuo ve e interpreta o mundo a sua volta. A dimensiio 

tecnica, expressa no termo know-how, engloba a arte de fazer e a arte de saber (Polanyi, 1958), 

pois adquire-se know-how tanto em habilidades "fisicas" quanto em habilidades "intelectuais" 
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(expertise). Porem, no ambito do presente trabalho, e importante especificar a divisao em do is 

tipos de know-how- habilidades e expertise - para que a circula9iio e transformayiio desse tipo de 

conhecimento seja mais fucilmente apreendida no estudo de caso. 

Alguns autores foram alem da distin9iio entre tacito e codificado e criaram tipologias do 

conhecimento para mostrar as formas em que este se apresenta e quais as caracteristicas de cada 

tipo. 

Foray e Lundvall (1996) distinguem o conhecimento em: informayiio mais ou menos 

complexa ( codificado) e conhecimento como urn conjunto de qualidades e competencias ( tacito ). 

Eles utilizam a tipologia de Lundvall e Johnson (1994) para definir quatro tipos de conhecimento: 

+ Know-what- ( codificado) refere-se a informa96es sobre futos 

+ Know-why - (codificado) refere-se a conhecimentos sobre as leis e fenomenos da 

natureza 

• Know-how- (tacito) refere-se a capacidade ou habilidade de fazer algo 

+ Know-who- (tacito) refere-se a habilidade relacional, de saber quem conhece o que e 

quem sabe como fazer algo 

Segundo Foray e Lundvall (1996), aprender e transferir as quatro formas de conhecimento 

(know-what, know-why, know-how e know-who) e urn processo diferenciado em cada urn dos 

casos. Enquanto know-what e know-why podem ser obtidos atraves da leitura de livros, 

estudando, assistindo cursos e acessando bases de dados, as outras duas categorias sao adquiridas 

principalmente na experiencia pratica. 0 know-how s6 podera ser plenamente desenvolvido depois 

de anos de experiencia e pratica no dia-a-dia - atraves do learning-by-doing ( aprender atraves da 

pratica) e do learning-by-interacting (aprender atraves da intera9iio com outros). 0 know-who e 

aprendido atraves do convivio social e, algumas vezes, dentro dos cursos de gradua9iio e p6s­

graduayiio, cujos alunos mantem urn contato informal, ou seja, este tipo de conhecimento se 

aprende atraves do contato e da intera9iio (learning-by-interacting). 

Como ja foi explicado, o know-how pode ser dividido em habilidades e expertise. 

Nesta tipologia de Lundvall e Johnson, niio esta incluida a dimensiio cognitiva do 

conhecimento tacito. Na verdade, as pressuposi96es, cren9as, visoes de mundo e modelos mentais 

de cada pessoa ( o quadro referencial interpretativo) formam urn conjunto de conhecimentos muito 

particular que niio pode ser transferido, mas que constitui a base que possibilita a transferencia e o 
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aprendizado dos outros tipos de conhecimentos. Dentro do conhecimento tacito cognitivo, existe 

tambem uma "sub-dimensiio" constituida pela perceps:ao do ambiente ao redor do individuo, as 

sensas:oes, sutilezas captadas (com os cinco sentidos) no dia-a-dia do local, dos objetos e do 

espa<;:o que compoem o "campo de circulayao rotineira da pessoa". As percep91ies diarias de um 

ambiente e de tudo que faz parte dele, suas pequenas modificas:oes, as diferentes sensas:oes 

experimentadas em cada Iugar formam um conhecimento tacito espacial, locacional, que 

corresponde a ''visiio" pessoal, intuitiva ( e nao consciente) que um individuo possui de um 

ambiente e das coisas que o habitarn. E claro que essa percep<;:ao sera diferente para cada pessoa, 

pois depende das pressuposis:oes e da capacidade de interpretar a realidade construida por cada 

um. Por exemplo: quando Nonaka e Takeuchi analisam o desenvolvimento de uma carro da 

Nissan ( o Primera) para o mercado europeu, enfatiza-se a necessidade de enviar pessoas da equipe 

de desenvolvimento a Europa para experimentarem a sensas:ao de dirigir numa estrada europeia, 

" ... as explicav1ies verbais e os esbos:os tinham suas limita<;:1ies. Uma pessoa que nunca dirigiu um 

carro em uma Autobahn jarnais conhecera as implica91ies dessa experiencia. [a Nissan enviou 

quase 1500 pessoas dos departamentos de planejamento, projeto, produyiio e marketing a Europa] 

para que elas pudessem ver e experimentar a sensa<(ao de dirigir em uma Autobahn" (Nonaka e 

Takeuchi, 1997, pg. 234); um agricultor percebe as mudan9as diarias na sua planta.yiio, mesmo as 

mais sutis, pois ele as capta e sente pessoalmente. Esse conhecimento criado ao experimentar a 

sensas:ao de estar num local, ao captar e sentir um ambiente ( e as coisas que o compoem) 

rotineiramente, constitui um conhecimento tacito, pessoal, adquirido por uma experiencia, mas e 

diferente de uma habilidade ou de um expertise. Isto porque este tipo de percep.yao, que faz parte 

do conhecimento tacito cognitive de cada um, nao forma um know-how ( um saber fazer algo ), mas 

apenas uma impressiio ou sensas:ao a respeito de algo. 

0 conhecimento tacito cognitive forma as impressoes, opinioes, sensa.yoes percebidas com 

os cinco sentidos pelas pessoas que experimentarn no seu dia-a-dia produtos, bens, servis:os, 

tecnologias, inova<;:1ies, etc. Por exemplo: as vantagens e desvantagens percebidas por um 

agricultor ao trocar a trayiio animal por um trator na sua fazenda, a sensa.yao de dirigir o mesmo 

carro numa estrada europeia ou numa estrada japonesa, a sensa<;:iio de ter uma geladeira 

barulhenta numa casa de 800 metros quadrados ou num apartamento de 40 metros quadrados, etc. 

Todos estes conhecimentos nao formam know-how algum, mas sao percep<;:1ies sutis que servem 
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como urn importante feedback (informav5es dos usuarios a respeito dos produtos) para os 

produtores de hens e servivos. Porem, para descobrir esses conhecimentos incorporados nos 

usuarios, e preciso interagir com os mesmos e fazer "as perguntas certas" para trazer a tona (para 

o consciente) percepy5es e sensay5es que, muitas vezes, estiio no subconsciente. E claro que o 

usuario especializado, que possui muitos conhecimentos sobre o produto, pode fomecer urn tipo 

de feedback mais tecnico, objetivo e preciso, mas o feedback constituido pelas percepv5es 

intuitivas (tacito cognitivo) tambem pode contribuir muito para o desenvolvimento e a melhoria de 

produtos e tecnologias. 

Atualmente, as tecnologias da informayiio e comunicayiio estiio mudando o ritmo e os 

incentivos a codifical(iio do conhecimento. Foray e Lundvall (1996) colocam que os novos passos 

na codifical(iio do conhecimento mudam constantemente a divisiio ( o limite) entre o tacito e o 

codificado. Estas tecnologias tomam economicamente atrativo e tecnicamente possivel codificar 

tipos de conhecimentos que tern sempre estado na forma tacita. Entretanto, e importante notar que 

isto niio reduz a importancia relativa do conhecimento tacito na forma de habilidades, 

competencias, percepy5es, intuil(5es ou outras. 0 acesso a informal(iio mais fiicil e menos custoso 

torna as habilidades e competencias para lidar com essas informal(5es ainda mais crucial. 

0 conhecimento tacito e o codificado sao cornplementares, ou seja, a codificaviio nunca e 

completa, portanto, alguma forma de conhecimento tacito desernpenhara sempre papel importante. 

Mas a divisiio e as formas de cornplementaridade entre os dois tipos de conhecimento estiio em 

constante mutal(iio. 

A codifical(iio niio pode ser considerada como uma simples transferencia do dominio tacito 

para o codificado. Ela implica transformay5es fundamentais, e a base de conhecimento codificado 

que surge para substituir a base de conhecimento tacito nunca contem exatamente o mesmo 

conteudo. Neste sentido, a codificaviio e urn processo irreversivel: uma vez que o conhecimento 

foi transformado em informal(iio, niio e possivel retomar ao estado tacito original (Foray e 

Lundvall, 1996). 

Uma outra tipologia do conhecimento foi criada por Cohendet e Llerena (1999), que 

definem quatro tipos: 

+ conhecimento objetivado (leis da fisica, 16gica ... ) e explicito, codificavel, transmissive! 

sem vies atraves da lioguagem. 

15 



+ conhecimento coletivo (rotinas, regras de conduta, etc) e partilhado entre agentes e tern 

natureza principalmente tacita. 

+ conhecimento consciente e constituido pelo "saber formal" possuido pelo individuo, e o 

conhecimento detido pelos profissionais que sabem as maneiras de agir e de utilizar os 

metodos formais da sua profissao. 

+ conhecimento automiitico e aquele pessoal, tacito e nao consciente que permite ao 

individuo compreender e desenvolver o conhecimento explicito. 

A definis;ao de conhecimento coletivo como principalmente tacito pode ser contestada pelo 

fato de que muitas organizavoes ocidentais possuem regras explicitas sobre comportamentos e 

rotinas. E claro que algumas rotinas e habitos vao sendo adquiridos tacitamente durante a 

con-vivencia com a cultura da empresa, mas boa parte do conhecimento coletivo esta na forma 

explicita. 

Cohendet e Llerena (1999) criaram uma tabela que sintetiza as principals tipologias do 

conhecimento propostas recentemente e coloca em evidencia as dimensoes do conhecimento 

(tacito/codificado de urn lado e individual/social de outro). 

Conhecimento Individual Social 

Codificado consciente objetivado 

gravado na memoria codificado 

know-what know-why 

T:icito automatico coletivo 

incorporado cultural 

know-how know-who 

Fonte: Cohendet e Llerena (1999) 

Entao, todas as abordagens possuem algumas definis;oes em comum: o conhecimento 

tacito e incorporado em pessoas, implicito, contextual, autornatico (ou inconsciente) e dificil de 

explicitar, transferir e aprender. 0 conhecimento explicito e objetivo, codificavel, desincorporado, 

consciente, nao-rival (pode ser utilizado por muitas pessoas ao mesmo tempo) e facil de transferir 

para muitos individuos e a longas distancias. 
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As caracteristicas de cada tipo de conhecimento determinam as formas de transferencia, 

circulavao, criayao e aprendizado dos mesmos, assim como as interav6es e transformav6es que 

ocorrem entre eles. 

Neste trabalho estaremos utilizando tacito e codificado como duas entidades distintas para 

efeito de operacionalizayao, mas e muito importante ressaltar que as duas formas de conhecimento 

explicadas nao sao formas independentes, com uma separayao clara entre elas. 0 conhecimento e 

relacional, dinfu:nico, m6vel e instavel e, como colocou Polanyi, e sempre uma combinavao dos 

terrnos proximo (tacito) e distante (consciente). Portanto, na realidade, o conhecimento pode ser 

diferenciado apenas em terrnos de grau (mais codificado ou mais tacito) e nao de forma radical. 

Vamos agora fuzer uma sintese dos tipos de conhecimento apresentados aqui, os quais 

serao utilizados no estudo de caso: 

• Codificados: know-what (informayao) e know-why. 

• Tacitos: know-how (habilidades e expertise), know-who, tacito cognitivo. 

0 conhecimento esta constantemente fluindo, se transforrnando e sendo criado e recriado 

dentro de empresas, instituiv6es de pesquisa, universidades e outros agentes. Mas este processo 

nao ocorre s6 internamente a uma deterrninada organizayao. Norrnalmente, ele ultrapassa os 

limites das organizay6es e se da ao nfvel das redes formadas por muitos atores diferentes, como 

ernpresas, institutes de pesquisa, universidades, consultores, laborat6rios, usuarios, etc. 

Para entender os processos de criavao, transformayao e circulavao do conhecimento, 

vamos nos basear principalmente no modelo proposto por Nonaka e Takeuchi (1997). Este 

modelo e focado na cria9ao do conhecimento dentro da empresa mas, para o prop6sito deste 

trabalho, ele sera cornplementado por outras abordagens e ampliado para explicar os processos de 

criavao, transformayao e circulavao do conhecimento dentro de redes de inovayao. 

Nonaka e Takeuchi (1997) centram sua anlilise no processo de criavao e transformayao do 

conhecimento dentro da organizayao e prop6em uma nova abordagem para este processo, 

baseados na experiencia japonesa. Os autores colocam que os observadores ocidentais partem da 

visao da organizayao como uma maquina para "processamento de informav6es", eo conhecimento 
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e visto como sendo necessariamente explicito - algo formal e sistematico. "Essa visao esta 

profundamente enraizada nas tradi~oes administrativas ocidentais, de Frederick Taylor a Herbert 

Simon" (pg. 7). Por outro !ado, as empresas japonesas veem o conhecimento como sendo 

basicamente tacito - algo dificilmente visivel e exprimivel. 

E enfutizada a importancia do aprendizado tanto a partir da experiencia direta quanto por 

tentativa e erro. Aprende-se nao s6 com a mente, mas tambem com o corpo, "e preciso sentir". 

"Criar novos conhecimentos nao e apenas uma questao de aprender com outros ou adquirir 

conhecimentos externos. 0 conhecimento deve ser construido por si mesmo, muitas vezes 

exigindo uma intera~ao intensiva e laboriosa entre os membros da organiza~ao .... As empresas no 

Japao acreditam que o conhecimento novo nao pode ser criado sem uma intera~ao intensiva entre 

externo e interno. Para criar conhecimento, o aprendizado que vern dos outros e as habilidades 

compartilhadas com outros precisam ser internalizados - isto e, modificados, enriquecidos e 

traduzidos de modo a se ajustarem a identidade e auto-imagem da empresa. " (Nonaka e 

Takeuchi, 1997, pg. 10). 

0 modelo de cria~ao do conhecimento de Nonaka e Takeuchi esta apoiado no pressuposto 

de que o conhecimento humano e criado e expandido atraves da intera~ao social entre o 

conhecimento tacito eo conhecimento explicito. 

0 conhecimento tacito se transforma em explicito ( codificado) e o explicito se transforma 

em tacito de uma forma dinfunica e interativa. Existem quatro modos de conversao 

(transforma~ao) do conhecimento: 

+ socializa~ao - quando o conhecimento tacito e coletivizado e absorvido por outros 

individuos 

+ externaliza~ao - quando o conhecimento tacito e explicitado, codificado 

+ combina~ao - e a sistematiza~ao de conjuntos diferentes de conhecimento explicito 

+ internaliza~ao - e a incorpora~ao do conhecimento explicito no conhecimento tacito 

individual 

Nesta abordagern, o conhecimento esta constantemente se transforrnando, se difundindo e 

sendo criado e recriado. 

"Em primeiro Iugar, o modo da socializa~ao normalmente come~a desenvolvendo urn 

"campo" de intera~ao. Esse campo facilita o compartilhamento das experiencias e modelos 

18 



mentais dos membros. Segundo, o modo de externaliza<;:ao e provocado pelo "dialogo ou pela 

reflexiio coletiva" significativos, nos quais o emprego de uma metifora ou analogia significativa 

ajuda os membros da equipe a articularem o conhecimento tacito oculto que, de outra forma, e 

dificil de ser comunicado. Terceiro, o modo de combina<;:ao e provocado pela coloca<;:ao do 

conhecimento recem-criado e do conhecimento ja existente proveniente de outras se<;:oes da 

organiza<;:ao em uma "rede", cristalizando-os assim em urn novo produto, servi<;:o ou sistema 

gerencial. Por fim, o "aprender fazendo" provoca a internaliza<;:ao" (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 

80). 

"Cada urn dos quatro modos de conversao do conhecimento gera urn conteudo de 

conhecimento distinto dos outros .... a socializa<;:ao gera conhecimento "compartilhado", como 

modelos mentais e habilidades tecnicas. A externaliza<;:ao gera conhecimento "conceitual" [ cria<;:ao 

de conceitos atraves de metiforas e analogias] ... A combina<;:ao gera conhecimento "sistemico", 

como urn prototipo ou uma nova tecnologia de componente. A internaliza<;:ao gera conhecimento 

"operacional" sobre gerenciamento de projetos, processos de produ<;:ao ou implementa<;:ao de 

politicas." (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 278). 

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

Uma organiza<;:ao nao pode criar conhecimento sozinha, entao a base do processo e o 

conhecimento tacito dos individuos. "A organiza<;:iio tern de mobilizar o conhecimento tacito 

criado e acurnulado no nivel individual. 0 conhecimento tacito mobilizado e ampliado 

"organizacionalmente" atraves dos quatro modos de conversao do conhecimento e cristalizado em 

niveis ontologicos [niveis organizacionais] superiores. Chamarnos isso de "espiral do 

conhecimento", na qual a intera<;:ao entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito tera 

uma escala cada vez maior na medida em que subirem os niveis ontologicos. Assim, a cria<;:ao do 

conhecimento organizacional e urn processo em espiral, que come<;:a no nivel individual e vai 

subindo, ampliando comunidades de intera<;:ao que cruzam fronteiras entre se<;:oes, departamentos, 

divisoes e organiza<;:oes" (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 82). 

Para que o conhecimento flua e se difunda entre individuos e preciso que a conversao do 

mesmo se efetue de maneira eficaz segundo duas dimensoes: tacito/codificado e 

individual/ co letivo. 
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0 modelo de Nonaka e Takeuchi (1997) apresenta quatro modos de conversao do 

conhecimento: 

• tacito para tacito: socializa9ao 

+ codificado para tacito: intemaliza9ao 

+ tacito para codificado: extemaliza9ao 

+ codificado para codificado: combina9ao 

Essas sao as transforma96es passadas pelo conhecimento na dimensao tacito/codificado. 

Outra dimensao considerada e a individuallcoletivo, ou seja, deve-se analisar tambem se o 

conhecimento pertence a urn individuo apenas ou se ele e dividido com mais pessoas. 

Na socializa9ao, o conhecimento tacito passa da forma individual para a coletiva. Mas o 

conhecimento tacito exige esfor9os de aprendizagem, inter~ao e experiencia para ser transferido. 

Ele exige o contato e o convivio pessoal entre o "mestre" e o "aluno". 0 processo de socializa9ao 

do conhecimento tacito pode ser comparado a forma9ao dos artesaos da Idade Media, os quais 

come9avam como aprendizes dos mestres artesaos e aprendiam desde as regras Msicas ate as 

sutilezas e os "macetes" do oficio atraves da observa9ao, imita9ao, experiencia e convivio durante 

varios anos. 

Nonaka e Takeuchi dao exemplos de como o conhecimento tacito foi socializado em varias 

empresas japonesas, e este e urn processo que ocorre com a aproxima9ao das pessoas, como em 

finais-de-semana compartilhados, jantares informais, etc. 

0 conhecimento tacito e mais facilmente compartilhado dentro de uma organiza9ao do que 

entre individuos de organiza96es diferentes, pois ele depende de elementos culturais, especificos a 

urn ambiente ou a uma visao de mundo - os quais estao ligados ao tacito cognitivo - que podem 

ser melhor compreendidos pelas pessoas que convivem no mesmo ambiente. 

Ja o conhecimento codificado e mais facilmente coletivizado, pois ele tern a caracteristica 

de ser nao-rival e pode ser utilizado por muitos individuos ao mesmo tempo, e a transferencia do 

conhecimento explicito exige poucos esfor9os e implica baixos custos. 

Entao, para que o conhecimento possa ser transferido para muitos individuos e com 

rapidez, ele precisa ser codificado. Ou seja, o conhecimento codificado passa da forma individual 

para a co letiva pela simples e rap ida transferencia, ja o conhecimento tacito pas sa do individual 

para o coletivo somente pela socializa9ao ( convivencia, intera9ao ). 
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0 conhecimento flui e passa por transforma<;:oes nao somente dentro da organiza<;ilo, pois 

esta e urn sistema aberto que esta interagindo como meio. Portanto, vamos incorporar a aruilise a 

dimensilo interno/externo, pols o conhecimento tambem esta circulando entre as organiza<;oes, 

institui<;oes, usuaries, individuos externos, etc. Existem duas transferencias possiveis nesta 

dimensilo: 

- transferencia de conhecimento codificado de uma organiza<;:ilo para outra 

- transferencia de conhecimento tacito de uma organizayao para outra 

Ao circular ou ser transferido, o conhecimento se transforma em maior ou menor grau, 

pols cada ator interage de forma diferente como novo conhecimento. 0 tacito, ao passar da forma 

individual para coletiva ou da interna para externa (ambas atraves da socializa<;:ilo, convivencia), 

sofre grandes transforma<;oes, pols ele possui uma caracteristica fortemente pessoal e nao pode ser 

simplesmente transferido, deve ser aprendido, recriado e incorporado. Ja o conhecimento 

codificado, ao circular, de interno para externo e de urn individuo para outros, sofre poucas 

transforma<;oes, pois ele e facilmente transferivel atraves de livros, manuais, etc. 

Incorporayao do conceito de hardware 

Ate aqui, mostramos que o conhecimento pode circular ou ser transferido sob duas formas: 

tacito ou codificado. 0 tacito e incorporado em pessoas e transferivel somente de urn individuo 

para outro( s ), ja o codificado e desincorporado e pode assumir a forma de livros, palavras, 

desenhos, formulas, bancos de dados, softwares, etc. 

Entilo, os suportes do conhecimento, isto e, os elementos que incorporam e transportam o 

conhecimento no seu "corpo" silo: pessoas, livros, fitas, artigos, bancos de dados, etc. 

Nelson e Romer (1996) chamaram a aten<;ilo para urn outro suporte do conhecimento: os 

objetos. 0 conhecimento tambem pode ser encontrado incorporado a maquinas, instrumentos, 

bens de consurno, produtos, etc. 

Esses objetos tambem representam uma explicita<;:ilo do conhecimento e, portanto, 

poderiam entrar na categoria dos conhecimentos codificados. Mas, para que a aruilise das 

transforma<;oes do conhecimento seja mais detalhada e mais fie! as formas reais que o mesmo 

incorpora, vamos acrescentar esta ultima categoria ao nosso estudo. 
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Os autores acima focam sua analise em tres tipos de insurnos duniveis na produ9ao. A 

nomenclatura desses insurnos e inspirada na linguagem digital: hardware, wetware e software. "0 

hardware inclui todos os objetos nao hurnanos usados na produ9ao -tanto hens de capital, como 

equipamentos e estruturas, quanto recursos naturais, como terra e materias-primas. 0 wetware -

coisas que estao armazenadas na mente humana- engloba o capital hurnano, que os economistas 

do maistream tern estudado, e o conhecimento tacito, que os evolucionistas, cientistas cognitivos 

e filosofos tern enfatizado. 0 software representa conhecimento ou inforrna9ao em urn forrnato 

que pode ser armazenado fora da mente hurnana. Pode ser urn texto no papel, dados nurn 

disquete, imagens no filme, desenhos nurn projeto, miisica na fita ou ate urn discurso hurnano, no 

entanto, todo software possui a caracteristica em comurn de poder ser copiado, comunicado e 

reaproveitado" (Nelson e Romer, 1996, pg. 59)12
• 

Os autores ressaltam urna importante distin9ao entre diferentes tipos de software, pois este 

pode ser tanto os conhecimentos gerados na fisica pura quanto a aplica9ao destes principios na 

produ9ao de novos materiais ou novas tecnologias. 0 primeiro tipo esta Ionge do usuario final, 

por isso e dificil mensurar o seu resultado economico; o segundo tipo esta mais perto do 

consumidor final e da realiza9ao do seu retorno economico. 

As varias combina96es possiveis dos tres insurnos estao constantemente gerando novos 

conhecimentos (incorporados em urna das tres forrnas). Ou seja, urna deterrninada combina9ao de 

hardware mais software mais wetware pode gerar urn novo objeto, ou urna nova ideia explicita ou 

urna nova habilidade. 

"0 papel do hardware, wetware e do software pode ser percebido em urna arnpla variedade 

de atividades economicas. Juntos, eles podem produzir novos software, como quando urn escritor 

usa seu talento, urn computador e urn prograrna Word para escrever urn livro. Eles podem 

produzir urn novo hardware, por exernplo, quando urn engenheiro usa urn software e urn 

hardware especiais para produzir a mascara fotografica que e usada para rnarcar as linhas ern urn 

12 
"Hardware includes all the nonhuman objects used in production - both capital goods such as equipment and 

structures and natural resources such as land and raw materials. Wetware, the things that are stored in the wet 

computer of the human brain, covers the human capital that mainstream economists have studied and the tacit 

knowledge that evolutionary theorists, coguitive scientists, and philosophers have emphasized. Software represents 

knowledge or information that can be stored in a form that exists outside of the brain. Whether text on paper, data 

on a computer disk, images on fihn, drawings on a blueprint, music on tape - even thoughts expressed in human 

speech- software has the uuique feature that it can be copied, conunuuicated, and reused" (Nelson e Romer, 1996, 

pg. 59). 
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chip semicondutor. Quando um simulador de v6o e um programa de treinamento sao usados para 

ensinar novas habilidades aos pilotos, produz-se um novo wetware" (Nelson e Romer, 1996, pg. 

59)13
• 

Assim como estas, muitas combina<;oes podem ser feitas nos processes de transforma<;ao e 

circula<;ao do conhecimento. 

Pode-se perceber que os conceitos de software e wetware propostos por Nelson e Romer 

sao muito semelhantes aos conceitos definidos aqui como codificado e tacito, respectivamente. 0 

futo de haverem ressaltado a cria<;ao de conhecimento como a combina<;ao de insumos, que 

tambem sao formas de conhecimentos, os aproxirna da teoria de Nonaka e Takeuchi. A novidade 

importante trazida por estes autores e o papel do hardware na cria<;ao de novos conhecimentos e 

como suporte do conhecimento. 

Neste trabalho, estamos preocupados em analisar a cria<;ao e as transforma<;oes do 

conhecimento dentro do processo de inova<;ao e, mais especificamente, num contexto de redes 

formadas por atores heterogeneos. Portanto, trataremos agora das redes heterogeneas e, a seguir, 

da natureza do processo inovativo. 

A inova<;ao surge de um processo de interayao entre diversos atores heterogeneos, como 

pesquisadores, tecnicos, usuarios, laborat6rios, capitalistas, etc. Cada ator possui urna linguagem 

propria, modelos mentais, visoes de mundo, interesses e outras caracteristicas particulares que 

dificultam a comunica<;ao e a compreensao mutua entre eles. Entao, para que estes atores possam 

se comunicar e trabalhar juntos sao necessarias muitas tradu<;oes, que sao dificeis e trabalhosas. E 

necessaria um processo de homogeneiza<;ao ( coordena<;ao e alinhamento) da linguagem dos 

13 "The roles of hardware, wetware, and software can be discerned in a wide variety of economic activities. 

Together they can produce new software, as when a writer uses his or her skills, word processing software, and a 

personal computer to write a book. They can produce new hardware, for example, when an engineer uses special 

software and hardware to produce the photographic mask that is used to lay down the lines in a semiconductor chip. 

When an aircraft simulator and training software are used to teach pilots new skills, they produce new wetware" 

(Nelson e Romer, 1996, pg. 59). 
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participantes da rede para que as tradm,oes se tornem mais fuceis e imediatas, facilitando a 

comunicavao e o trabalho conjunto. 

Este item se baseia principahnente no trabalho de Michel Callon para explicar as redes de 

inovavao e os processos de traduvao e homogeneiza9iio. 

Para explicar o processo de inovavao, Callon (1994) introduz o conceito de rede tecno­

econ6mica, que e formada por urn conjunto de atores heterogeneos que participam coletivamente 

na concepyao, desenvolvimento, produvao e distribuiviio de novos produtos e servivos. 

0 ator e qualquer entidade capaz de transfonnar e de criar ( atraves de combinav5es, 

misturas, etc) urn conjunto de intermediarios. 

0 intermediario e qualquer elemento que passa de urn ator para outro, e que constitui a 

forma e a substancia da relavao criada entre eles. Podem ser classificados em quatro tipos: 

+ textos; 

+ artefatos tecnicos (instrumentos cientificos, rruiquinas, rob6s, bens de consurno, etc); 

+ habilidades ou capacidades incorporadas em seres humanos; 

+ dinheiro. 

0 ator tern urn papel ativo e o intermediario urn papel passivo. 

A rede tecno-econ6rnica engloba tres palos: 

+ Polo cientifico: constituido de universidades e outros centros de pesquisa 

independentes (publicos ou privados ). 

+ Polo tecnologico: desenvolve ou transforma artefatos destinados a servir propositos 

especificos. Sao modelos, projetos piloto, prototipos, testes, patentes e padroes. Os 

mernbros deste polo sao laboratorios de empresas, centros de pesquisa cooperativos e 

plantas piloto. 

+ Polo de mercado: constituido de usuarios. 

As trocas e interav5es entre esses palos envolvem atividades de intermediavao e traduvao. 

Urn ator A traduz urn ator B (ou A define B) atraves de urn intermediario, portanto, este 

curnpre urn papel fundamental no estabelecimento das ligav5es sociais entre atores, para as quais 

ele da existencia e consistencia. 

Na rede tecno-econ6rnica, devido a sua heterogeneidade, cada ator participante tern a sua 

linguagem propria (pesquisadores cientificos, tecnicos, vendedores, usuarios, etc), e para que esta 
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rede possa funcionar, os atores precisam se comunicar e trocar conhecimentos, dai a necessidade 

da traduvlio. Quanto melhor os atores se compreenderem (boa traduvlio), mais informav6es 

corretas serao trocadas, mais beneficios eles tirarao destas ligayoes, portanto, mais forte e efetiva 

sera esta rede ( mais convergente). 

A alta convergencia significa urn alto grau de alinhamento e de coordenar;ao. 0 

alinhamento e a fidelidade na traduyao, e quando a definivlio do interrnediario e amplamente aceita 

e nlio sofre contestav6es. Se a traduvlio e perfeitamente alinhada, o que A diz sobre A, I 

(interrnediario) e B e o mesmo que B diz sobre A, I e B, ou seja, a equivalencia e total e nlio ha 

qualquer ambigilidade. 

A coordenayao e o conjunto de regras e conven96es que regulam, restringem e codificam 

as tradu96es. Ela possui variados graus de durabilidade, restri96es, abertura para mudan.;;as, 

abrangencia (escopo) e aceitavlio. A coordenavlio de uma rede e forte quando as suas regras e 

procedimentos tornam-se conven96es amplamente aceitas e, portanto, conseguem restringir o 

universe de tradu96es possiveis, o que melhora a comunicavlio entre os atores e fortalece as 

liga96es dentro da rede, tornando-a mais preditiva. Quando a coordenavlio e fraca, o universe de 

tradu96es e mais amplo e a rede pode se desenvolver de maneiras imprevisiveis e criar outras 

associav6es. 

0 grau de convergencia de uma rede e o resultado do seu grau de alinhamento e de 

coordenavlio. Quanto mais convergente e uma rede, mais os seus atores trabalham juntos em 

empreendimentos comuns, sem ambigiiidades na comunicavlio, possibilitando retirar a rrulxirna 

eficiencia de cada ator. Podemos entender que o alinhamento e a coordenavlio da rede promovem 

a homogeneizavlio da linguagem dos atores, pois possibilitam que eles se comuniquem e troquem 

conhecimentos. Mas estes conceitos dizem respeito a criavlio de uma linguagem comurn e ao 

estabelecimento da comunicavlio eficiente, porem, nlio fazem referencia a necessidade da 

confian~ta entre os atores para que eles possam trabalhar juntos e cooperar. A confianva e urn 

elemento fundamental no estabelecimento de redes, pois, sem ela, os atores vao tentar se proteger 

do comportamento oportunista uns dos outros e vao reter conhecimentos e informa96es para si, 

impossibilitando a troca de conhecimentos e os ganhos mutuos. 

Neste sentido, o conceito de redes convergentes pode ser associado e complementado pelo 

conceito de capital social, o qual implica o desenvolvimento da confian9a entre parceiros e a 
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disposivao de cooperar e trabalhar em conjunto. "Capital Social e o estoque de confianva ou boa 

vontade mutuas resultante de relav6es de cooperavao, o qual pode ser acessado pelos 

participantes para garantir recursos e resultados desejados (Nahapiet and Ghoshal, 1998). Niveis 

mais elevados de capital social significam que os participantes estao interagindo com maior 

confian9a, o que reduz custos de transavao e melhora a eficiencia da interavao" (Kingsley e 

Melkers, 1999, pg. 166).
14 

Cabe aqui uma interroga9ao: qual o incentivo para que os atores dividam o seu 

conhecimento com outros ao inves de reterem-no para si? 

De acordo com Davenport e Prusak (I 998), as trocas e as transferencias de conhecimento 

sao essencialmente uma relavao de mercado. As pessoas dividem conhecimentos por tres motivos: 

reciprocidade, ou seja, para ganhar algo em troca; reputavao - para ganhar ou aumentar sua fuma 

de conhecedor de algum assunto; altruismo (menos comum). 

Nas redes convergentes, nas quais os atores estao dispostos a trabalhar juntos em 

cooperavii.o, a reciprocidade e urn elemento chave e necessariamente presente na base de 

sustentavao das mesmas, uma vez que cooperar nao e uma decisao individual e independente, mas 

sim uma atitude conjunta: "eu coopero porque/desde que todos cooperem". Os atores comevam a 

participar de redes como objetivo de ganhar algo ( conhecimentos, dinheiro, contatos importantes, 

etc) ou porque nao sao capazes de (ou nao estii.o dispostos a) realizar algum empreendimento 

sozinhos, entii.o buscam parceiros, pois percebem que vao ganhar com isso. E a rede s6 sera 

efetiva e teni uma vida longa se os participantes estiverem satisfeitos com os ganhos obtidos nesta 

cooperavao. Neste caso, eles se sentirao incentivados a dividir os seus conhecimentos, pois 

percebem que a troca e vantajosa (ha reciprocidade ). Caso os participantes nao se sintam 

recompensados pela cooperavao, entao eles deixarao de dividir os seus conhecimentos e sairao da 

rede e, se muitos se sentirem assim, a rede se desfara. 

A reciprocidade e fundamental para a confian9a, para confiar e preciso saber que "eu posso 

dividir o meu conhecimento como outro pois ele esta cumprindo a parte dele". Se nao houver 

reciprocidade, nao havera confian9a, portanto nao havera criavao de capital social. 

14 Social capital is the stock of mutual trust or goodwill accruing from cooperative relationships which can be called 

upon by participants to secure resources and desired outcomes (Nahapiet and Ghoshal, 1998). Higher levels of 

social capital mean that participants are interacting with greater trust, which reduces transaction costs and 

improves the efficiency of interaction" (Kingsley e Melkers, 1999, pg. 166). 
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Para saber se uma rede que traballiou em cooperayao nurn projeto obteve como resultado 

urn aurnento ou diminuiyao no estoque de capital social, Kingsley e Melkers (1999) sugerem 

alguns indicadores: 

• 0 projeto gerou outros traballios em cooperavilo? 

• houve aurnento no montante de informayoes divididas entre os participantes? 

• houve aurnento na disposivilo de trabalharemjuntos no futuro? 

• os membros da rede relatam urn aurnento/diminuivilo na confianva que eles depositam 

na habilidade dos participantes do projeto para traballiarem com uma tecnologia? 

Se esses indicadores mostrarem que houve urn aurnento no estoque de capital social, isto 

tambem significani a elevavilo no gran de convergencia de uma rede. Mas e importante ressaltar 

que o estoque de capital social existente anteriormente ao projeto ou a rede que se quer avaliar 

pode ser considerado urn dos futores que afetara o desenvolvimento desta rede. 

Numa rede convergente, qualquer ator pertencente a ela consegue identificar e mobilizar 

todas as qualificaviies da rede sem ter custos de adaptavilo, traduyao ou decodificayao. Quanto 

mais convergente e uma rede e quanto maior o seu estoque de capital social, maior e a sua 

irreversibilidade, pois mais fortes e duradouras serilo as ligayoes entre os atores que a constituem. 

Podemos perceber que existe uma forte relayao entre a rede convergente e o know-who 

dos atores. Esta habilidade significa que o individuo e capaz de acessar pessoas que possuam o 

conhecimento que ele precisa e que estejam dispostas a ajuda-lo, ou seja, possuir know-who 

significa participar de uma ou varias redes convergentes. Se urn ator participa de uma rede com 

baixo gran de convergencia, ele tera dificuldade em acessar e se beneficiar do conhecimento dos 

outros participantes, isto significa que este ator nilo desenvolveu o know-who, nilo possui 

capacitavilo relacional. 

Na teoria das redes tecno-economicas, o conhecimento poderia ser visto como urn 

intermediario, pois ele e o principal elemento trocado entre as pessoas que participam de uma 

rede. Os atores combinam varias formas de conhecimento, como textos e capacitayoes, e os 

transformam em novos intermediaries (produtos, artigos, habilidades, etc). A traduvilo transforrna 

conhecimentos tacitos em codificados ou codificados em outros codificados, de maneira que todos 



os atores compreendam a linguagem; e o alinhamento e a coordenas:ao possibilitam o processo de 

homogeneizas:ao da linguagem. 

Nonaka e Takeuchi (1997) colocam que a cultura organizacional pode ser vista como urn 

conjunto de crens:as e conhecimentos compartilhados pelos membros da organizas:ao. Individuos 

de culturas diferentes lev am tempo para compartilhar o conhecimento tacito, por isso e necessaria 

uma fuse prolongada de socializas:ao e externalizas:ao entre eles para promover os ajustes 

necessaries e tambem para desenvolver a confians:a Nesta fase da socializas:ao, o tipo de 

conhecimento tacito compartilhado e o cognitive, o quadro referendal interpretative, ou seja, sao 

vis5es de mundo, maneiras de pensar que vao se tornando claras durante o di:ilogo informal e a 

convivencia. E este contato informal e a externalizas:ao do tacito cognitive que possibilitam a urn 

ator conhecer, compreender e confiar no outro. Segundo os autores acima, entiio, para promover 

a homogeneizas:ao da linguagem de diferentes organizas:oes e possibilitar a comunicas:ao e a troca 

de conhecimentos e necessario algurna convivencia e troca de experiencias. 0 alinhamento, a 

coordenas:ao e a crias:ao da confians:a se dariam atraves da convivencia e da socializas:ao. 

Entiio, dentro das redes de inovas:ao, as quais envolvem atores heterogeneos, sao 

necessarias muitas tradus:oes, interas:oes, socializas:ao, compartilhamento de experiencias e 

confians:a mutua antes que os atores consigam se comunicar eficientemente e possam trocar 

conhecimentos. 

Ate aqui, temos tratado de redes de inovas:ao sem nos ater ao significado deste conceito. 

Vamos agora tratar da natureza do processo inovativo e apresentar algumas definis:oes e conceitos 

importantes. 

"Essencialmente, inovas:ao diz respeito a busca, descoberta, experimentas:ao, 

desenvolvimento, imitas:ao e ados:ao de novos produtos, novos processes de produs:ao ou novas 

formas organizacionais" (Dosi, 1988, pg. 222). 

Durante quase tres decadas, o pensamento sobre ciencia e tecnologia foi dominado por urn 

modelo linear de inovas:ao. Neste modelo, o desenvolvimento, a produs:ao e a comercializas:ao de 

novas tecnologias seguia urna sequencia temporal bern definida que se originava nas atividades de 

28 



pesquisa, passava por uma fuse de desenvolvimento de produto, entiio chegava a produ~iio e 

eventual comercializa~iio. Estudos posteriores passaram a argurnentar que a influencia da demanda 

e do mercado eram fundamentais na determina~iio da dire~iio e da taxa de mudan~a tecnica. 

Atualmente, o processo de inova~iio foi finalmente reconhecido como sendo caracterizado por 

intera~oes e feedbacks continuos. 0 modelo interativo de inova~iio diverge significativamente do 

modelo linear, pois enfatiza o papel central do design, os constantes feedbacks do mercado para a 

tecnologia e as nurnerosas intera~oes entre ciencia, tecnologia e usuanos em todas as fuses do 

processo de inova~iio (Kline e Rosenberg, 1986, OCDE, 1992). 

No presente trabalho, o processo inovativo e visto como urn processo interativo, repleto 

de feedbacks tanto entre os diversos estagios do desenvolvimento (fuses de design) da inova¢o 

quanto entre os polos cientifico, tecnologico e de mercado. Alem dos pequenos feedbacks durante 

o desenvolvimento da inova~iio (entre estagios de design e entre estes eo mercado), existem os 

grandes feedbacks entre o polo tecnologico (de desenvolvimento) e o polo cientifico (gera~iio de 

novos conhecimentos cientificos). 0 p6lo cientifico fomece informa~oes para a solu~iio de 

problemas no desenvolvimento, e o polo tecnologico alimenta o cientifico com novos 

conhecimentos. 

A inova~iio niio e resultado de urn processo linear que se inicia com a pesquisa basica, 

passa pela pesquisa aplicada e termina com o desenvolvimento de urn novo produto ou processo 

que e ofertado ao mercado. 0 processo inovativo niio e determinista e niio segue uma formula 

pronta, ele e socialmente construido pelos atores envolvidos ou interessados na gera~iio da 

inova~iio. Neste sentido, a inova~iio niio e conseqiiencia de desenvolvimentos da ciencia e da 

tecnologia exogenos ao sistema econ6mico e social, como coloca a abordagem "technology push", 

mas tampouco e resultado exclusivarnente de uma demanda revelada, como defende a teoria 

"demand pull". 0 processo inovativo deve ser entendido, do coine~o ao fun, como uma serie de 

inter~oes e trocas entre pesquisadores, usuarios, tecnicos, cientistas, govemo, empresas, etc, que 

constituem a rede de inova~iio. Entiio, o conceito de rede de inova~iio surge com a percep~iio de 

que o desenvolvimento de novos produtos ou processos niio acontece apenas dentro dos limites de 

uma organiza~iio isolada, mas envolve muitos atores e trocas constantes entre eles. 

Na teoria das redes tecno-econ6micas o caminho seguido pelo processo inovativo depende 

dos desdobramentos da rede, ou seja, depende da forma e do conteudo das rela~oes estabelecidas 
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entre os atores participantes. Assim, a gerayiio da inov~iio niio pode ser urn processo linear, uma 

vez que e construido por interay5es entre diferentes atores e em diferentes contextos. Nesta teoria, 

entiio, o processo inovativo pode ser entendido como algo interativo, repleto de loops e 

socialmente construido. Portanto, a abordagem do modelo interativo de inovayiio e a abordagem 

das redes tecno-economicas podem ser consideradas convergentes e ate complementares para 

explicar o processo de inovayiio. 

Uma interayiio muito importante dentro das redes de inovayiio, e que se destaca no estudo 

de caso que sera apresentado it frente, e a relayiio usuario/produtor. Esta inter~iio e fundamental 

para se obter sucesso no desenvolvimento e na difusiio da inovayiio. Como coloca Lundvall, "A 

cooperayiio niio acontece em apenas uma fase. Ao contrario, ela ocorre em diferentes estagios do 

processo. Primeiro, o usuiuio pode apresentar ao produtor necessidades especificas que devem ser 

satisfeitas pelo novo produto. Segundo, o produtor instala o produto (processo, equipamento, etc) 

e da inicio it cooperayiio como usuario. Neste estagio, o produtor pode oferecer urn treinamento 

especifico ao usuiuio. Depois que o produto foi adotado, pode transcorrer urn periodo em que o 

produtor teria obrigay5es referentes a reparos e atualizayiio do equipamento. A incerteza 

envolvida neste tipo de transayiio sera consideravel. 0 usuario niio esta somente comprando urn 

produto com caracteristicas desconhecidas. Ele esta comprando tambem a cooperayiio de urn 

grupo extemo durante urn periodo futuro. Se urn usuiuio tern a escolha entre urn produtor 

conhecido pelo produto tecnicamente avanyado e a preyo baixo, mas que possui urn bist6rico 

fraco em terrnos de performance moral e, do outro lado, ha urn produtor bern conhecido pela 

confiabilidade, o primeiro sera passado para tras" (Lundvall, 1988, pg. 353). Mais urna vez, 

constatamos que o desenvolvimento da confianya e urn futor decisivo para o sucesso da 

cooperayiio, ou seja, a criayiio de capital social e fundamental. 

E a incerteza citada acima e apenas uma das incertezas envolvidas no processo de 

inovayiio. Como esclarece Dosi (1988), a inova9ii0 envolve urn elemento fundamental de 

incerteza, devido essencialmente a : a) existencia de problemas tecno-economicos cuja maneira de 

solucionar e desconhecida, b) impossibilidade de tra9ar precisamente quais seriio as conseqiiencias 

das a96es. 

No modelo de Nonaka e Takeuchi (1997), a inovayiio e o resultado de diversas 

transforma96es do conhecimento, principalmente de tacito em explicito. Todo o processo de 
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cria<;:ao do conhecimento dentro da organiza<;:ao, tanto na forma de novos produtos e processos 

quanto na forma de novas praticas gerenciais e rotinas organizacionais, e baseado na intera<;:iio e 

na convivencia entre os individuos da organiza<;:ao. 

Estes autores propoem a figura 1.1 (no final do capitulo, pg. 37) para explicar o processo 

de cria<;:ao do conhecimento ( cria<;:iio da inova<;:ao) dentro da empresa. Este processo niio e linear e 

com sentido imico, mas sim composto por movimentos circulares e feedbacks durante toda a 

cria<;:ao e desenvolvimento da inova<;:iio. 

0 processo descrito por Nonaka e Takeuchi pode ser identificado com os loops descritos 

na fase de desenvolvimento (design) do modelo interativo de inova<;:ao. 

Os autores acima focam sua aruilise na cria<;:ao de conhecimento dentro da organiza<;:iio, 

portanto, niio analisam as intera<;:oes entre o polo tecnologico ( desenvolvimento) e o polo 

cienti:fico ( universidades, institui<;:oes de pesquisa, etc). 

Urn elemento novo trazido pelo modelo de cria<;:iio do conhecimento e a percep<;:ao da 

crescente explicita<;:ao e coletiviza<;:ao do conhecimento no decorrer do processo de 

desenvolvimento da inova<;:ao. 0 inicio do processo e marcado pela utiliza<;:ao de forrnas tacitas e 

individuais de conhecimento, mas no seu decorrer (com a socializa<;:ao e externaliza<;:ao) o 

conhecimento coletivo e explicito passa a predominar cada vez mais ate chegar a inova<;:ao. Ou 

seja, o conhecimento se transforma de tacito individual em social codi:ficado, gerando a inova<;:iio, 

que e urna combina<;:ao de conhecimentos que foram sendo explicitados. Mas, durante todo o 

processo, ha retroalimenta<;:oes, e o explicito recem-criado e intemalizado pelos atores atraves do 

learning by doing e transformado em tacito individual, dando continuidade a espiral do 

conhecimento. 

As contribui<;:oes do modelo interativo, das redes tecno-econ6micas, do modelo de cria<;:iio 

do conhecimento e do conceito de hardware (de Nelson e Romer) serao agregadas e forrnarao o 

instrumental de aruilise deste trabalho, segundo o qual seriio analisados os processos de cria<;:iio, 

circula<;:ao e transforma<;:iio do conhecimento dentro de redes de inova<;:ao. 
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1.6-Esquema analftico 

Neste item, vamos juntar as teorias expostas anteriorrnente para forrnar um referendal 

analitico que se propoe a explicar como o conhecimento e criado, circula e se transforma dentro 

de redes heterogeneas durante o processo de gestas;iio de urna inovas;ao. 

As redes sao formadas por muitos atores heterogeneos, que possuem diferentes 

linguagens, visoes de mundo, interesses, culturas empresariais, etc. Como vimos em Callon 

(1994), estas redes podem ser mais ou menos convergentes, dependendo do seu grau de 

alinhamento e coordenas;ao, os quais indicam se as tradus;oes ( comunicas;oes) entre os atores sao 

boas ou ruins. 

0 primeiro pasSO para que OS atores possam trabalhar juntos e possibilitar a comunicas;ao 

entre eles. Para isto, o processo de homogeneizas;aoda linguagem e fundamental. E como se da 

esta homogeneizas;ao? 

Atraves da convivencia, de constantes interas;oes e da troca de experiencias, ou seja, 

socializas;ao. 0 tipo de conhecimento tacito socializado aqui e aquele denominado por Nonaka e 

Takeuchi como cognitivo, isto e, modelos mentais, crens;as, visoes de mundo, maneiras de encarar 

os problemas. Sao perceps;oes e pensamentos tao arraigados e implicitos que o proprio individuo 

niio pode explicita-los, mas, atraves da convivencia, vao sendo revelados aos poucos, o que vai 

ampliando a compreensiio mutua entre os individuos. Durante o convivio, os atores expressam sua 

visao de mundo, compartilham ideias, opinioes e desenvolvem a confians;a mutua, o que propicia 

um ambiente de cooperas;ao e cria um estoque de capital social. Neste ambiente, e possivel criar 

regras que limitam as tradus;oes, ou seja, a coordena;;:ao se torna possivel. 

Nesta primeira fase, que possibilita que os atores se comuniquem e possam trabalhar 

juntos, as tradus;oes niio ficam perfeitas e sem ambigilidades. Durante o trabalho em cooperas;ao, 

as tradus;oes vao melhorando aos poucos e tornam a rede mais convergente. Algumas redes 

podem chegar a ser muito convergentes e ter uma vida longa, outras podem ser pouco 

convergentes e se desfuzerem logo. 

Ao trabalharem juntos, os atores trocam muitos conhecimentos tacitos e explicitos, mas, 

para criarem novos conhecimentos, precisam explicitar o tacito que foi coletivizado e combina-lo 

como conhecimento codificado existente. "Como ja explicamos, a socializas;ao tern como objetivo 
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compartilhar o conhecimento tacito. Isoladamente, contudo, constitui uma forma limitada de 

cria9ao do conhecimento. A niio ser que se tome explicito, o conhecimento compartilhado niio 

pode ser facilmente alavancado pela organiza9ao como urn todo. Alem disso, a mera combina9ao 

de diferentes infoTIUa96es explicitas em urn todo novo, na realidade, niio amplia a base de 

conhecimentos existentes da empresa. Porem, quando ha intera9ao entre o conhecimento explicito 

eo conhecimento tacito ... surge a inova9ao." (Nonaka e Takeuchi, pg. 79). 

Os participantes da rede iniciam a espiral do conhecimento (proposta por Nonaka e 

Takeuchi) com a socializa9ao, desenvolvendo urn "campo" de intera9ao. Atraves do dialogo e da 

reflexiio coletiva, provocam a extema!iza9ao, isto e, articulam o conhecimento tacito oculto e 

criam conceitos. Estes conceitos recem criados sao combinados aos conhecimentos explicitos 

existentes e geram urn novo produto, servi9o ou sistema gerencial (conhecimento sistemico ). Os 

novos conceitos e novas ideias que foram criados sao intemalizados pelos atores atraves da 

participa9ao neste processo, ou seja, atraves do "aprender fuzendo". Ver figura 1.2 no final do 

capitulo (pg. 39). 

Essa espiral do conhecimento acontece incessanternente atingindo varios niveis de 

inter~ao e englobando diferentes atores. Por exemplo, na primeira fuse de desenvolvimento de urn 

novo produto, varios atores participam, na segunda fuse entram novos atores e perrnanecem 

somente alguns, na terceira fuse mudam novamente e assim por diante. Mas o conhecimento 

criado em cada fuse vai se cristalizando nos niveis seguintes e sendo ampliado ate chegar a 

inova9ao. Esta, por sua vez, sera difundida por todos os atores que participam do processo e estes 

a internalizariio. Desta intemaliza9ao surge o conhecimento tacito do usuilrio da inova9ao, que 

sera compartilhado por toda a rede e desencadeara urn novo ciclo de cria9ao de conhecimento, 

cujo resultado pode ser uma melhoria incremental no mesmo produto ou urn produto (processo ou 

servi9o) completamente novo. 

Mas isso tudo acontecera apenas se a rede funcionar de forma eficiente e vantajosa para 

todos, ou seja, com urn born grau de convergencia e confian9a. Se os atores niio conseguirem se 

entender e a rede niio atingir urn minimo de convergencia, entao esta se desintegrara antes mesmo 

de chegar a urn primeiro resultado. 

Vejamos na figura 1.3 (na pagina 41) como se da a cria9ao do conhecimento dentro de 

redes de inova9ao. 
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Ao passar de uma fuse de desenvolvimento para outra, urna parte do conhecimento 

transferido esta incorporado em hardware (objetos, produtos, instnunentos, etc), e nao apenas em 

pessoas ou livros e artigos. 

Dentro das varias espirais, o conhecimento esta constantemente passando por conversoes e 

circulando entre os atores, pois e isto que possibilita que novos conhecimentos sejam criados. 

Numa rede de inova9iio, constituida por varias organizas;oes, o conhecimento pode passar 

por seis tipos de conversoes. Alem daquelas quatro, propostas por Nonaka: socializas;ao, 

externalizayao, combina9ao e internalizayao, e preciso acrescentar mais duas conversoes para dar 

conta das intera96es entre organiza96es. A transferencia de conhecimento explicito de uma 

organiza9ao para outra sera charnada de transferencia, e a transferencia do tacito de uma 

organizas;ao para outra sera charnada de socializat;iio inter-institucionaL 

Na figura 1.4 (pg. 43) estao esquernatizadas as seis conversoes aqui tratadas. 

0 conhecimento explicito, devido a sua caracteristica de ser muito facilmente transferido, e 

tratado como urn conhecimento de natureza coletiva, por isso nao e feita sua separa9ao em 

individual/coletivo. Ja o conhecimento tacito, por ser incorporado em pessoas, possui uma 

natureza individual, mas, atraves da socializayao, pode se transformar em co letivo. 0 

conhecimento tacito transferido de uma organiza9ao para outra pode ser individual ou coletivo 

dentro da emissora, mas como essa transmissao e uma "coletiviza9iio externa", em qualquer caso 

ela sera charnada sempre de socializayao inter-institucional. 

Mesmo com essas duas novas conversoes, a espiral do conhecimento niio se modificaria, 

pois a socializayiio inter-institucional curnpre papel semelbante a socializayao ( cria9iio de urn 

campo de intera9iio) e estariam no mesmo quadrante; e a transferencia ficaria no quadrante da 

combinayiio, uma vez que aquela representa o fluxo de conhecimentos explicitos que seriio 

combinadas com outros. 

A circulayiio do conhecimento entre os atores participantes da rede inclui interay6es com 

os usuarios, pois no processo de desenvolvimento de uma inovas;ao, o feedback do usuario tern 

papel chave. Entao, urn ( ou varios) dos atores da rede e o usuario, e ele troca muitos 

conhecimentos com os produtores. Alem do polo de mercado (usuarios) e do polo tecnol6gico 

(produtores da tecnologia), a gesta9iio de uma inovas;ao envolve intera96es como polo cientifico. 
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No desenvolvirnento da tecnologia, e precise acessar muitas vezes a base de conhecimento 

cientifico e tecnologico (livros, artigos, escalas ... ), e se esta nao responder as duvidas, sera 

necessiuio promover pesquisas junto as universidades ou institui96es publicas. Assim, tambem 

participam da rede atores do polo cientifico. Eles transferem conhecimentos codificados para o 

polo tecnologico (teorias, conceitos, formulas) e recebem conhecimentos codificados na forma de 

novas descobertas (patentes, artigos). Quando ba necessidade de realizar pesquisas em parceria 

com universidades, a intera9iio com os pesquisadores pode propiciar tambem o compartilhamento 

do tacite. 

Entiio, como coloca a teoria das redes tecno-econ6micas, no processo de cria9iio de 

inova96es participam atores dos polos cientifico, tecnologico e de mercado. Estes atores trocam 

muitos conhecimentos, de uma forma interativa e repleta de feedbacks. 

V ejamos como se da a circula9iio do conhecimento tacite e explicito dentro do modele 

interativo de inovayiio (figura 1.5, pg. 45). 

Neste capitulo, foi apresentado o quadro conceitual que forma o instrumental de arnilise 

deste trabalho. 0 conhecimento circula e se transforma muitas vezes dentro da rede formada por 

empresas, institutes publicos, usuiuios, universidades e outros atores que participam da gerayiio de 

uma inova9iio. Mas essa troca de conhecimentos niio ocorre de forma naturale sem problemas, ela 

exige disposi9iio de cooperar, contato pessoal, coordena9iio e confian9a 

0 primeiro passo para se estabelecer a rede e a homogeneiza9iio da linguagem dos atores, 

que se da pela convivencia, troca de experiencias e socializayiio do tacite cognitive. Durante o 

desenvolvirnento da inova9iio, ba muitas trocas de conhecimentos codificados e tacitos e muitas 

conversoes do conhecimento em viuios niveis de intera9iio. 0 usuiuio compartilha informa96es 

(know-what), conhecimentos tacitos cognitivos e tambem o know-how que ele possui, o polo 

cientifico e o tecnologico compartilham conhecimentos codificados e tacitos (expertise e 

habilidades), e os atores dos tres polos utilizam o know-who para acessar conhecimentos da rede e 

se beneficiar deles. 
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Como resultado dessas intera<yoes surge a inova<yao e, alem disso, criam-se muitas 

competencias e capacita<;oes, spillovers e spin-ojfs. 
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Figura 1.1: 

Modelo de cinco fases do processo 

de cria~ao do conhecimento 

(Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 96) 
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Figura 1.2: Espiral do conhecimento 

(Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 80) 
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Figura 1.3: 
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Figura 1.4: Conversoes do Conhecimento 
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Figura 1.5: Circula~ao dos conhecimentos tacito e explicito dentro do 

modelo interativo (adaptado de Kline e Rosenberg, 1986) 
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CAPITULO 2: 0 PROCANA 

No capitulo anterior fui apresentado o referendal te6rico deste trabalho e foi proposto urn 

esquema para interpretar a criayiio, circulayiio e transforrnayiio do conhecimento em redes de 

inovayiio. Neste capitulo, sera apresentada a rede de inovayiio a ser analisada no presente trabalho. 

A importiincia de se tamar como objeto de aruilise mna rede voltada para o 

desenvolvimento de mna inovayiio e o fato de que "novas tecnologias sao cada vez menos o 

resultado de esfor9os isolados de urn individuo ou mna firma individual. Elas siio, cada vez mais, 

criadas, desenvolvidas, lan9adas nos mercados e difundidas atraves de complexos mecanismos 

baseados em liga96es e relay5es inter-organizacionals ... No caso das atividades de P&D e de 

inovayiio, a necessidade de coopera91io resulta de particulares aspectos da "informayiio" cientifica 

e tecnol6gica e da forte tendencia de fusiio de disciplinas e de campos tecnicos anteriormente 

separados" (OCDE, 1992, pg. 68). 

A forma e o conteudo da rede de inovayiio depende das circunstiincias da sua formayiio e 

dos objetivos para os quais as ligay5es forarn estabelecidas. 

0 caso que sera estudado aqui e o de mna rede voltada para a gera91io de tecnologia para a 

agricultura: o Programa de Melhorarnento Genetico da Cana-de-a9ucar do lAC (PROCANA). 

Este prograrna, realizado em parceria com usufuios, universidades e outras institui96es, objetiva 

criar novas e melhoradas variedades de cana-de-ayucar, adaptadas ao seu arnbiente de prodw;iio e 

acompanhadas de mna "bula" com instru96es sabre manejo, tecnicas de cultivo, doen9as, 

aduba91io, etc. 

0 melhorarnento genetico e feito atraves da hibridayiio intervarietal e seleyiio das plantas 

que viio apresentando desempenho superior ao Iongo de urn periodo de tempo. 

" 0 melhorista de cana-de-ayucar busca, em Ultima instiincia, a elevada produtividade. 

Porem, para isso, ele tern que considerar mna serie muito grande de fatores isolados ou 

interativos, desde aspectos morfol6gicos e fisiol6gicos, ate resistencia/toleriincia a pragas e 

doenyas. A mensura91io de todas as caracteristicas que determinarn o potencial produtivo final e 
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bastante di:ficil, especiahnente porque muitos deles niio se manifestam isoladamente, mas sim por 

efeitos interativos ... Toda experimenta;;;ao e feita para que esse complexo efeito interativo do 

ambiente, que leva a variabilidade na produ;;;ao, seja captado a urn nivel tal que de urn minimo 

possivel de informa;;;oes sobre o comportamento da variedade sob as variadas condi;;;oes que 

poderao in:fluir na sua produtividade ao Iongo do tempo de seu cultivo. Como a cana-de-a;;;ucar e 

cultivada em muitas condi;;;oes edaficas, climitticas e geograficas, niio se pode dispensar a sele;;;iio 

e experimenta;;;ao nurn nlimero razoavel daquelas condi;;;oes, inclusive em anos distintos" 

(Matsuoka, 2000, pg.7). 

Resumidamente, o desenvolvimento de variedades pelo Procana pode ser dividido em 

quatro etapas: 

1) Realiza;;;ao de cruzamentos entre diversas variedades de cana-de-a;;;ucar (que estao 

depositadas nurn banco de germoplasmas da Copersucar) e posterior produ;;;ao de sementes. 

2) Germina;;;ao das sementes numa esta;;;ao experimental do lAC; envio das mudas para 

plantio em sete esta;;;oes experimentais do lAC. As plantas sao observadas e selecionadas durante 

quatro anos. 

3) Envio das plantas selecionadas para varias usinas conveniadas que participam dos 

ensaios de competi;;;ao regionais ( experimentos montados em usinas da mesma regiiio em que 

foram selecionadas as plantas). As plantas seriio observadas e comparadas as variedades padrao 

(variedades comerciais) e, durante quatro anos, aquelas que apresentarem urn desempenho igual 

ou superior as variedades padrao seriio selecionadas. 

4) As plantas selecionadas nos ensaios regionais sao consideradas pre-variedades, pois 

tiveram urn 6timo desempenho nas regioes em que foram selecionadas. A Ultima etapa e chamada 

de Ensaios de competi;;;ao estaduais, os quais tern o prop6sito de avaliar o desempenho das pre­

variedades em varias usinas com diferentes contextos edafoclimitticos e validar a utiliza;;;ao das 

mesmas nurn ambito maior. Ap6s este teste das plantas em ambito estadual, aquelas de 

desempenho igual ou superior as variedades padrao serao lan;;;adas como variedades. 

De acordo com Evenson (1974), variedades de plantas incorporam tecnologias geneticas 

na forma de resistencia a doen;;;as, resposta ao uso de fertilizantes, adapta;;;ao a diferentes 

ambientes e outras caracteristicas. Este autor coloca que o principio da especi:ficidade tecnol6gica 

deve ser enfutizado antes de se discutir a cria;;;ao e difusao de tecnologias para a agricultura. Este 

48 



principio significa que uma tecnica ou conjunto de tecnicas e economicamente superior a uma 

tecnica alternativa somente sob determinadas condi96es de solo, clima e aspectos econ6micos. Ou 

seja, as tecnologias geradas sao especificas a urn determinado ambiente. Por isto, cada sistema de 

pesquisa agricola e organizado em uma base regional, em esta'<6es experimentais. A tecnologia 

criada em uma esta'<iio e transferida para outras esta96es para ser testada em outras condi'<6es 

edafocli.Iruiticas. Posteriormente, ela sera transferida aos produtores para que seu desempenho seja 

testado frente ao desempenho das tecnologias existentes. Assim, "bli urn forte incentive ao 

desenvolvimento de uma rede de esta96es de pesquisa, onde o germoplasrna possa ser 

intercambiado e, tambem, onde possa ocorrer uma comunica9iio cientifica ativa" (Evenson, 1974, 

pg. 59)15
, e existe tambem urn estimulo a fortna¢o de parcerias com os produtores agricolas para 

que a tecnologia ( variedade) possa ser testada em mais arnbientes e para que esta seja comparada 

as tecnologias existentes. 

0 PROCANA foi criado nesta fortna de rede descrita acima, com uma cultura 

organizacional totaimente voltada as dernandas da agroindustria canavieira e com uma 

caracteristica fortemente multidisciplinar (integrando vlirias areas do conhecimento) na condu9iio 

dos projetos em cana-de-a'<licar, como veremos mais a frente. 

Este capitulo visa apresentar o PROCANA, explicando o contexto de seu surgimento, os 

seus objetivos, a fortna de organiza9iio, a equipe que participa na execu9ii0 do prograrna, as fontes 

de financiamento e os resultados obtidos. 

21-Ili!tOriro dapesquisa 

0 melhoramento genetico da cana-de-a'<ucar passou a se desenvolver no final do seculo 

passado e comeyo deste, principaimente em raziio da preocupayiio em o bter rnateriais resistentes a 

serias doen9as da epoca, especialmente "sereh" e escaldadura das folhas. Posteriormente, 

epidemias severas de Mosaico, Carviio e outras doen'<as induziram o aparecimento de vlirios 

programas de melhoramento genetico no mundo todo. Hoje, uma cultura de tamanha dimensiio, e 

15 "there are a strong incentive for the development of a network of research stations in which germplasm is 
exchanged and where active scientific communication is 1mdertaken" (Evenson, 1974, pg. 59). 
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ainda por ser semipermanente, niio teria condi.;oes de sobrevivencia se niio contasse corn lnbridos 

resistentes a grande maioria dessas doen.;as (Matsuoka, 2000). 

A introdu.;ao e estudo de coleyoes de gerrnoplasrna origiru\rios de outros centros rnundiais 

consiste na rnaneira rnais nipida e economica de obter acrescimos na produyao agricola, via 

melliorarnento genetico de plantas. Esse rnetodo, rnuito utilizado no desenvolvirnento inicial de 

urna cultura, deve ser acompanhado de estudos que avaliem a adaptayao desses gerrnoplasrnas as 
novas condiyoes edafoclliruiticas. Outro modo, mais eficiente e seguro, e a criayao de variedades 

pr6prias, por meio de tecuicas de hibridayao e seleyao. Esses forarn os principais rnetodos 

utilizados no decorrer dos estudos com cana-de-ayucar no Instituto Agronomico, visando ao 

rnelliorarnento da cultura no Estado de Sao Paulo. 

0 Instituto Agronornico iniciou a pesquisa corn cana-de-ayucar ern 1892 corn Franz W. 

Dafert, cientista austriaco contratado para implantar a Estayao Imperial ern 1887, corn urn ensaio 

de 42 variedades de cana nobre, ern duas condiyoes de cultivo. No final do seculo passado, a 

gornose nas lavouras do su1 da Bahia e de Pernambuco preocupava o setor canavieiro paulista 

devido a susceptibilidade da cana caiana. No final da decada de 20, a crise ( devida ao rnosaico) 

incentivou a cria9ao de prograrnas de rnelliorarnento genetico, que erarn feitos atraves da 

introduyiio de variedades importadas e da adaptayao das rnesrnas ao arnbiente. Em 1930, 

Frederico de Menezes Veiga liderou, ern Carnpos-RJ, o prograrna de melliorarnento que resultou 

nas variedades CB. Concomitanternente, ern Piracicaba-SP, Jose Manuel de Aguirre Jr. comeyou 

corn a introdu9iio de gen6tipos e, a partir de 1934, instalou o primeiro prograrna de 

melliorarnento genetico da cana-de-ayucar do Estado de Sao Paulo no lAC, juntarnente corn as 

primeiras experimentayoes de rnetodos de cultivo da cultura. 

Variedades de cana importadas de Java (POJ) e India (Co) vierarnnessa epoca a substituir 

as variedades plantadas em Sao Paulo susceptiveis ao rnosaico. Nas decadas de quarenta e 

cinqiienta, tambem forarn avaliados gen6tipos desenvolvidos ern Campos (RJ), que posteriorrnente 

forarn multo plantados no Estado de Sao Paulo, juntamente corn as variedades IAC48-65, IACS0-

134, IAC51-205 e IAC52-150. A partir desta epoca, os estudos de aduba9ao, calagern e uso de 

vinha9a na cana-de-ayucar tambem tiverarn grande desenvolvirnento. 

A contribui9ao tambern se estendeu com a participayao dos pesquisadores Carlos Amaldo 

Krug e Herrnindo Antunes Fillio na forrnayao dos prograrnas de melliorarnento da Planalsucar e 
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Copersucar no final dos anos sessenta. A criaviio destes dois prograrnas dinamizou a pesquisa 

canavieira no Pais; por outro !ado, o lAC passou a priorizar outros ramos da agricultura, 

trazendo grande desmotivaviio interna na area de cana-de-avucar. Mesmo assim, neste periodo, o 

lAC manteve vinte projetos na Seviio de Cana-de-Avucar. Em 1972, foi firmado urn convenio 

entre a Copersucar e o lAC para a introduviio de material vegetal, possibilitando, ate 1983, a 

introduviio de 678 gen6tipos de varios paises. A partir de 1976, tern sido possivel a utilizaviio dos 

campos de cruzamentos de Camamu, BA, pertencentes a Copersucar, por especial deferencia 

desta ao lAC. Esses campos apresentam condiv5es clitruiticas para a hibridavao da cana-de-avucar 

superiores aquelas de Ubatuba (SP), onde eram realizados os cruzamentos do lAC ate entao. 

Na decada de oitenta, o pesquisador Raphael Alvarez iniciou o projeto de regionalizavao 

do mellioramento. No final desta decada, o recuo dos programas Planalsucar e Copersucar 

permitiu que o prograrna do lAC se reposicionasse, eliminando a forma administrativa estanque 

de seviio e se incorporando a Divisao de Estavoes Experimentais, aurnentando a interface regional 

com a agroindustria sucroalcooleira de forma descentralizada
17

• 

Com relaviio a hist6ria recente do lnstituto Agronomico, segundo Mello (2000), o que 

mais se destaca e a relativa di£culdade em internalizar as alterav5es do ambiente extemo, 

adaptando as areas tecnicas para atuar nas novas tecnologias e buscando forrnas que permitam 

maior flexibilidade na administraviio dos recursos e do quadro de pessoal. As origens dessas 

dificuldades se encontram no modelo de atuaviio do Estado e na forma de organizavao da pesquisa 

que tern prevalecido desde o p6s-guerra. 

Desde este periodo ate a decada de oitenta, aproxirnadamente, a concep9iio do processo de 

inova9ao que subjazia as politicas e instituiv5es de ciencia e tecnologia era o modelo linear de 

inovavao, segundo o qual as inovavoes surgem de urn processo linear que tern inicio em 

conhecimentos cientificos (pesquisa basica), que passam por urna fuse de aplicaviio (pesquisa 

aplicada) e, finalmente, geram novos produtos ou processos, que poderao ser posteriormente 

difundidos. A atuavao do Estado, neste caso, deveria se dar preferencialmente nas fuses de 

pesquisa basica, admitindo-se que a aplicaviio e o desenvolvimento de inovavoes seriam feitos 

"espontaneamente" pelo setor privado. Este modelo de atuavao do Estado e charnado de ofertista, 

17 
As informa\X)es sobre o hist<irico da pesquisa em cana realizada pelo lAC foram obtidas em Landell e Alvarez 

(1993) e em Rossetto et. a!. (2000). 
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pois oferta (financia) a pesquisa basica a sociedade e deixa os desdobramentos (aplicaviio, 

inovaviio, difusao) por conta do mercado. 

"0 paradigma institucional que prevaleceu nos Ultimos 35 a 40 anos quase desobrigava as 

organiza96es e seus membros a planejarem a capta9iio e a gera9iio de recursos financeiros fora do 

ambito da dota9iio publica ( estatal). Mesmo naquelas organiza96es cujas atn1miv5es implicavam a 

pnitica de venda de servi9os, era raro encontrar metas de autonomia financeira. Hoje, a situa9iio se 

inverteu, sendo raras as organiza95es que niio estejam buscando alternativas para diversificar suas 

fontes de financiamento" (Mello, 2000, pg.30). 

Nos anos oitenta e noventa, nota-se em diferentes paises urna busca de novos modelos de 

atua9ao do Estado na area de ciencia e tecnologia 0 modelo linear de inova9iio foi contestado por 

muitos pesquisadores que estudam novas alternativas e po liticas para a area de ciencia e 

tecnologia, como Kline e Rosenberg (1986), OCDE (1992). Como foi explicado no item 1.5, estes 

autores colocam que o processo de inova9iio e caracterizado por muitas intera96es entre 

diferentes atores, e repleto de feedbacks ( efeitos de retroalimentavao) e niio tern urna sequencia 

linear, pois seus desdobramentos dependem dos atores que participam do processo, da relaviio 

entre eles e com o ambiente, da natureza da inovaviio em questiio e outros fatores. 

"Em 1996, foi iniciado no lAC urn processo de reorganiza9iio baseado nos procedimentos 

de planejamento estrategico, que permitiu a avaliavao da missao, diretrizes, pontos fracos e fortes 

do Institute. Em 1997 novo projeto e iniciado, o qual, dando continuidade aos trabalhos 

realizados no periodo anterior, buscou elaborar urn arnplo projeto para os principais problemas do 

Institute ... [Porem] na verdade, pode-se afirmar que os resultados ate o momento alcanvados sao 

mais importantes para estimular projetos futuros mais ousados de mudan9a institucional, visto que 

se criou urn clima mais fuvonivel a mudan9a, especialmente quando sao levados em conta os 

resultados alcan9ados por alguns grupos e/ou programas de pesquisa" (Mello, 2000, pg.135). 

0 Procana e urn dos programas que conseguiu maior flextbilidade, buscou financiamento 

extemo (como veremos nas fontes de financiamento) e construiu urna forte interavao com os 

atores participantes do processo inovativo (setor privado, usuaries, universidades). 
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.2.2-0 Pruamaesuatimlde~
8 

Nesta nova realidade do final dos anos oitenta e inicio dos anos noventa, surgiu o Procana. 

A criayao deste programa foi resultado da conjunc;ao de vanes futores. Por um !ado, houve urna 

reorganizac;ao institucional dentro do lAC que, no final da decada de oitenta, extinguiu a Sec;ao de 

Cana e criou o Programa Cana, incorporando-o a Divisiio de Estac;5es Experimentais e 

envolvendo a infra-estrutura das diversas estac;5es. Ravia tambem urna forte vontade de fortalecer 

a pesquisa em cana-de-ac;ucar por parte dos pesquisadores Marcos Landell (lotado em Rl.beirao 

Prete), Mario Campana (lotado em Jau) e Pery Figueiredo (lotado em Carnpinas). Em final de 

1993, a estrutura do Programa Cana foi redefinida e urna nova estrategia para captac;ao de 

recursos foi planejada. Em 1994 foram contratados tres pesquisadores para este programa, sendo 

um especialista em melhoramento genetico, urna especialista em solos e nutric;ao de plantas e urna 

especialista em fitopatologia e entomologia. 

Por outre !ado, havia um interesse demonstrado pelos agr6nomos das usinas da regiao de 

Ribeirao Prete, os quais eram amigos de Marcos Landell e o incentivaram a formar um programa 

de cooperayao junto aos produtores de cana, visando a obtenc;ao de recursos que dotassem o lAC 

de urna melhor estrutura para atingir suas metas na canavicultura. Pode-se perceber, entao, a 

importancia da capacidade relacional (o know-who) do pesquisador do lAC para o surgirnento da 

rede de cooperac;ao do programa. 

Entiio, por um !ado, houve urna reorganizac;ao institucional e urna vontade interna de 

revitalizar a pesquisa em cana-de-ac;ucar, por outre !ado, houve urna demanda por parte dos 

usuaries "puxando" a criac;ao de um programa de cooperac;ao para o desenvolvimento de novas 

variedades. Assirn, em outubro de 1994, se efetivou o PROCANA- um convenio de cooperac;ao 

entre o lAC, as empresas da agroindustria do ayucar e do a.Icool e a Fundac;ao de Apoio a 

Pesquisa Agricola (FUNDAG). 

0 programa integra em suas atividades vanas areas da pesquisa sobre cana-de-ac;ucar 

(multidisciplinaridade). 0 projeto principal e o de melhoramento genetico visando a obtenyao de 

cultivares de cana-de-ac;ucar mais produtivos, com maier riqueza em ayucar e com adicionalidades 

que proporcionem vantagem econ6mica. Assessoram e complementam o estudo de melhoramento 

18 
As informa<;Oes sobre o surgimento do Procana foram obtidas em entrevista realizada com Marcos Landell 
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genetico vanos outros projetos que visam estudar o manejo desses cultivares antes e tambem 

depois da sua liberavao comercial. Sao os projetos da area de fitotecnia que envolvem estudos de 

fisiologia, fitopatologia, entomologia, pedologia, fertilidade, adubavao, climatologia e matologia. 

0 convenio de pesquisa Procana abrange extensas regi5es do estado de Sao Paulo, 

expandindo-se para os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sui e Goias. Os trabalhos de 

melhorarnento genetico incluem cerca de 120 experimentos de campo anuais, distribuidos entre as 

Esta96es Experimentais do lAC e as 27 empresas conveniadas, o que reflete a preocupa9ao do 

lAC em analisar o desempenho e caracterizar o material genetico desenvolvido em cada ambiente 

de produ9ao. Anualmente sao feitos cruzamentos geneticos na Esta9ao da Copersucar em 

Camamu (Convenio lAC/Copersucar) e, posteriormente, sementes desses cruzamentos irao 

compor experimentos de campo basicos, que iniciam-se nas Esta96es Experimentais do lAC a 

cada ano. 

As Esta96es Experimentais representam regi5es do Estado cultivadas com a cana-de­

avucar e com grande variabilidade de clima e solo, a saber: Piracicaba, RI"beirao Preto, Jau, 

Pindorama, Assis, Mococa e Adamantina. Ap6s alguns anos de selevao, os clones promissores sao 

cultivados em experimentos de competi9ao regionais nas usinas conveniadas e, depois de mais 

alguns anos, sao testados em usinas conveniadas localizadas nas mais diversas regi5es do Estado 

de Sao Paulo e tambem em Goias, Mato Grosso do Sui e Minas Gerais. 

Entao, o desenvolvimento do Procana ocorre em ciclos, iniciando anualmente urn novo 

ciclo, que se estende por oito anos (no minimo) para sele9ao local, regional e estadual, avaliando o 

potencial dos clones daquela sene como possiveis variedades. 

• Obter variedades produtivas, ricas em sacarose, resistentes a pragas e doenvas e que 

apresentem adicionalidades que representem vantagens econornicas; 

• Desenvolver pacote tecnol6gico ( caracterizavao ambiental ou regionalizavao de 

variedades, tecnicas de cultivo, sistemas de produvao) que acompanha a variedade 

melhorada; 

( coordenador geral do Procana). 
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• Validar a tecnologia ou acompanhar o desempenho da variedade nos locais onde e 

introduzida; 

• Gerar tecnologia fitotecnica; 

• Difundir as tecnologias geradas. 

24-Forma de Otgani:pr;iio tb Prowna e equipe erndlitJa 

A organizaviio do Procana baseia-se em urn programa de pesquisa, configurado como 

uma rede, e nao nurn centro de pesquisa, por isto niio tern sede propria, e descentralizado e seus 

pesquisadores estiio lotados em tn'ls Estavoes Experimentais nas regioes de Piracicaba, Ribeirao 

Preto e Jau. A re[avao entre os pesquisadores do programa niio e hierarquica, mas sim horizontal, 

e as atividades sao coordenadas de forma consensual e participativa. Numa visiio hastante 

moderna, poderia se dizer que o programa possui urn centro virtual, no qual a programaviio 

definida em conjunto e a disciplina de trabalho fuzem com que seus pesquisadores estejam sempre 

em contato, mesmo niio trabalhando no mesmo local sede. Dessas tres esta96es as avoes se 

multiplicam para outras regioes do Estado, atraves do deslocamento constante dos pesquisadores 

para outras quatro Estavoes Experimentais do lACe para as vinte e seis empresas parceiras do 

programa. 

0 Procana se organiza na forma de uma rede, que engloba as sete Estavoes Experimentais, 

as empresas conveniadas, a Copercana (cooperativa dos fomecedores de cana de Sertaozinho), a 

Copersucar e universidades (principalmente UNESP). As atividades e as pessoas niio estao 

concentradas em urn Unico local, elas estao dispersas, e as avoes se realizam em diversos locais, 

com os pesquisadores circulando entre eles durante cada ciclo do programa. 

V ejamos agora a equipe que participa da execuviio do Procana e, no proximo item, 

veremos quais organizavoes participam do financiamento do programa. 

Pesquisadores cientificos do lAC em dedicadio integral ao Procana 

Dr. Marcos G. de Andrade Landell - PqC VI, diretor do Centro de Cana-de-Avucar, 

Coordenador geral do Programa Cana-de-Avucar, especialista em Melhoramento Genetico 
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Dra. Raffuella Rossetto- PqC V, Vice diretora do Centro de Cana-de-Avucar, especialista 

em Solos e Nutriviio de Plantas 

Dra. Leila Luci Dinardo Miranda- PqC V, especialista em Fitopatologia e Entomologia 

Dr. Roberto Arevalo- PqC V , especialista em Matologia e Fisiologia Vegetal 

Dr. Marcelo A Silva - PqC III, especialista em Melhoramento Genetico 

Pesquisadores cientificos contratados pelo Procana atraves da FUNDAG
19 

Dr. Mario Persio Campana- especialista em Melhoramento Genetico 

Dr. Pery Figueiredo - especialista em Fitopatologia 

Servicos especializados contratados atraves da FUNDAG 

Marcio Aurelio Pitta Bid6ia- agronomo, presta apoio tecnico na area de fitotecnia 

Mauro Alexandre Xavier- agronomo, presta apoio tecnico na area de fitotecnia 

Pesquisadores cientificos do lAC em dedicaciio parcial ao Procana 

Dr. Hello do Prado- PqC V, especialista em Pedologia 

Dr. Oriwaldo Brunini- PqC VI, especialista em Climatologia 

Dr. Antonio Lucio M. Martins- PqC VI, especialista em Fitotecnia 

Dr. Paulo Boller Gallo- PqC V, especialista em Fitotecnia 

Dr. Heitor Cantarella- PqC VI, especialista em Solos e Nutriviio de Plantas 

Pesquisadores da UNESPI Jaboticabal que participam do Procana 

Dr. Dilermando Perecin -professor da UNESP, colabora na sisternatizaviio dos dados 

estatisticos do Procana 

Antonio C. M. Vasconcellos- agronomo, cursando doutorado com bolsa concedida pela 

F APESP, presta apoio tecnico na area de fitotecnia 

Daniela G. Marques- estatistica, cursando doutorado com bolsa concedida pela FAPESP, 

colabora na parte estatistica 

19 Funda<;llo de Apoio a Pesquisa Agricola 
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Servidores de Nivel Tecnico do lAC em dedicaciio exclusiva ao Procana 

Angela Maria C. da Silva- Tecnica Quimica 

Benedito Mota- Tecnico Agricola 

Waldir A. Lotti- Tecnico Agricola 

Servidores de Nivel Tecnico do lAC em dedicaciio parcial ao Procana 

Aparecido V aldir Cabrera - Tecnico em Computa9ao 

Marcelo A. Gil - Tecnico Agricola 

Empresas conveniadas participantes 

As empresas conveniadas ao Procana tambem fazem parte da equipe que executa o 

programa, uma vez que os agronomos destas empresas participam ativamente e opinam durante o 

desenvolvimento das variedades. As usinas e destilarias conveniadas sao consideradas co-autoras 

das variedades lAC. E claro que as empresas sao diferentes urnas das outras, algumas tern uma 

estrutura propria para a conduyao de experimentos e conseguem aprender nipido, participar 

ativamente e, por isso, se sentem parte do Procana. Outras nao tern uma boa estrutura para 

conduzir os ensaios (falta de agronomos), precisam da presen9a constante dos pesquisadores do 

lAC para tocarem os experimentos e nao opinam sobre o programa. Tudo depende de fatores 

hlst6ricos, economicos, conjunturais e culturais das nsinas, os quais as tornam mais inovadoras e 

dispostas a investir em pesquisas ou mais conservadoras. Mas no geral, segundo urn pesquisador 

do lAC, o convivio com as empresas tern sido muito frutifero. 

Atualmente, sao 27 as empresas conveniadas mais a Copercana, que e uma grande 

cooperativa de produtores/fornecedores de cana. Ver, em anexo, a lista das empresas conveniadas. 

No periodo 1995 a 2000, as usinas e destilarias que finnaram convenio com o PROCANA 

contribuiram como montante de R$ 652.512,00. 

Alem desta contribui9ao financeira, existe tambem grande participa9ao das usinas, 

fomecendo miio-de-obra para instala9iio, manuten9ao e colheita dos ensaios, maquinas e insumos 
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agricolas necessarios, hospedagem em alguns casos, refei96es esporadicas, e tecnicos ou 

agronomos para assessoramento. 

No periodo 1997-2000 houve suporte financeiro da EMBRAPA ao Procana, com o 

montante de R$ 92.700,00. 

A Copersucar tern participayao fundamental no Procana, urna vez que as hibrida96es que 

originariio as futuras variedades sao feitas na esta91io de cruzamentos de Camamu (BA) da 

Copersucar, utilizando os germoplasmas pertencentes a esta. Este convenio para a utiliza91io da 

esta91io de Camamu foi informal desde 1976 ate 1993, quando firmou-se urn contrato para 

utiliza91io destas instala96es, o qual estabe1ece que as variedades lanyadas pelo Procana a partir 

desta data deverao levar a sigla IACSP, e niio mais apenas lAC. A Copersucar empresta sua infra­

estrutura (fisica e hurnana) de Camamu (BA) durante urna semana por ano para que os melhoristas 

do lAC escolham e realizem os cruzamentos que iniciariio urn novo ciclo do Procana. Os recursos 

envolvidos sao o banco de germoplasmas, rniio-de-obra especializada para realizar os 

cruzamentos, o software da Copersucar que cataloga os germoplasmas, hospedagem, refei96es e 

pesquisadores para assessoramento. 0 valor estimado desta contribuiy1io ao Procana no ano de 

2000 foi de R$30.000,00 (quadro 2.1). 

Vejamos, no quadro abaixo, as fontes de financiamento do Procana e o montante de 

recursos recebidos no ano de 2000. 
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Quadro 2.1: Financiamento total recebido pelo Procana no anode 2000 

( valores em R$ correntes) 

INV£SI1MENTOIAC 

UNIDADESREGIONAIS 402.801,40 

SaJarbs PqCs 217.967,24 

AD"MINISTRtmVO 150JXXl,OO 

SUB-1011\L IAC 770.768,64 

CAPD\.<;:AO EX1ERNA 
,...,...ibFUNDAG(2(XXJ) 

PROCANA1 (con.vfuDs) 215.040,00 

PROCANA2'· . "' 150JXXl,OO 

G.HI01EcNJ:CO 23.100,00 

EMBRAPA 20.<XXl,OO 

OU1ROS 5.<XXl,OO 
SlJBSUB..lOD\L(l) 413.140,00 
APOJOINFUKMALEXP/!RIMlflii'I 

140 ENSAIOS EMUSlNAS 168.<XXl,OO 

COPERSUCAR 30.<XXl,OO 
SlJBSUB..10:WC) Ni.IXXJ,OO 

SUB-1011\L EXIERNO 61L140,00 

1Uil\L 1..381.9ffi,6<1 
Fonte: Marcos Landell Coordenador do Procana 

As unidades regionais sao as sete esta96es experimentais do IAC onde sao conduzidos os 

ensaios, ou seja, toda a infraestrutura para se montar os testes com os clones, na primeira fuse, e 

fomecida pelo IAC. 0 valor dos servi9os prestados por esta infraestrutura, em 2000, foi estirnado 

em R$402.801,40. Aiem desta infraestrutura, o IAC investiu R$367.967,24 no Procana, 

correspondendo ao pagamento dos sa.Jarios dos pesquisadores e as despesas administrativas. 

A principal parte dos recursos extemos provem da anualidade paga pelas usinas 

conveniadas (Procana 1) e dos servi9os prestados pelos pesquisadores as usinas conveniadas ou 

nao-conveniadas (Procana 2). Sao computados tambem os aportes da Embrapa e do Grupo 

Fitotecnico, o qual e financiado por empresas fomecedoras de insumos para a agroindustria 

canavieira. Grande parte dos recursos do grupo fitotecnico e utilizada para melhorar a infra­

estrutura e tomar mais eficiente a comunica91io do grupo, mas sao os pesquisadores do Procana 
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que organizam as reunioes e adrninistram os recursos21
• Do financiamento total de 2000, 56% 

corresponde a recursos do IAC e 44% corresponde a recursos externos (ver quadro 2.2). 

Quadro 2.2: participariio de recursos e.xternos no jinanciamento total do Procana em 

2000. ( valores ern R$ correntes) 

Financi..IJ:Dto total 1381.908,64 100% 

Recurrosdo lAC 770.768,64 55,8"/o 

Recurros Exte!ms 611.140,00 44,2% 
Fonte: Marcos Landell 

Como podernos perceber no quadro 2.1, as usinas contribuern corn o Procana tanto de 

rnaneira fornial (pagando convenios e serviyos) quanto de rnaneira informal (rnontando ensaios e 

fornecendo toda a infra-estrutura fisica e huruana). Sornando a contribuiyao rnonetaria das usinas 

(Procana 1 e Procana 2: R$365.040,00) e os recursos ernpregados nos experimentos que elas 

instalam ern suas propriedades (R$168.000,00), ternos o valor de R$533.040,00 (no anode 2000), 

o que corresponde a 87,2% do total de recursos externos investidos no Procana. Ou seja, as 

usinas tern urna participa~o fundamental no Procana e sao as principais parceiras do IAC no 

desenvolvirnento de novas variedades de cana, por este rnotivo, sao chamadas de co-autoras das 

variedades geradas pe1o IAC. 

Vejamos, no quadro 2.3, os recursos recebidos pelo IAC de 1995 a 2000, englobando o 

total recebido de ernpresas conveniadas, de ernpresas de insurnos ( financiadoras do Grupo 

fitotecnico) e de outros, dos quais o principal e a Ernbrapa. Devido a fulta de alguns dados 

sisternatizados, nesta tabela, nao estao incluidos os valores do Procana 2, os recursos das usinas 

ernpregados nos experimentos e a contribuiyiio da Copersucar corn a sua infraestrutura. Assirn 

rnesrno, fica claro o papel chave das usinas conveniadas no financiamento do Procana desde o seu 

inicio. 

21 0 Grupo Fitotecruco sera explicado com detalhes no item 3. L 



Aros 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Total 

Quadro 2.3: Recursos externos recebidos pelo Procana de 1995 a 2000 

( valores em R$ correntes) 

NoEmpresas Valor do Total Procana G.Fitotecruco OUTROS TOTAL/ANO 
conveniadas convemo 1 

17 4.00},00 68.00},00 0 5.oo:>,oo 73.®,00 

19 4320,00 82.080,00 15.00},00 15.®,00 112.080,00 

18 5.112,00 92.016,00 17.00},00 25.®,00 134.016,00 

17 6.192,00 105264,00 18.00},00 25.00},00 148264,00 

16 5.632,00 90.112,00 18.600,00 25.00},00 133.712,00 

24 8.960,00 215.040,00 23.100,00 25.00},00 263.140,00 

RecebKlo nos 6 aros 652.512,00 91.700,00 15.00},00 864212,00 
Fonte: Marcos Landell 

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

• Lanyamento e dispomb~iio de quatro variedades em 1997. Destas, duas variedades 

ocupariio 10% da area a ser plantada em 2000/2001 no Estado de Sao Paulo com 

caua-de-ayucar. 

• Pre-lanyamento de cinco variedades em maryo de 2000. 

• Viabilidade do uso de residuo industrial como fonte de nutrientes. Pesquisas realizadas 

pelo IAC em convenio com a ESALQ/USP, indicaram que o uso do residuo da 

produyiio do glutamato monoss6dico (Industria Ajinomoto Inc.) e altamente 

conveniente para a cultura cauavieira, urua vez que representa fonte muito mais 

econ6mica que os fertilizantes nitrogenados e niio causa qualquer dano ao solo em 

termos de poluiyao ou queda de fertilidade. 

• Foi realizada a caracterizayiio das principais variedades comerciais em relayiio as 

principais especies de nemat6ides que atacam a cultura, bern como a resposta de cada 

variedade aos nematicidas registrados comercialmente. 

• Foram avaliados os danos provocados pelas cigarrinhas das raizes a alguns cultivares 

comerciais e diversos clones promissores. 
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• Foi realizada a caracteriza9ao das principais variedades comerciais e clones lAC quanto 

a tolerancia aos principais herbicidas comerciais. 

• Caracteriza\)ao de arnbientes de produ9ao da cana em Sao Paulo. 

• Recomenda9ao de aduba9ao para a cana em Sao Paulo (Boletim 100- lAC, 1996). 

• Recomenda96es fitotecnicas para a cana em Sao Paulo (Boletim 200- lAC, 1998). 

Subprodutos do Procana 

Sao chamados de subprodutos do prograrna de pesquisa os resultados inesperados que 

surgirarn em decorrencia da transferencia de conhecimentos para outras aplica\)oes. Esses 

subprodutos sao denominados pela literatura americana de spin-offs (Griliches, 1979). 

A no9ao de caracterizar;;ao do arnbiente de produr;;ao, mnito enfatizada pelo Procana, cria a 

necessidade de urn trabalho de base nas areas de clima e solos. 

0 conhecimento dos solos e das condir;;oes clirruiticas sao determinantes na previsao do 

potencial produtivo da cana-de-ar;;ucar. 

Nestas condir;;oes, o Procana passou a desenvolver trabalhos de levantarnento de solos e 

medir;;ao dos pariimetros meteorol6gicos nas usinas conveniadas para serem correlacionados com 

o desempenho e a produtividade da cana nestes arnbientes. Desses trabalhos surgirarn dois 

subprodutos do Procana. Urn software de climatologia, que foi desenvolvido utilizando muitas 

inforrnar;;oes e conhecimentos criados no prograrna e que pode ser comercializado 

independentemente deste. Urn projeto de prestar;;ao de servir;;os de Ievantarnento de solos as 
empresas conveniadas ou nao ao Ptocana, chamado AMBICANA. Este projeto surgiu dentro do 

Procana mas se desvinculou dele e passou a ser urn servir;;o independente. 

Entao, o AMBICANA e o software de climatologia sao derivados do Procana, mas nao 

estavarn previstos nos objetivos iniciais do mesmo, por isso sao considerados sub-produtos. 

Este item tern por objetivo situar o prograrna de melhoramento da cana do lAC em relar;;ao 

a outros prograrnas similares, nacionais e internacionais. Em que estagio cientifico-tecnol6gico 

esta o Procana relativarnente a outros prograrnas? 
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De acordo com Evenson (1974), a sele.yiio de variedades de cana-de-a.yucar passou por 

quatro estitgios de desenvolvimento cienti:fico-tecnol6gico: 

- Estagio I: sele.yiio de variedades naturais ou selvagens. Ate 1887 havia poucas variedades 

de cana em produ.yiio comercial. A planta cana-de-a.yucar se reproduz assexuadamente (novas 

plantas crescem a partir de segmentos de urn colmo de cana)22 e os produtores niio sabiam como 

alterar a estrutura genetica de qualquer variedade. 

- Estagio II: reprodu<yiio sexuada. As variedades originais de cana surgem de urn processo 

de reprodu.yiio sexuada, mas apenas em 1887-88 passou-se a utilizar deliberadamente sementes 

para se produzir novas variedades de cana. Nesta :fuse, os cruzarnentos niio eram planejados e 

aconteciam naturalmente entre as plantas que estavam pr6xirnas. 

- Estitgio III: hibrida.yiio interespeci:fica. Os cruzarnentos passaram a ser planejados e 

especificos. Importantes variedades foram criadas em 1920 e 1921 e foram di:fimdidas por todos 

os paises produtores ate o final da decada de vinte. 

- Estitgio IV: teve inicio, aproximadamente, no final de 1930. Gera.yiio de variedades para 

condi.yoes especi:ficas de solo e clima. Neste estagio, a gera.yiio de variedades torna-se uma 

complexa e moderna atividade, baseada em esta.yoes experimentais que buscam urn programa de 

melhoramento planejado, com cruzamentos sistematicos entre variedades (que possuem 

caracteristicas conhecidas e desejaveis) para desenvolverem-se novas variedades, adaptadas a 

especificas condi.yoes de solo, clima, incidencia de pragas, etc. Ou seja, neste estagio, o 

melhoramento passou a ser feito em bases regionais, para determinadas condi.yoes edafoclilllliticas, 

e niio mais em bases gerais que visavam di:fimdir por todo o mundo uma Unica variedade. 

0 estagio IV e consideravelmente mais sofisticado que os anteriores. Neste, o 

desenvolvimento de novas variedades incorpora avan.yos no conhecimento sobre ci€mcias 

biol6gicas, portanto o investimento necessario em educayiio cienti:fica dos pesquisadores aurnenta 

muito. 

Atualmente, todos os programas de melhoramento genetico da cana no mundo silo feitos 

de acordo com o estagio IV: atraves de esta.yoes experimentais, realizando cruzarnentos 

especi:ficos com o intuito de gerar variedades adaptadas a determinadas condi.yoes edafoclilllliticas, 

testando os clones em diversas regioes diferentes para perceber onde eles se adaptam ou niio, 

22 Como as novas plantas possuem a mesma estrutura genetica da ''planta-mae", sao chamadas de clones. 
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testando o desempenho dos clones com tecnicas e tecnologias usadas no manejo da cultura 

naquela regiao, etc. 

E claro que estao sempre surgindo novas maquinas e novos insurnos para se usar na 

produ9ao, e os programas de melhoramento vao criando novos testes e ensaios para 

desenvolverem variedades adaptadas as condi96es tecnol6gicas presentes, ou seja, introduzem 

melhorias incrementais no processo. Entretanto, o processo tecnico-cientifico de produ<;:ao de 

novas variedades continua sendo feito sobre as mesmas bases do estagio IV. Cada programa de 

melhoramento tern suas peculiaridades, suas maneiras de montar os ensaios, sua dimensao, etc, 

mas todos trabalham dentro do mesmo paradigma tecnico-cientifico (do estagio IV)
23

• 

Nacionalmente, existem dois outros programas de melhoramento da cana; urn pertencente 

a Copersucar e outro a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar, antigo Planalsucar). Os dois 

programas possuem dimensoes maiores que o PROCANA, uma vez que conseguem investir muito 

mais que este. A Copersucar investe 8 milhoes de Reais por ano em melhoramento genetico
24 

e a· 

UFSCar investe 4 milh6es.
25 

0 futo do PROCANA contar com menos recursos que os dois programas concorrentes o 

obriga a buscar outras vantagens competitivas, como o relacionamento muito proximo com as 

usinas e a utiliza9ao das reunioes do Grupo Fitotecnico da Cana para perceber as necessidades e 

demandas da agroindustria sucroalcooleira (estes pontos serao explicados no Cap. 3). 

E importante registrar que os conhecimentos em biotecnologia e engenharia gemltica tern 

avan9ado muito rapidamente nos Ultimos anos e, se os programas de melhoramento nao 

capacitarem recursos hurnanos para trabalharem com este novo paradigma que aponta no 

horizonte, em pouco tempo poderao ficar marginalizados. 

0 Procana pode ser visto como urn programa pioneiro dentro do lAC, visto que representa 

urna nova forma de organizar a pesquisa, de forma descentralizada, desburocratizada, baseada em 

23 Para ler sobre o melhoramento genetico em Barbados e outros paises, ver HANBOOK, 2000, West Indies Central 

Sugar Cane Breeding Station. 
24 Dado fornecido por Willian Burnquist, pesquisador da Copersucar 
25 Valor estimado por Marcos Landell. 
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parcerias e priorizando a demanda e a intera<yao com o usru\rio no direcionamento dos trabalhos. 

Pode-se perceber que a forma de financiar a pesquisa dentro do Procana tambem e atraves do 

estabelecimento de parcerias, ou seja, atraves da busca de recursos no mercado e nao apenas 

esperando financiamento do Estado. Para tanto, a grande mudan<;a ocorrida na organiza<yao da 

pesquisa experimentada neste prograrna foi o rompimento com o modelo predominantemente 

ofertista que imperava na Institui<;ao a epoca de sua idealiza<;ao. 

Os objetivos do Prograrna- obten<;:ao de novas variedades, adaptadas ao ambiente de 

produyao e acompanhadas de pacote tecnol6gico contendo informa<y6es sobre o manejo da 

cultura, aduba<yao, doen<yas, etc. - colocam a forte necessidade da multidisciplinaridade na 

condu<yao do mesmo. 

Portanto, a especificidade tecnol6gica variedade/ambiente, a forma de organiza<yao 

descentrali:roda e proxima do usru\rio do Procana e a interayao de varias areas do conhecimento 

nas suas atividades tornam imperativa a forma<yao de urna rede que integre usru\rios das mais 

diferentes regi6es, pesquisadores de varias areas do conhecimento, tanto do lAC quanto de 

universidades e outras institui<y6es. Assim, o Procana e inerentemente urna rede voltada para o 

desenvoJvimento de inovay6es, cuja dinfunica e dada peJa circuJayaO dos pesquisadores, dos clones 

e, essencialmente, pelo intenso fluxo de conhecimentos incorporados e desincorporados que 

enriquecern e transformam os atores participantes desta rede. 

Devido a estas caracteristicas, o Procana constitui urn excelente estudo de caso para a 

aruilise da cria<yao, circulayao e transforma<yao do conhecimento em redes de atores heterogeneos 

durante a gestayiio de urna inovayao. 
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CAPiTULO 3: CRIA<;::AO, CIRCULA<;::AO E TRANSFORMA<;::OES 

DO CONHECIMENTO NAS INTERA<;::OES DO PROCANA 

INIRODU(:AO 

Nos capitulos anteriores foi explicado o quadro te6rico-conceitual que norteia a 

interpreta~o da circ~iio, criayiio e transforrna~o do conhecimento em redes de inova~o, alem 

disso, foi apresentada a rede de inovayiio que sera estudada e analisada de acordo com a estrutura 

te6rica proposta no capitulo 1. E importante deixar claro que os tres processes ( criayiio, 

circulayiio e transformayiio) niio sao independentes e com urna separayiio clara entre eles, pois se 

confundem, se completam e estiio interligados. A criayiio do conhecimento se da atraves da 

transforrnayiio e da circulayiio de outros conhecimentos; ao circular, o conhecimento se 

transforrna e, desta transformayiio, cria-se urn novo conhecimento. Entiio, os tres processes sao 

simultiineos e interdependentes. 

0 Programa de Melhoramento genetico da cana-de-ayucar do lAC esta configurado na 

forma de urna rede de inovayiio, como foi explicado no capitulo anterior. Esta rede vai mudando 

sua configurayiio ( os atores envolvidos, a participayiio e as trocas entre os tres p6los) durante 

cada fase do processo de desenvolvimento de novas variedades. Tal processo pode ser dividido 

em quatro etapas: Cruzamentos entre diferentes variedades (na estayiio da Copersucar, em 

Camamu), gertnina9iio das sementes e inicio do processo de seleyiio das melhores plantas (nas 

Estayoes Experimentais do IAC), ensaios de competiyiio de clones selecionados para caracteriza­

los e selecionar os melhores (nas usinas do Ensaio Regional), ensaios de competi9iio dos melhores 

clones para caracteriza-los e valida-los em muitas regioes diferentes (nas usinas do Ensaio 

Estadual). Ao final das quatro etapas, apenas as plantas que apresentarem resultados iguais ou 

superiores as variedades padriio ( variedades comerciais mais plantadas ), segundo varios criterios, 

seriio lanyadas como variedades. 

0 melhoramento genetico da cana-de-ayucar se baseia em dois processes principais, 

sele9iio e caracterl.zayiio, que sao aqui separados conceitualmente, mas na pratica se encontram 

muito entrelayados. A seleyiio corresponde, em grande parte, as "escolhas intuitivas" dos 
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mellioristas ( especialistas em mellioramento gem!tico ), que se baseiam principalmente no seu 

conhecimento tacito, expertise adquirido com a experiencia, para dizer que uma planta deve ser 

selecionada e outra nao. 0 tipo de conhecimento usado na selevlio eo mesmo que usamos para 

identificar urn rosto entre milliares, e a capacidade explicada por Polanyi de reconhecermos o todo 

lanvando mao das particularidades, mas sem podermos identificar estas particularidades. Os 

mellioristas observam o ')eitlio" das plantas e selecionam, mas nao slio capazes de descrever 

totalmente em palavras aquilo que veem e os criterios que usaram. Nurn dado momento, os 

mellioristas passam a considerar tambem conhecimentos explicitos sobre os clones para realizar a 

selevlio, mas e a utilizavlio do expertise que permite a interpretavlio e integraylio das informavoes. 

Cada melliorista possui urn expertise particular, individual, especifico ao contexto e a vivencia de 

cada urn, e e esse conhecimento tacito que possibilita a selevlio de plantas com as caracteristicas 

desejadas pelo programa. 

A caracterizavlio corresponde a criaylio de conhecimentos explicitos sobre as plantas, ou 

seja, caracteriza-las significa criar informavoes a seu respeito, como: definir a porcentagem de 

sacarose, o dilimetro do colmo, a resistencia ou suscetibilidade a doenvas, a adaptaylio a solos, 

climas, etc. 0 processo de caracterizavlio engloba muitas areas do conhecimento sobre agronomia: 

defesa fitossanitaria, fertilidade do solo/pedologia, fitotecnia, rnatologia, clirnatologia, e utiliza 

tambem conhecimentos sobre estatistica Os pesquisadores envolvidos neste processo sao 

especialistas em cada uma dessas areas e criarn conhecimentos sobre as plantas relativos a sua 

especialidade, ou seja, o conhecimento explicito vai surgindo de forma fragmentada. A 

caracterizavlio de uma variedade ( definivlio de suas principais caracteristicas) e a unilio de todos 

estes conhecimentos que surgiram separadamente. 

A selevlio nao pode ser dividida em varias partes conduzidas separadamente, pois ela 

consiste numa escollia que deve ser feita por pessoas que tenham uma vislio geral e ampla das 

plantas. A caracterizaylio e urn processo que pode ser dividido em varias partes, cada especialista 

foca sua atenvlio em uma particularidade, lanva mao de instrumentos de traballio objetivos 

(analises de laborat6rio, medidas fisicas, aparellios de medivlio ... ) e, utilizando o know-how da sua 

especialidade, cria conhecimentos codificados fragmentados, relativos a urn aspecto. No final, 

juntam-se todos os pedavos e tem-se uma planta caracterizada. 

68 



Polanyi (1966) diz que, ao focar a atenc;:ao em uma particularidade, e possivel descreve-la e 

explicita-la, mas perde-se a noc;:ao do todo. Para compreender o todo, e preciso desfocar das 

particularidades e lanc;:ar mao do conhecimento tacito, que integra todos os detalhes mas nao se 

atem a nenhum, dando a noc;:ao do todo. Essa integrac;:ao e feita intuitivamente, por is so nao e 

possivel descreve-la em palavras. 

Os melhoristas precisam ter a noc;:ao geral, de todos os aspectos, da planta para poderem 

seleciona-la, por isso utilizam urn conhecimento essencialmente tacito no seu trabalho. Aplicando 

esse mesmo conhecimento tacito (expertise), os melhoristas sao capazes de interpretar os 

conhecimentos codificados gerados na caracterizac;:ao e conseguem integra-los a sua vis1io geral da 

planta e, dessa maneira, seleciona-la. Os especialistas focam a atenc;:iio a uma particularidade da 

planta, por isso podem descreve-la, explicita-la e utilizar conhecimentos explicitos e instrumentos 

para compreende-la. E claro que estes especialistas possuem expertise e o utilizam no exercicio do 

seu trabalho, pois, na criac;:iio de conhecimentos codificados ( curva de maturac;:ao das plantas, 

produtividade, resistencia a doenc;:as, etc), e necessaria a combinac;:ao de conhecimentos explicitos 

com as habilidades (know-how) do pesquisador. Como colocam Nelson e Romer (1996), e da 

combinac;:iio das habilidades com softwares (codificados) e hardwares que surgem novos 

conhecimentos. 

Durante o processo de gerac;:ao da inovac;:ao (variedades), a selec;:iio e a caracterizac;:iio 

acontecem simultaneamente e se complementam, assim como o conhecimento tacito e o 

codificado interagem e se complementam. No inicio, a selec;:iio eo processo principal, portanto sao 

utilizados primordialmente conhecimentos tacitos; no final, a caracterizac;:ao e principal e sao 

utilizados mais conhecimentos codificados. Mas a selec;:ao utiliza as informac;:5es geradas pela 

caracterizac;:ao, portanto os dois processos se misturam e se confundem. A medida que as 

caracteristicas das plantas vao sendo explicitadas, os melhoristas passam a contar tambem com 

conhecimentos codificados para fuzer a selec;:iio. 

Este capitulo esta dividido segundo as etapas do processo de desenvolvimento e, em cada 

etapa, sera analisada a configurac;:ao da rede de inovac;:iio, as trocas de conhecimento entre os 

atores envolvidos e as convers5es do mesmo. 

Antes de iniciarmos a analise e a interpretac;:ao de cada etapa, precisamos explicar quais sao 

os futores e os mecanismos institucionais que permitem a interac;:iio e a comunicac;:iio entre os 



diferentes atores participantes do Procana. Estes mecanismos sao o Treinamento Procana e os 

encontros do Grupo Fitotecnico de cana-de-a9ucar, os quais permeiam todo o processo de 

inova9iio, melliorando as tradu96es entre os atores participantes da rede. 

Como ja foi explicado, o estabelecimento das liga96es, da confian9a e da comunica9iio 

eficiente entre os parceiros que iniciam uma coopera9iio niio e urn processo natural e simples. Para 

que possa haver uma boa comunicayiio e trocas de conhecimentos entre individuos da mesma 

organiza9iio e, principalmente, de diferentes organiza96es, e preciso criar uma homogeneiza9iio da 

linguagem, dos objetivos, da visao de mundo, etc. Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o 

obstaculo que impede a compreensiio mutua, entre pessoas de diferentes culturas e organiza9oes, 

niio e apenas a barreira da linguagem, mas sim as diferen9as nos valores, nas visOes de mundo e 

nas abordagens aos problemas. Por isso, e preciso propiciar urn compartilliamento do 

conhecimento tacito cognitive ( quadro referendal interpretative) entre os parceiros para que se 

possa desenvolver a compreensiio e confian9a mutuas ou, em outras palavras, para que se erie o 

capital social. 

Na cria9iio do capital social, a existencia de uma rede anterior ao estabelecimento da 

cooperayiio e urn dos fin:ores que influencia os desdobramentos dessa cooperayiio (Kingsley e 

Melkers, 1999). Por isto, e importante analisarmos o Grupo Fitotecnico de cana-de-a9ucar e a sua 

influencia sobre a rede do Procana, uma vez que este grupo constitui uma rede anterior e rnais 

abrangente que o Procana. Em seguida, analisaremos o papel do Treinamento Procana no 

estabelecimento da comunica9iio entre os parceiros . 

.ll- Gmpo Fddicnicode<Jma.de.a;Uwre TrrinamentoProcona 

Grupo Fitotecnico 

0 Grupo Fitotecnico de Cana-de-a9ucar, que formou-se em abril de 1992, congrega 

fitotecnistas de usinas, destilarias e cooperativas, pesquisadores de universidades e institui96es de 

pesquisa e pessoas de empresas que produzem e comercializam insumos, materias-primas, 

maquinas e equipamentos, projetos e OUtrOS futores de produyiiO Jigados a cultura da cana-de­

ayUCar. 0 grupo se reline a cada dois meses, em instalayoes do lAC na regional de Ribeiriio Preto, 

para discutir temas de relevancia para a agroindustria do a9ucar e do alcool. Foi uma iniciativa de 
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agr6nomos de usinas da regiao de Ribeirao Preto e de Marcos Landell (pesquisador do lAC na 

esta<yao de Ribeirao) com o intuito de criar urn espa<;:o para a troca de ideias (tecnicas e de 

conjuntura) sobre a agroindnstria sucroalcooleira. 

As reunioes do Grupo levantam importantes questoes com as quais os profissionais que 

trabalbarn com cana-de-a<yucar se defrontam no dia-a-dia, como a lei sobre queimadas, manejo de 

variedades, cigarrinha, manejo ambiental, etc e visam a difusao de conbecimentos e tecnologia 

para a agroindustria ayucareira. 

Todos os eventos promovidos pelo Grupo Fitotenico de Cana-de-a<yucar sao de freqiiemcia 

aberta e a participayiio neles independe de convite, pois esta entidade e aberta e busca difundir 

conbecimentos e integrar o setor. Mesmo quem niio e urn tecnico, mas trabalha na area de cana­

de-a<yucar, pode freqiientar as palestras. 

Os custos operacionais do Grupo sao reduzidos, restringindo-se a despesas administrativas 

( comunica<;:iio, impressos, viagens e estadias de palestrantes, etc.). A manuten<yao vern de pequena 

contribui<;:iio de algumas empresas produtoras de insurnos e equipamentos voltados para o 

segmento cana-de-a<yucar e, em troca, estas empresas recebem urn pequeno espa<;:o nas reunioes 

para divulgarem seus produtos. 

"0 Grupo realiza sete reunioes por ano, para as quais sao convidados como palestrantes os 

tecnicos com maior experiencia no assunto-terna. Para escolha do palestrante niio ha preferencia 

ou discrimina<;:iio em relayiio a liga<yiio profissional Na maior parte das vezes, alem do palestrante 

principal, mais dois ou tres experts sao convidados a analisar o terna abordado, sob a 6tica da 

utilidade para o setor sucroalcooleiro, ado<;:iio, custos, beneficios, concorrencia no mercado e 

outros"
28

• 

0 Grupo Fitotecnico e urna rede que funciona separadamente ao Procana e, inclusive, e 

anterior e mais ampla que este. 0 grupo constituiu-se, em grande parte, devido ao know-who do 

pesquisador do IAC, Marcos Landell, que mantinha muitos contatos com os agr6nomos das usinas 

da regiiio de Ribeirao Preto. Ap6s a forrna<yiio do grupo, nos encontros freqiientes, os agr6nomos 

expunbam suas opinioes e problemas e revelaram urna demanda pela furrna<;:iio de urn prograrna de 

melhoramento voltado para as necessidades da agroindUstria canavieira, e apoiaram Marcos 

28 Explica\iio extraida de publica\iio da empresa Dow AgroSciences (Elo Informativo n.ll) 
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Landell na criavao do Procana. Entao, a existencia do capital social expresso nas ligayoes do 

Grupo Fitotecnico constituiu urn dos fatores que possibilitaram a cria9ao da rede do Procana. 
29 

As duas redes passaram a funcionar paralelamente, mas, utilizando teoria dos conjuntos, 

pode-se dizer que o conjunto de atores participantes do Procana esta contido no conjunto de 

at ores participantes do Grupo Fitotecnico. As intera96es dentro do Grupo afinarn as 

comunicayoes entre os atores participantes do Procana, por isso tomarn esta rede mais 

convergente. Alem disso, as experiencias trocadas nas reunioes servem a tres prop6sitos para o 

Procana: aurnentar o conhecimento so bre as variedades existentes ( caracteriza9ao); mostrar as 

necessidades e demandas dos usuanos da tecnologia produzida pelo lAC, que adapta o seu 

processo de sele9ao; deixar os pesquisadores do lAC a par dos problemas do dia-a-dia da cultura 

da cana, ou seja, recebem conhecimentos empiricos sobre manejo. 

Segundo Marcos Landell (lAC), o grupo fitotecnico representou urn importante 

treinamento na area de manejo da cultura da cana para os pesquisadores do Procana. Atraves das 

reunioes, eles trocararn experiencias e passararn a entender os problemas praticos, do dia a dia, 

dos usuanos da tecnologia produzida pelo programa. Foi possive~ entao, compreender a fundo as 

necessidades das usinas e, a partir disto, o Procana redirecionou o tipo de cana-de-a9ucar 

selecionada e complementou o pacote tecnol6gico fomecido para as usinas conveniadas para 

melhor atender a demanda. 

Nas reunioes do Grupo Fitotecnico ocorre troca de experiencias, convivio, 

compartilhamento do conhecimento tacito, ou seja, ocorre a socializa9ao do conhecimento. 

Cada participante relata a sua experiencia com as variedades e divide essas inforrna96es 

com o grupo, os tecnicos de usinas passam inforrna96es sobre o manejo e o dia-a-dia da cultura e 

os pesquisadores trazem inforrna96es sobre seus experimentos e novas descobertas. Alem disso, 

atraves da convivencia nas reunioes do grupo, cria-se urn ambiente de cooperayao e 

"carnaradagem" que e muito propicio a intera9ao e as trocas entre OS participantes, OU seja, cria­

se capital social. 

Em' entrevistas realizadas com alguns agr6nomos de usinas30
, estes fizeram algumas 

declara96es que ilustram a transmissao de conhecimentos que se da nas reunioes: 

29 
Os outros futores determinantes da criac;iio do Procana foram explicados no capitulo 2. 

30 Dia 11107/2000 em Ribeirao Preto. 
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"Os conhecimentos e infonna96es obtidos nas reunioes tern papel muito importante na 

tomada de decisao das estrategias da empresa (quais variedades plantar a cada ano, quanta, como, 

quais investimentos :fuzer em maquinas, equipamentos, mudan9as no manejo, etc)". 

"As atas produzidas a cada reuniao sao levadas para a usina e explicadas para os outros 

agr6nomos, que nii.o participaram do encontro" (transferencia do conhecimento explicito ). 

"As reunioes sao locais importantes para a obten9iio de conhecimentos atuais sobre novas 

tecnicas, mudan9as no manejo e to do tipo de infortnayiio so bre a cultura, uma vez que nii.o existe 

bibliografia sobre estes assuntos mais atuais e que o setor esta em constante mudan9a e buscando 

sempre novas tecnologias". 

Pode-se perceber que o Grupo representa urn ambiente onde os atores do Procana 

interagem como circulo mais amplo dos atores inovadores relacionados com a cana-de-a9ucar. 

Treinamento Procana 

Na cria9iio das ligao;:oes dentro do Procana, a primeira fuse e sempre de homogeneiza9iio 

da lingnagem dos atores. Esta fuse exige muitas tradu96es, pois o grau de alinhamento e de 

coordena9iio sao blllxos, principalmente nas relao;:oes entre os pesquisadores do lAC e as usinas. 

" ... a socializao;:ao e mais importante para a cria9iio do conhecimento global [em que os individuos 

sao muito heterogeneos] do que para a criao;:ao do conhecimento intemo [onde ha maior 

homogeneidade]. .. " (Nonaka e Takeuchi, 1997, p.242). 

A fuse inicial de intera9iio com as usinas que participam do desenvolvimento de novas 

variedades e 0 Treinamento Procana, que promove a homogeneizayao inicial entre OS participantes 

atraves da socializayiio do tacito cognitive e promove tambem a "homogeneizayao tecnica" 

atraves da transferencia de conhecimentos codificados (manuais sobre como :fuzer os ensaios, 

infonnao;:oes tecnicas, quais observao;:oes devem ser feitas, metodos utilizados ). Essa transferencia 

aumenta a capacidade de absoro;:ao dos agronomos das usinas, que poderiio participar mais 

ativamente do processo de gera9iio de novas variedades, dando opinioes efeedbacks do usuario. 

"Desde outubro de 1994, quando se efetivou o projeto Procana, como uma proposta de 

cooperao;:ao envolvendo as empresas do setor, o Institute Agronomico e a Funda9iio de Apoio it 

Pesquisa Agricola (FUNDAG), ampliou-se a rede experimental do lAC na area de cana-de-ao;:ucar. 

Isso se deu pela integrao;:fio efetiva de tecnicos do setor sucroalcooleiro nos trabalhos 
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desenvolvidos pelo lAC. Os primeiros treinamentos Procana [janeiro de 1995 e outubro de 1996] 

tinham o objetivo de fumiliarizar os tecnicos das empresas parceiras com os procedimentos 

experimentais adotados pelo Programa Cana lAC. Esse espirito de a~ao conjunta possibilita que 

os parceiros sejam tambem os co-autores do processo de desenvo1vimento, tornando-se, 

automaticarnente, usrn\rios das tecnologias geradas" (Terceiro Treinamento Procana, 1998, pg.6). 

0 treinamento Procana consiste em palestras ministradas pelos pesquisadores do lAC visando 

transferir para as usinas conveniadas procedimentos, conceitos e criterios para a montagem e o 

acompanhamento de experimentos com os clones lAC. Durante o treinamento, tambem sao 

apresentados os resultados alcan~ados pelo programa, como: desempenho dos clones muito 

promissores, contribui~5es das pesquisas na area de manejo da cultura, doen~as, etc. Os 

agronomos das usinas sao chamados a participar e opinar durante as palestras. Ao final do 

treinamento, que normalmente dura dois dias, o lAC fomece as usinas apostilas contendo todos os 

assuntos que foram abordados. 

0 terceiro treinamento ( outubro de 1998) teve urna caracteristica peculiar, pois ocorreu 

nurn momento em que o setor passava por urna radical altera~ao nos conceitos de produ~ao e na 

vislio da qualidade da materia-prima, portanto o objetivo foi proporcionar urna oportunidade para 

se debater esses futos e para redirecionar os projetos futuros de melhoramento genetico da cana, 

isto e, compartilhar vis5es de mundo e construir coletivamente urn cenlirio para o futuro. Entlio, 

urna fun~o importante do treinamento foi a socializa~ao do conhecimento tacito cognitive e a 

exte~ao deste conhecimento atraves da revela~ao das expectativas e necessidades das 

usinas, que direcionam o programa de melhoramento. 

Nos treinamentos, M urna transferencia dos conceitos basicos para se montar e conduzir 

urn ensaio. Os agr6nomos das usinas nao tern experiencia com instala~ao de experimentos, entao e 
preciso que os pesquisadores do lAC acompanbem a montagem dos ensaios, as coletas de dados, 

os cortes, etc. Enfim, nlio basta dar urn treinamento e urn manual (conhecimento codificado) para 

os agronomos, pois fuzer experimentos exige pratica e envolve muitos conhecimentos tacitos 

(know-how) que s6 podem ser adquiridos com a experiencia e convivencia. Portanto, os 

pesquisadores do lAC precisam visitar sempre as usinas para compartilharem o seu conhecimento 

tacito com os agronomos e para praticarem com eles a "arte da experimenta~ao" de modo que, 
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atraves do learning by doing e do learning by interacting, estes agr6nomos internalizem os 

conceitos aprendidos e desenvolvam o know-how para montar e observar ensaios. 

Entiio, o Treinamento Procana e apenas o primeiro passo no processo de transferencia de 

conhecimentos e de homogeneizaviio da linguagem entre o lAC e as usinas 

0 planejamento dos cruzamentos e feito utilizando dois tipos de conhecimentos: o 

conhecimento sobre as variedades, que os melhoristas adquirem com a experiencia (expertise) e o 

conhecimento adquirido pelo learning-by-interacting com as usinas (usuanos), que socializam os 

seus problemas e suas necessidades, compartilham suas impressoes e observavoes sobre as 

variedades ( tacito cognitivo) e direcionam o tipo de seleviio que deve ser feita. 

0 planejamento e realizado pelos melhoristas (Marcos, Mario e Marcelo) utilizando os 

conhecimentos adquiridos com a experiencia na seleviio e observaviio das variedades. Eles 

conhecem as caracteristicas de muitas variedades, sua produtividade, porte, resistencia a doenvas, 

adapffiVao a diferentes tipos de clima e solo, etc. Com a experiencia dos cruzamentos que ja furam 

feitos , os melhoristas sabem tambem quais variedades sao boas progenitoras (transmitem suas 

caracteristicas para os descendentes) e quais niio sao. E como eles sabem que tipo de variedade 

esta sendo demandada pelo mercado? Atraves das interavoes dentro do Grupo Fitotecnico e 

durante os Treinamentos Procana, e tambem atraves do contato direto com as usinas (durante as 

visitas), que fomecem constantesfeedbacks e dividem a sua experiencia e os problemas do dia-a­

dia da cultura, ou seja, socializam o conhecimento tacito cognitivo do usuano da tecnologia. 

"Munidos" de todo esse conhecimento tacito, que foi adquirido com a pr:itica da profissiio e com 

as interavoes, os melhoristas elaboram urn planejamento com alguns cruzamentos que devem ser 

feitos na proxima fuse de hibridavoes. 

De acordo com o que foi dito acima, pode-se perceber que a busca de novas variedades e 

direcionada pela demanda revelada dos usuanos e niio por desenvolvimentos autonomos da 

tecnologia. Este fu.to pode ser explicado e e perfeitamente condizente com o tipo de inovaviio 

tratada aqui: a inovaviio incremental, que surge para adaptar ou melhorar urn produto ja existente 

de acordo com as mudanvas no ambiente e no mercado. 
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Os cruzamentos sao realizados todo ano, no mes de maio, nos campos de cruzamento da 

Copersucar, em Camamu-BA. Os melhoristas do lAC passam uma semana em Camamu 

selecionando quais hibri~oes seriio feitas . Nesta fase, os atores envolvidos siio duas instituiyoes 

do polo tecnologico
31

, mas possuem a peculiaridade de fazerem pesquisa e, portanto, poderiam ser 

alocadas tambem dentro do polo cientifico. A homogeneizayiio dos pesquisadores das duas 

instituivoes se da atraves da convivencia e do dia.Iogo, mas desde o inicio as traduv6es ja siio 

relativamente boas devido a mesma formaviio (especialistas em melhoramento, nas mesmas 

universidades ), aos interesses cientificos comuns ( encontrar novas variedades) e ao fato de 

pertencerem ao mesmo polo. 0 know-who tambem desempenha urn papel importante no 

alinhamento e coordenaviio das traduy6es nesta fase. lsto porque o relacionamento entre o lAC e 

a Copersucar e historico, uma vez que o lAC contribuiu muito para a formavao da Copersucar, 

com capital intelectual, biblioteca, variedades lAC, etc. Os pesquisadores das duas instituivoes se 

conhecem ha muito tempo, siio colegas e, inclusive, urn dos melhoristas do lAC ja trabalhou na 

Copersucar. 

Esse acordo para a utilizayiio dos campos de cruzamento de Camamu comevou em 1976 e 

foi informal ate 1993, quando as duas instituiv6es fecharam urn contrato para a utilizaviio da in:fra­

estrutura de Camamu pelo lAC. Essa estavao da Copersucar possui urn banco de germoplasmas 

contendo 5000 variedades de cana-de-avlicar. 

Para fazer os cruzamentos em Camamu, viio os tres melhoristas do lAC, pois o 

conhecimento tacito de cada expert e particular e diferente do outro: urn melhorista niio conhece 

as mesmas variedades que o outro. Estando os tres juntos, os conhecimentos se complementam. 

Os pesquisadores da Copersucar tambem possuem conhecimentos tacitos (expertise), que 

cornplementam as escolhas dos melhoristas do lAC. Entiio, e uma interaviio na qual sao 

externalizados diversos conhecimentos tacitos (expertise), que siio combinados, cruzados e geram 

as hibridavoes. 

A Copersucar possui tambem urn software chamado V arcar (conhecimento codificado ), no 

qual estao catalogados todos os germoplasmas e siio indicadas algumas de suas caracteristicas. 0 

V arcar informa quais variedades estariio florescidas e quais cruzamentos podem ser feitos em urn 

determinado periodo . 

31 
0 lAC e a Copersucar entram no p6lo tecnol6gico por estarem fuzendo o desenvolvimento da tecnologia 
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0 lAC tern direito a realizar 100 cruzamentos por ano. 0 planejamento contem mais ou 

menos 15 cruzamentos, os outros sao escolhidos durante a semana que os melhoristas 

permanecem em Camamu. Durante essa semana, os pesquisadores do lAC convivem e interagem 

intensamente com os pesquisadores da Copersucar. Eles trocam ideias a respeito das variedades e 

de quais cruzamentos fuzer. Os pesquisadores da Copersucar conhecem a fimdo as variedades SP 

(da Copersucar) devido a sua ex:periencia com as mesmas, e os pesquisadores do IAC tern muita 

experiencia com as variedades lAC, afora os conhecimentos de outras variedades que os 

pesquisadores adquiriram ao Iongo da carreira. E irnportante observar que oitenta e cinco 

porcento dos cruzamentos sao criados durante a interar;ao dos melhoristas do lAC com o 

ambiente, com as variedades floridas ( disponiveis para o cruzamento) e com os pesquisadores da 

estar;ao de Camamu. lsto significa que os melhoristas precisam vivenciar a ex:periencia de estar nos 

campos de cruzamento, ver as plantas, "senti-las" e trocar opinioes para decidirem quais 

hibridar;oes seriio feitas, ou seja, as escolhas se baseiam nurn conhecimento contextual, intuitive e 

tacito. 

Neste ponto, cabe fuzer uma observar;iio sobre a sustentabilidade do Procana. Como ja foi 

colocado, sao tres melhoristas que detem todo o conhecimento sobre as variedades IAC, sobre as 

peculiaridades do melhoramento genetico realizado pelo Procana e sobre como integrar urn 

complexo conjunto de informar;oes fomecidas pelos especialistas, pelos tecnicos e pelas usinas 

nurn todo sistemico e capaz de direcionar/ orientar a seler;iio. 

Niio estao sendo treinados novos melhoristas para darem continuidade ao Procana, ou seja, 

o conhecimento tacito dos melhoristas (Marcos, Mario, Marcelo) permanece entre eles, no nivel 

individual, e niio esta sendo cristalizado como urn conhecimento organizacional, capaz de garantir 

a reprodur;iio do modelo do programa. 

Para que o conhecimento tacito individual dos melhoristas se transformasse em 

organizacional seriam necessaries dois tipos de esforr;os: urn, no sentido de codificar uma parte do 

conhecimento que esta na caber;a dos melhoristas (a maioria das suas impressoes e observar;oes 

niio sao registradas); outro esforr;o deveria ser feito no sentido de treinar constantemente novos 

recursos humanos para substituirem os pesquisadores que ai estao, ou seja, novos pesquisadores 

deveriam estar convivendo diariamente com os melhoristas e observando suas atividades para 

aprenderem o "conhecimento tacito do melhorista do Procana". 
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Mas nada disso esta sendo feito atualrnente, e isto cria uma fragilidade no seio deste 

programa: se urn dos melhoristas sair, por qualquer motivo, comprometera seriamente os 

trabalhos de seleyiio ou, no minimo, reduzira o nfunero de visitas as usinas conveniadas, o que 

afetara a qualidade e eficiencia do Procana. Se dois melhoristas sairem, o programa ficara 

inviabilizado, ao menos no curto a medio prazo (ate que outros pesquisadores possam ser 

treinados )
32

• Se os tres melhoristas sairem, sera o fim do Procana, e todo o conhecimento e as 

competencias criadas durante o programa irao embora junto com os melhoristas, ou seja, 

criaram-se apenas conhecimentos e competencias individuais e nao organizacionais. 

Durante a semana em Camamu ba urn inteuso compartilhamento dos expertises dos 

pesquisadores, e disso resultam os cruzamentos. Mas a socializayiio do conhecimento tacito 

precisa do suporte do conhecimento codificado e do hardware para acontecer, ou seja, os 

pesquisadores se baseiam nas informayoes do software para saberem quais cruzamentos seriio 

possiveis, entiio discutem quais cruzamentos iriio fazer e aplicam as ideias ou conceitos criados no 

hardware (germoplasmas). 0 produto desta interayiiO e urn hardware (sementes) e tambem urn 

aurnento do conhecimento tacito por parte dos pesquisadores. 

As hibridayoes escolhidas sao executadas pelos pr6prios tecnicos da Copersucar, que 

depois enviam a semente para o lAC. 

De acordo com o que foi dito acirna , as sementes podem ser vistas como urn resultado da 

combina9iio de conhecimentos explicitos (Varcar) e tacitos (expertise dos pesquisadores), que 

interagem no processo de seleyiio de germoplasmas (hardware) para a obten9iio de sementes 

(hardware) que poderiio ser futuras variedades. 

Nesta fuse, utilizam-se conhecimentos tacitos dos pesquisadores do lAC e da Copersucar, 

e niio e tao necessario buscar conhecimentos na base de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos. 

lsto e, o tipo de conhecimento predominante aqui e aquele internalizado nos pesquisadores, e 

mesmo os conceitos cientificos e tecnol6gicos utilizados sao aqueles que ja foram incorporados no 

conhecimento tacito dos melhoristas. Os conceitos e teorias que sao internalizados passam a ser 

urn "prolongamento" do corpo do individuo, por isso este os utiliza sem tomar consciencia de que 

o faz, ele apenas os conhece tacitamente (Polanyi, 1966). 

32 E deve-se levar em conta que, uma vez desativado, para voltar a fimcionar, o programa devera realizar 
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Entre os pesquisadores e tecnicos do lAC, a homogeneizavao da linguagem ( e da ''visao") 

se da pela convivencia e fundamentahnente pela socializa.;:ao. Mas o fato destas pessoas 

compartilharem a mesma cultura organizacional, estarem empenhados em atingir urn objetivo 

comurn e ja terem desenvolvido a confian.;:a mutua torna as tradu.;:oes muito rnais fiiceis e a 

comunica.;:ao mais efetiva. 

As sementes sao enviadas pela Copersucar para a esta.;:ao experimental de Piracicaba, onde 

serao colocadas em condi.;:oes especiais para poderem germinar e se tornarem mudas. 0 

pesquisador responsavel por esta etapa e sempre o mesmo, e ele utiliza conhecimentos tacitos 

(habilidade adquirida com a pratica) para fomecer as condi.;:oes ideais para as sementes e nao 

prejudicar a germina.;:ao. 

Ap6s urn mes, as mudas sao passadas para caixas que serao enviadas as sete esta.;:oes 

experimentais para serem plantadas (Jau, Ribeirao Preto, Piracicaba, Assis, Adamantina, Mococa e 

Pindorama). As esta.;:oes de Jau e R.J.beirao Preto recebem caixas com cerca de vinte mil 

seedlingl3 e as demais esta.;:oes recebem caixas com cerca de dez mil seedlings. Isto porque a 

infra-estrutura fisica e humana das duas esta.;:oes permite que estas recebam mais mudas ( dos tres 

melhoristas da equipe, urn fica em Ribeirao e dois ficam em Jau). 

Os tecnicos e agr6nomos das esta.;:oes supervisionam o plantio, a colheita, a coleta de 

dados, portanto, eles detem habilidades adquiridas com a experiencia e conhecimentos tacitos 

cognitivos adquiridos com a percep.;:ao do ambiente. 

Ap6s urn periodo de adapta<;ao, as mudas sao plantadas; depois de urn ano e meio recebem 

o primeiro corte e depois de mais meio ano sofrem a primeira sele.;:ao ( chamada FS 1 ). A sele.;:ao 

nas esta.;:oes e feita pelos tres melhoristas. Nas primeiras sele.;:oes, eles procuram ir juntos para 

padronizar o "olhar", socializam o tacito individual (expertise) e criam urn tacito coletivo, que e 

formado pela convergencia e pela complementa.;:ao dos expertises. Segundo declara.;:ao de urn 

melhorista, ap6s urn tempo de intera.;:ao e convivencia, os melhoristas selecionam 80% dos clones 

igualmente e divergem em 20%. As divergencias sao adicionadas, portanto, pode-se perceber que 

o conhecimento de cada melhorista e particular e eles se complementam mutuamente. Mas sempre 

novamente todo o trabalho de cria\'iio de parcerias e converuos com as usinas, o que leva tempo e implica em custos. 
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que possivel eles vao juntos :fuzer a seleviio para diminuir a probabilidade de "deixar para tras" 

boas plantas, para trocarem ideias a respeito de quais caracteristicas sao desejaveis ou nao e para 

manterem a padronizaviio, pois 0 tacito coletivo (e tambem 0 individual) se perde quando nao e 

utilizado. 

Os tecnicos e agr6nomos das estay5es experimentais acompanham os melhoristas na 

seleviio e socializam as suas observav5es sobre o dia-a-dia das variedades, transmitem 

principalmente informao;oes sobre o hist6rico da area em que estiio os clones (problemas no solo, 

erros humanos no manejo, doenvas que surgiram, etc). Com essas informav5es, os melhoristas 

podem relativizar o comportamento das plantas e :fuzer uma seleviio mais "justa". Entao, a 

externalizayiio das percepo;oes dos tecnicos a respeito do ambiente (tacito cognitivo) tern urn papel 

importante na seleviio dos clones, pois este conhecimento complementa o expertise dos 

melhoristas (combinayao de conhecimentos). 

Nesta fuse (FS 1 ), as caracteristicas observadas para a seleviio de plantas sao: 

Aspectos visuais: habito de crescimento (porte ereto ); difunetro e altura dos colmos; 

niunero de cohnos por area; gerrmnavao e brotaviio; resistencia a doenvas (ferrugem, carvao, 

escaldadura, amarelinho, mosaico, estria verrnelha). Todas estas caracteristicas sao ponderadas 

apenas pela observaviio visual (expertise). 

Leitura do Brix (porcentagem de avucar) apenas nas plantas que ja foram selecionadas 

visnalmente. 

Nesta primeira seleviio permanecem apenas urn por cento das plantas (na media das sete 

estav5es). 

De acordo com Landell (IAC)3
\ o programa de melhoramento da cana-de-avucar do 

Instituto Agron6rnico possui tres fuses de seleviio (nas estav5es experimentais), sendo a primeira 

na forma de "seedlings" (FSI), e a segunda (FS2) e terceira (FS3) na forma de clones. Cada clone 

da FS2, proveuiente da seleviio realizada em FSI, e plantado no mes de fevereiro de cada ano em 

parcelas de dois sulcos de tres metros cada. A seleyiio nesta fuse e realizada urn ano ap6s o 

plantio, ou seja, fevereiro do ano seguinte. Nos clones que apresentarem as melhores 

caracteristicas agron6micas, como brotayao dos toletes, uniforrnidade de crescimento, 

33 Mudas geradas pelo cruzamento de variedades (reprodu¢o sexuada). 
34 

Informa<;iio obtida na tese de doutorado de Marcelo de Almeida Silva (1996), que e pesquisador do Procana desde 

1994. 

80 



perfilhamento, altura, difunetro medio do colmo, porte da touceira, tipo de gema, ausencia de 

rachaduras no co lmo e resistencia a doenyas, seriio feitas as o bservayoes de Brix, atraves do uso 

do refratometro manual (hardware, que participa na criayiio do conhecimento codificado ). A fuse 

FS3 e proveniente da seleyiio feita na FS2, portanto, plantada entre fevereiro/maryo em parcelas 

de cinco linhas de dez metros cada. Nesta fuse, a seleyiio tambem e realizada urn ano ap6s o 

plantio, ou seja, entre fevereiro/maryo, sendo que as observayoes realizadas s1io identicas as da 

FS2. Nesta ocasiiio as observayoes agronomicas siio complementadas com os dados tecnol6gicos 

de pol% cana (porcentagem de sacarose), feitos em laborat6rio, e com quantificayoes biometricas 

(medidas do colmo e das touceiras que possibilitam estimar a produtividade da cana). 

A aruilise tecnol6gica da estayiio de R.!"beiriio Preto e feita pela Copercana ( cooperativa de 

fomecedores de Sertiiozinho ), ou seja, esta produz o conhecimento codificado e o transfere para o 

IAC. As demais estayoes fuzem sua propria aruilise tecnol6gica, e quem produz os dados siio os 

tecnicos de laborat6rio. As quantificayoes biometricas siio coletadas pelos tecnicos das estayoes e 

depois passadas para os pesquisadores, que as interpretam. Entiio, quem produz o conhecimento 

codificado siio tecnicos ( da Copercana e das estayoes ), que, em seguida, o transferem para os 

pesquisadores, os quais lan9am m1io do seu expertise para anaiisar as informayoes e utiliza-las na 

seleyiio. 

Na seleyiio de FS2 permanecem de 20 a 25% dos clones, e na FS3 permanecem de 35 a 

45% dos clones. 

Ate a FS2, a seleyiio se baseia fundamentalmente no conhecimento tacito (expertise) dos 

melhoristas. A leitura do brix (usando urn hardware) vern complementar as informa96es sobre os 

clones que foram selecionados visualmente. Na FS3 siio feitas aruilises tecnol6gicas e 

quantificayiies biometricas, ou seja, aprofunda-se a explicitayiio do conhecimento sobre as plantas. 

A seleyiio comeya a utilizar tambem criterios explicitos (inicio da caracteriza91io) alem dos 

implicitos. 

As tres fuses de sele91io das estayoes experimentais siio muito semelhantes, o que muda e a 

maneira de plantar os clones e, tambem, uma diferenya entre a FS 1 e as demais seleyoes e que as 
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Ultimas sao feitas comparando-se os clones com padr5es comerciais
35

, enquanto a primeira niio 

utiliza padr5es. 

Nas estav5es experimentais ha urn intenso cantata e socializaviio do expertise entre os 

melhoristas do lAC para tentar padronizar o "olho" e os "gostos" dos mesmos, uma vez que nesta 

fase as selevoes se baseiarn em criterios altamente intuitivos, que dependem do conhecimento 

tacito do melhorista. lsto porque, em FSl, FS2 e FS3, a seleviio e reita principalmente segundo 

caracteres visuais, e cada pessoa pode ter uma visiio diferente do mesmo fenomeno. Entiio, e 

preciso que elas convivam para que possarn compartilhar as suas vis5es e conceitos subjetivos e 

para que consigam criar e internalizar urn padriio. 

Nesta fuse, os especialistas do lAC (em solo, clima, doenvas, etc) comevam a ter 

participar;;iio fundamental no processo de caracterizavao das plantas, e os melhoristas continuam 

fazendo a seleviio, mas agora disp5em de mais informav5es para integrarem ao seu quadro geral e 

fazerem as escolhas. 

A caracterizavao passa a ser o processo principal. A seleviio passa a ser feita apoiando-se 

principalmente no conhecimento explicito recem criado. E claro que o expertise do melhorista 

continua importante, uma vez que e ele que permite a aruilise, interpretaviio e integraviio dos 

dados, e a babilidade visual continua sendo usada, mas agora ela e complementada par dados 

concretos. 

Nos ensaios regionais e estaduais, a interaviio com as usinas e vital, por isso estas sao 

cbamadas de co-autoras das variedades lAC. A tecnologia genetica ernbutida ern cada variedade e 

especifica a urn ambiente com detertninadas condiv5es edafocl.imiticas, isto e, o desempenho de 

urn clone e funviio das condiv5es de solo e clima a que o mesmo esta submetido (Evenson, 1974). 

A montagem de ensaios de competivao em muitas usinas, com uma grande diversidade de 

condiv5es edafoclimaticas, e fundamental para testar a adaptayiio dos clones a cada ambiente e 

para comparar o desempenho destes frente as variedades padriio. 0 conhecimento criado sobre 

cada variedade e especf:fico a determinadas condiv5es de solo e clima, e quanta mais se testa esta 

35 0 objetivo desta compara<;ao e encontrar clones que apresentem desempenho igual ou superior as variedades 
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variedade em diferentes ambientes, mais awnenta o conhecimento sobre a mesma, pois pode-se 

trayar wn "mapa": nas condiy5es "x" a variedade se comporta de wna maneira, nas condiy5es "y" 

ela se comporta de outra maneira, e assim por diante. Quante mais se testa e se conhece wna 

tecnologia atraves da interayao proxima e dos feedbacks constantes dos usruirios, menos incerteza 

se tern a respeito deJa, portanto e mais :filcil difundi-la. Entiio, as usinas curnprem wn duplo papel: 

participam no processo de caracterizayiio das variedades, possibilitando a explicitat;iio de 

conhecimentos relatives a diversos ambientes de produt;iio; fomecem o feedback do usruirio, 

reduzindo a incerteza e ajudando na "estabilizayiio" e na difusiio da tecnologia. 

Nas ligayoes com as usinas, o IAC tenta transmitir a sua visiio do processo, a sua maneira 

de fazer os ensaios, quais aspectos das variedades Ibe interessa, a sua preocupayiio com as 

relat;5es variedade/solo/clima, etc. E precise criar wna padronizayiio niio s6 dos procedimentos 

para realizar os ensaios mas tambem dos aspectos que devem ser observados no decorrer do 

experimento. Portanto, esta padronizat;iio e urn processo Iento, que envolve a transferencia de 

conhecimentos codificados (manuais, informat;5es) e tambem o compartiibamento de muitos 

conhecimentos tacitos (know-how sobre a pratica de conduzir ensaios), que s6 podem ser 

aprendidos atraves da interayiio, da experiencia e da convivencia. Sendo assim, a fuse de 

homogeneizayiio da linguagem comet;a no treinamento, onde e feita a primeira padronizayiio, 

atraves da transferencia de conhecimentos codificados (principalmente ). Este treinamento awnenta 

a capacidade de absort;iio das usinas, propicia wna melhor comunicat;iio (melhores tradut;5es) e 

possibilita que haja wna troca mais intensa, que possibilitara a socializayiio do know-how e do 

tacite cognitive (percepy5es do usruirio) nas fuses posteriores. Atraves das visitas dos 

pesquisadores as usinas ha tambem o compartiibamento do quadro referendal interpretative e as 

tradu96es viio se tomando cada vez melhores, ou seja, os individuos passam a "enxergar" as 

mesmas coisas, a fular a mesma lingua, a compartilhar interesses e "vis5es de futuro", etc. 

Como coloca Lundvall (1988), a cooperat;iio usruirio/produtor niio se da em apenas wn 

simples estagio, ela acontece em diferentes estagios do processo. Primeiro, as usinas revelam suas 

necessidades; segundo, o IAC instala os experimentos nas mesmas (mas antes e fomecido o 

treinamento ); depois que o hardware foi transferido, segue-se wn periodo de interat;oes no qual o 

IAC presta suporte as usinas. 

comerciais mais plantadas. 



Depois de quatro anos (no minimo) nas esta96es experimentais, os clones selecionados em 

FS3 sao mandados para duas usinas da regiao em que foram selecionados (transferencia do 

hardware). Montam-se dois ensaios regionais em cada uma das sete regi6es. Cada ensaio compara 

vinte clones com quatro padr6es (variedades mais plantadas). 

No ensaio regional, os clones sao observados pelos agronomos das usinas e pelos 

melhoristas durante tres anos e meio (no minimo) e, ap6s este periodo, estes fazem a sele9ao das 

plantas com potencial para serem lan9adas como variedades. E claro que, em cada contexto 

edafocfuruitico, sao selecionados clones diferentes, portanto, os clones com potencial para serem 

variedades apresentam este potencial para urn ambiente especf:fico, e nao para qualquer ambiente. 

As observa96es e caracteristicas levadas em conta nesta etapa (ensaios regionais) sao: 

- Analise do solo onde esui sendo conduzido o ensaio: sao analisados os aspectos quimicos 

e pedol6gicos ( tipo de solo). A aruilise quimica e feita pela Copercana ( cooperativa de 

Sertiiozinho ), com quem o Procana mantem uma coopera9iio informal ( o IAC fornece os clones 

que estiio em fuse final de sele9ao para a Copercana, que os rnultiplica e depois vende). A aruilise 

pedol6gica e feita por urn especialista em solos do IAC, que vai a todas as usinas analisar e 

classificar o solo em que esui instaiado o ensaio. 

- Curvas de rnaturayao dos clones. Juntamente com os ensaios regionais, sao instalados 

ensaios especificos para ttayar a curva de rnaturayao dos clones, isto e, definir se sao precoces, 

medios ou tardios com relayao ao seu amadurecimento (ponto de maximo teor de sacarose). Neste 

ensaio sao colhidas amostras das plantas a cada 30 dias, de abril a outubro, e realizadas as 

seguintes medi96es: Brix (porcentagem de a9iicares) , pol% cana (teor de sacarose) , fibra% (teor 

de fibra) e pureza do caido. Estas aruilises tecnol6gicas sao feitas pelos laborat6rios das pr6prias 

usinas, que mandam os dados para o IAC. 

- Cada ensaio devera receber quatro colheitas, e alguns dados devem ser observados antes 

das mesmas. Dados pre-co!heita: contagem do niimero de fu!has em urn ensaio; avaiia96es 

fitopatol6gicas (doen9as): ferrugem, carviio, escaidadura, arnarelinho, mosaico e estria vermelha 

(todas ponderadas visualmente); aspectos visuais (porte, germinayao, brota9ao ... ). 

- Na ocasiao da colheita devem ser obtidos os seguintes dados: aruilise tecnol6gica: pol% 

cana, fibra% e pureza do caido (feitas pelo laborat6rio da usina); dados biometricos, para estirnar 

a produtividade da cana (tonelada de cana por hectare, tonelada de sacarose por hectare e outros); 
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florescimento. Normalmente um tecnico do IAC acompanha a medi<;ao dos dados biometricos 

para garantir a correvao dos mesmos. 

- No final do ensaio regional, sao montados ensaios especi:ficos para verificar a resistencia 

dos melhores clones ao carvao e a ferrugem (em Jau) e tarnbem a escaldadura e ao mosaico (em 

Piracicaba). 

Como pode-se perceber nos itens acima, nesta fuse, os especialistas em doen<;as, solo, etc 

criarn muitos conhecimentos explicitos sobre os clones, atraves de testes, metodos, medi<;oes, etc. 

Essa explicita<;ao corresponde a caracteriza<;ao. 

Os melhoristas utilizam o seu expertise para analisar as inforrna<;oes geradas na 

caracteriza<;ao e continuam indo a campo para selecionar pelo "olho", entao, lan<;ando mao dessas 

duas fontes de conhecimentos e integrando-as, fuzem a sele<;ao dos clones que irao para o ensaio 

estadual. 

Vamos analisar mais detalbadamente como se dli a caracteriza<;ao. 

Atraves da convivencia na usina e da intera<;ao com os agronomos, os pesquisadores 

aprendem como e o dia-a-dia da cultura da cana, seus problemas e sua parte operacional. Os 

pesquisadores possuem muitos conhecimentos sobre experimenta<;ao, pesquisa e a parte mais 

te6rica da cultura da cana, mas para compreenderem os problemas pniticos e perceberem quais 

sao as necessidades efetivas do setor, eles precisam vivenciar o cotidiano da usina, conviver com 

os agronomos e "sentir" o ambiente. Nonaka e Takeuchi (1997) colocam que existe uma grande 

diferen9a entre receber inforrna<;oes e viver pessoalmente uma experiencia, pois e nesta vivencia 

que ocorre a internaliza<;iio de aspectos implicitos, tacitos. 

Os agronomos das usinas
36 

dao o feedback do usuario, percebem os problemas que 

acontecem com o uso da tecnologia, ou seja, formam um conhecimento tacito cognitivo e 

compartilham-no com o produtor. Eles transmitem para o lAC tanto conhecimentos codificados 

quanto tacitos. As ana!ises tecnol6gicas sao feitas nas pr6prias usinas, e os agronomos enviam os 

dados colhidos nos ensaios de competi<;ao e de rnatura<;ao para o IAC (transferencia de 

36 E claro que as usinas sao diferentes mnas das outras, algwnas tern mna estrutura propria para a condu(:iio de 

experimentos e conseguem aprender rapido e fllzer tudo quase sozinhas, outras niio tern mna boa estrutura para 

conduzir os ensaios (fulta de agr6nornos) e precisam da presen\'l} constante dos pesquisadores do lAC para 

conduzirem os experimentos. Tudo depende de flnores hist6ricos, econ6micos, conjuntorais e cuitorais das usinas, 

os quais as tornam mais inovadoras e dispostas a investir em pesquisas ou mais conservadoras. Mas na media, 
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codificado). Os agronomos socializam com os pesquisadores as observ~oes feitas no dia-a-dia 

dos ensaios: como os clones se comportaram com rela<;:iio a solo, clima, doen<;:as, porte, etc. Em 

contrapartida, os pesquisadores do lAC socializam o seu conhecimento sobre experimenta<;:iio, 

condu<;:iio de ensaios, sele<;:iio, etc. 

0 conhecimento vai sendo criado localmente (em cada usina), cada variedade vai sendo 

caracterizada num determinado local e ambiente. Os pesquisadores do lAC e os agronomos 

transferem conhecimentos mutuamente, ou seja, aprendem uns com os outros. Mas para ocorrer 

este aprendizado e preciso, alem da socializa<;:iio, manusear e lidar na pratica com o hardware 

(plantas, local da produ<;:i'io) e com o software ( dados, manuais, escalas, teorias, etc). 0 hardware 

circula quando e transfurido das esta<;:oes para as usinas e depois para outras usinas, e ele leva 

incorporado o conhecimento que foi explicitado a seu respeito. 0 software circula na forma de 

dados, informa<;:Oes, quantifica<;:oes (papeis que sao enviados). A maneira que o conhecimento 

tacito circula e atraves da incorpora<;:i'io nos pesquisadores, os quais se movimentam de uma usina 

para outra, levando conhecimentos para os agronomos e absorvendo os conhecimentos de cada 

local. 

Durante a caractefiza9i'io, todo o conhecimento explicito criado precisa ser sisternatizado 

para que ele possa ser transferido para as usinas e outros atores. 0 Procana ni'io possui a 

competencia para sisternatizar os varios tipos de dados criados no programa, por isso recorre a 

universidade (Unesp de Jaboticabal). Urn professor e uma aluna de doutorado sisternatizarn todos 

os dados estatisticos do Programa, ou seja, eles sao fundamentais na cria<;:ao do conhecimento 

codificado no Procana. Enti'io, para lidar como conhecimento explicito, se fuz necessaria recorrer 

ao polo cientifico para sisternatizar os dados. 

Os especialistas buscam tambem, na base de conhecimentos cientificos, metodos, teorias e 

criterios para se fuzer vanos testes, que fazem parte da caracteriza<;:i'io. Em contrapartida, 

alimentam a base de conhecimentos com publica<;:oes (sobre os ensaios) em parcerias, envolvendo 

os tres p6los (universidade, usinas e lAC). 

Assim, as intera96es com o p6lo cientifico come<;:am a acontecer ja numa fuse avan<;:ada do 

desenvolvimento das variedades ( ensaio regional), e ni'io no inicio do mesmo. 

segundo wn pesquisador do lAC, as usinas viio aprendendo a fuzer os experimentos e melhoram na condu\i[o dos 

mesmos, ou ~a, viio internalizando os padr6es e peculiaridades do Programa Cana lAC (atraves da socializa\i[o). 
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0 fato do polo cientifico desempenhar apenas urn pequeno papel no processo de 

desenvolvimento tecnologico ( sistematizando o conhecimento codificado) pode ser explicado de 

duas maneiras. A primeira e focando a atem;:iio na natureza institucional do lAC, que e a de urn 

instituto publico de pesquisa. Como ja foi dito, na rede do Procana o IAC pode ser considerado 

tanto como integrante do p6lo tecnologico quanto do polo cientifico. Por urn !ado, os 

pesquisadores do lAC fazem o desenvolvimento das novas variedades (papel do polo tecnologico) 

mas, por outro !ado, grande parte dos pesquisadores siio doutores (como vimos na descri<;iio da 

equipe do programa, no capitulo 2) e dispoem de conhecimentos cientificos para resolverem os 

problemas de carater "mais cientifico", portanto, quase niio precisarn recorrer a universidade. A 

segunda explica<;iio e focando a aten<;iio na atividade de melhoramento genetico, que e realizada 

pelo lAC hli varias decadas e utiliza conhecimentos e tecnicas de urn paradigrna tecnico-cientifico 

consolidado hli bastante tempo, como ja foi explicado no item 2. 7. Portanto, durante o processo 

de desenvolvimento de novas variedades no Procana, niio surgem gargalos tecnico-cientificos que 

estiio na fronteira do conhecimento e precisam ser resolvidos por "pesquisa basica", como seria o 

caso de atividades que se baseiam nurn novo paradigma, entiio, o lAC niio precisa recorrer muitas 

vezes a universidade e o papel desta se torna secundario dentro da rede do Procana. 

Apos quatro anos, os melhores clones do ensaio regional viio participar de ensaios 

estaduais, ou seja, seriio testados em outras regioes do Estado para saber se tern urn desempenho 

tao born quanto na regiiio em que foram selecionados. Nesta etapa, continua-se a explicita<;iio do 

conhecimento sobre as variedades. 0 objetivo e validar as pre-variedades em ambito estadual (e 

envolve ate outros Estados), ou seja, tenta-se generalizar o conhecimento que foi criado 

localmente. 0 hardware e transferido para outros ambientes de produ<;iiO e OS pesquisadores 

circulam por estas usinas levando e absorvendo conhecimentos. Atraves desta transferencia dos 

clones para varias regioes do Estado (e tambem Golas, Mato Grosso do Sui e Minas Gerais) e 

possivel explicitar ainda mais o conhecimento sobre as potenciais variedades, reduzindo a 

incerteza sobre o comportamento dessa tecnologia em diferentes condi<;oes edafoclimaticas e, 

portanto, facilitando a di:fusiio quando a variedade for lan<;ada. 



As observay6es feitas no Ensaio Estadual sao basicamente as mesmas do ensaio regionai, 

complementadas por: 

- Quantificayiio da adaptayao ao corte mecanizado. E aplicada para cada variedade e 

traduz a queda ( ou n1io) de produyao dada pelo uso do corte mecamco. 

- Ensaios de epoca, para definir se a planta e precoce, media ou tardia com relayaO ao 

periodo em que ela deve ser colhida e plantada. 

Estas duas observayoes tambem sao explicitas e objetivas ( criayiio de conhecimentos 

codificados). 

Depois de tres anos (no minirno) sendo analisados nos ensaios estaduais, os clones que 

mostrarem desempenho igual ou superior its variedades padriio serao recomendados como 

variedades. 0 conhecimento e as interayoes presentes nesta fuse sao semelliantes aqueles da fuse 

anterior, uma vez que os atores envolvidos sao os mesmos (usinas, lAC, universidade). 

E importante ressaltar que a caracterizayiio das variedades niio para nem mesmo quando 

estas ja foram lanyadas, pois os pesquisadores continuam fuzendo experimentos (com novos 

produtos, novos adubos, residuos, etc). A quantidade de experimentos possiveis de serem feitos e 

muito grande, e se existe uma demanda e financiamento para se reaiizar novos testes, entiio os 

pesquisadores os realizam (normalmente em parceria com universidades, usinas, produtores de 

insumos ou outras instituiyoes). Entretanto, a principal parte (a base) da caracterizayiio das 

potenciais variedades e feita nos ensaios regionais, e os ensaios estaduais tern o objetivo de validar 

num iirnbito maior as variedades que ja foram selecionadas regionaimente. Entiio, a principal 

funyiio do ensaio estadual para o prograrna de melhoramento e a validayao das variedades. 

0 processo de caracterizayiio torna o conhecimento sobre as variedades cada vez mais 

explicito, objetivo e completo, portanto, a escolha dos melhores clones torna-se cada vez mais 

clara e objetiva. 0 expertise do melhorista continua sendo utilizado para anaiisar as informayoes 

geradas e para selecionar, mas ele deixa de ser o futor mais importante e passa a ser o futor 

complementar. Entiio, no inicio do processo de desenvolvimento de novas variedades, o 

conhecimento tacito (expertise) dos melhoristas e o mais importante e o codificado apenas auxilia; 

ja no final do processo, a capacidade dos especiaiistas de explicitarem o conhecimento sobre as 

variedades passa a ser o mais importante. 
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Durante todo o processo, alem da explicitaviio, ocorre tambem a internalizaviio, por todos 

os atores participantes, de muitos conhecimentos sobre as caracteristicas das variedades, sobre 

manejo e sobre necessidades e perspectivas da agroindUstria canavieira, atraves do learning by 

doing e learning by interacting. 

E importante observar que todos os criterios de seleviio explicados ate aqui, desde as 

estavoes ate o ensaio estadual, niio sao constantes e imutaveis, eles sao diniimicos e socialmente 

construidos. Isto e, as variaveis economicas, sociais, politicas, ambientais e tecnologicas interagem 

e viio constantemente mudando a agroindU:stria do aviicar e do a!cool e o ambiente em que esta 

atua. Ou seja, os criterios de seleviio estiio em constante transforrnar;:ao devido a futores extemos 

(para responder a mudanvas no ambiente) e a fatores internes (novas tecnologias ou novas forrnas 

de organizaviio criadas no setor). Exempli:ficando: em 1998, a agroindiistria canavieira sofreu uma 

radical alterayiio nos conceitos de produviio e na visiio da qualidade da materia-prima, entiio novos 

aspectos passaram a ser importantes na seleviio das variedades, como, por exemplo, o teor de 

fibra, pois esta e usada na cogeraviio de energia para a usina. 0 lAC comevou a incorporar essas 

novas necessidades no seu programa de melhoramento, como explicou Landell no artigo 

"Modemas variedades de cana-de-aviicar: agregaviio de valores econ6micos do amplo sistema de 

produviio sucroalcooleiro"
37

• 

Pela descriviio de todas as fuses do processo de seleyiio, pode-se perceber que este comeva 

utilizando basicamente conhecimentos tacitos (expertise, "olho" dos melhoristas) nas etapas dos 

cruzamentos e das estavoes. Na FS3 das estavoes comer;:a-se a utilizar tambem conhecimentos 

codificados (analise tecnologica) para auxiliar na seleviio. Nos ensaios regionais, a seleviio e 

baseada no conhecimento tacito cognitive (percepr;:oes) dos agr6nomos e em uma ampla gama de 

dados e conhecimentos explicitos: aruilises tecnologicas constantes para travar a curva de 

maturar;:ao, medir;:ao dos dados biometricos, ana!ises de solo, ensaios inserindo doenvas 

especificas, etc. 0 expertise dos melhoristas ajuda a interpretar e integrar todos os conhecimentos, 

possibilitando a seleyiio. Nos ensaios estaduais, os conhecimentos explicitos predominam ainda 

37 IAC- Terceiro Treinamento Procana., 1998, pg. 8 
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mais, pois sao feitos mais testes e levantados mais dados como: quantificayao da adaptayao ao 

corte mecanizado, ensaios de epoca e, alem destes, podem ser feitos testes com adubos, 

defensives, plantio direto e muitos outros. E todos estes testes sao mensuraveis e comparaveis 

objetivamente, e dependem mais de conhecimentos codificados (procedimentos, escalas, manuais) 

que de conhecimentos tacitos (feeling). Mas, como ja foi dito, o tacito e o codificado sao 

complementares, portanto o expertise continua sendo importante para interpretar e dar a visao do 

todo. 

Entao, a seleyao de variedades inicia-se com criterios altamente subjetivos mas passa a 

utilizar criterios objetivos (explicitos) conforme os clones vao sendo caracterizados. A 

caracterizayao pode ser vista como urna crescente incorporayao de infurmayoes ( codificadas) aos 

clones. As plantas (hardware) sao as mesmas, do comeyo ao fun do processo, elas nao se 

transformarn, mas no inicio nao bavia nenhum conhecimento sobre as mesmas e no final ha urna 

ampla gama de conhecimentos e informay5es incorporados em cada variedade. E a caracterizayao 

nao para nem mesmo quando a variedade foi lanyada, ou seja, continua-se o processo de 

explicitayao do conhecimento sobre a variedade. E, o tempo todo, alem da explicitayao, ocorre 

tambem a internalizayao, por todos os atores participantes, de muitos conhecimentos sobre as 

caracteristicas das variedades, sobre manejo e sobre necessidades e perspectivas da agroindustria 

canavieira. lsto porque, durante o desenvolvimento das novas variedades, os pesquisadores, 

agronomos, tecnicos (do lAC, usinas, universidades ), que participam ativamente, vao 

incorporando, atraves do learning by doing e learning by interacting, os conhecimentos que estao 

sendo criados ou trocados. Ou seja, a criayao, externalizayao, circulayao e a internalizayao de 

conhecimentos sao processes que ocorrem simulta.\·Ieamente e estao muito misturados e Iigados 

uns aos outros. Como ja foi dito, a caracterizayao vai transformando conhecimentos tiicitos em 

explicitos, e em contrapartida, os conhecimentos explicitos vao sendo difundidos e internalizados 

por todos os atores participantes do processo inovativo. 

Em muitos testes e experimentos realizados pelo Procana, ha a participayao de 

pesquisadores de outras instituiy5es, universidades ou empresas de insumos, alem dos agronomos 

das usinas. As empresas tern interesse de testar os seus produtos, e normalmente financiam o 

experimento; as universidades tern pesquisas que sao convergentes com os experimentos do 

programa e sao procuradas pelo lAC nas areas que este nao tern competencia; outras instituiy(ies, 
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como Copersucar e UFSCAR, tambem tern interesses comuns em alguns ensaios. Na figura 3.1 

(pg. 93) ilustramos a cria9iio de conhecimentos passando por varies niveis de intera9iio entre os 

diverSOS atores ate chegar a inova9ii0. 

Como ja foi dito, os testes utilizam conhecimentos codificados ( conceitos, procedimentos, 

metodos, escalas intemacionais ... ) para serem realizados, e os pesquisadores do IAC buscam esses 

conhecimentos em outros autores, livros, publica96es (base de conhecimentos cientificos e 

tecnologicos). Os experimentos produzem muitas descobertas e novos conhecimentos, dos quais 

urna parcela sera publicada e ira alimentar a base de conhecimentos cientificos e tecnologicos. 

Mas a intera9iio com o polo cientifico s6 come9a na fuse dos ensaios regionais, quando a 

caracteriza9ii0 se toma o processo principal e precisa buscar conhecimentos externamente. 

Enquanto a sele9iio e o processo principal e o conhecimento tacito dos melhoristas e a 

competencia mais importante, pode-se dizer que o lAC, praticamente, niio recorre ao p6lo 

cientifico. Vejamos, na figura 3.2 (pg. 95), como se da a circula9iio de conhecimentos tacitos e 

explicitos entre as diversas fuses do processo de desenvolvimento de novas variedades e entre 

usuarios, polo tecnologico (lAC) e polo cientifico (base de conhecimentos e universidades). 

No processo de desenvolvimento de novas variedades de cana, o conhecimento circula e se 

transforma muitas vezes, e tende a passar das dimensoes tacita para explicita, individual para 

coletiva e locaVespecifica para geral. Durante este processo, os atores viio trocando cada vez mais 

conhecimentos, desenvolvem a confian9a mutua e aurnentam a integr!t9iio entre si. Entiio, pode-se 

dizer que o estoque de capital social vai aurnentando cada vez mais a cada ciclo do Procana, e esta 

rede toma-se mais convergente e irreversivel. 
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Figura 3.2: Circula~ao dos Conhecimentos tacito e explicito dentro da rede 

do Procana 
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CONCLUSAO GERAL 

Esta disserta~iio objetivou explicar como o conhecimento e criado, circula e se transforma 

dentro de redes heterogeneas durante o processo de gesta~iio de uma inova~ao. 

0 modelo de cria~o do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) formou o pilar 

central do esquema analitico utilizado e foi complementado com os conceitos de redes tecno­

econ6micas (Calion, 1994), hardware (Nelson e Romer, 1996) e modelo interativo de inova~iio 

(Kline e Rosenberg, 1986) para dar conta de interpretar a gera~ao de conhecimentos em redes de 

inova~iio. A cria~iio do conhecimento se da atraves da intera~ao entre os conhecimentos tacito e 

explicito, tanto quando tratamos de uma org~iio isolada, como colocam Nonaka e Takeuchi, 

quanto quando tratamos de uma rede de atores heterogeneos, como mostrou o presente trabalho. 

A gera~ao de uma inova~ao tern seu ponto de partida em conhecimentos tacitos 

individuais, que vao sendo socializados, externalizados, combinados com codificados e passam a 

ser compartilhados por urn grupo de pessoas. Ao serem explicitados e difundidos, estes 

conhecimentos recem-criados sao tambem, simultaneamente, internalizados pelos atores 

participantes do processo, atraves do learning by doing. A internaliza~iio gera urn novo 

conhecimento tacito individual, que sera socializado e externalizado e dara continuidade a espiral 

do conhecimento. 

Foi ressaltado o papel fundamental da socializa~ao do conhecimento tacito, tanto do 

cognitive - que possibilita a cria~ao de confian~a e o inicio da homogeneiza~ao da linguagem -

quanto do know-how- que e combinado com codificados, possibilitando a gera~ao da inova~ao. 

Como coloca o modelo de Nonaka e Takeuchi (1997), durante o processo inovativo, o 

conhecimento tende a passar da dimensiio tacita para explicita e da individual para coletiva. 0 caso 

do Procana ilustra muito bern estas passagens, uma vez que no inicio predominam os 

conhecimentos tacitos dos melhoristas na escolha dos cruzarnentos e na sele~ao dos clones e, no 

final, cria-se uma ampla garna de conhecirnentos codificados sobre as plantas (a "bula"), que sao 

fundarnentais para indicar quais delas seriio lan~adas como variedades. No decorrer do processo 

de desenvolvimento, muitos conhecirnentos individuais (dos melhoristas, dos tecnicos e 

agr6nomos das usinas e do lAC, dos especialistas) sao socializados e passam a ser compartilhados 

por mais pessoas, ou seja, passam do nivel individual para o coletivo. Alguns conhecirnentos 
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tacitos foram codificados durante as interay6es e tambem passaram a ser coletivos, pois, como ja 

foi explicado, o explicito e muito fucilmente transferivel e todos os atores da rede tern acesso 

rapidamente. 

Este estudo de caso tambem constatou que o conhecimento passou do nivel especi:fico 

para o geral, pois primeiro sao explicitados conhecimentos sobre os clones em relayao a urn 

ambiente especi:fico e, no decorrer dos processos de seleyao e caracteriza~o, com a transferencia 

do hardware (plantas) para mais regi6es, o conhecimento vai sendo testado e validado em ambito 

cada vez maior. 

Todas as convers6es do conhecimento (transferencias, transformay6es, combinay6es) 

fazem uso do hardware para poderem se concretizar: gerrnoplasmas, plantas, instrumentos 

agricolas, terras para a montagem de ensaios, etc. Estes hardware sao suportes que transportam 

conhecimentos e que auxiliam no aprendizado dos individuos, pois, sem olhar e interagir com as 

plantas e o ambiente, os agr6nomos e pesquisadores nao podem aprender conhecimentos tacitos 

sobre elas. 

0 Procana construiu uma rede convergente agregando atores dos p6los tecnol6gico, 

cienti:fico e de mercado, promoveu uma intensa troca de conhecimentos entre os atores que 

participam do processo de desenvolvimento de novas variedades e criou parcerias que pennitiram 

a captayao de recursos extemos para o financiamento do programa (que !he conferiram maior 

flexibilidade ), de tal forma que os objetivos do programa foram atingidos - lanyar variedades 

acompanhadas de urn pacote tecnol6gico - e, alem disso, foram criadas e aprofimdadas 

competencias e capacitay6es entre todos os participantes. 

Entretanto, o Procana possui algumas limitayoes, que sao dadas pela escassez de 

pesquisadores do IAC contratados para participar do projeto e pela pouca atenyao dada a 

codi:ficayao de alguns conhecimentos que vao sendo produzidos ao Iongo do ciclo de 

desenvolvimento. Nao estiio sendo treinados novos melhoristas para darem continuidade ao 

Procana, ou seja, o conhecimento tacito dos melhoristas permanece entre eles, no nivel individual, 

e nao esta sendo cristalizado como urn conhecimento organizacional, capaz de garantir a 

reproduyao do modelo do programa. 

Para que o conhecimento tacito individual dos melhoristas se transformasse em 

organizacional seriam necessarios dois tipos de esforyos: urn, no sentido de codi:ficar uma parte do 
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conhecimento que esta na cabe~a dos melhoristas (a maioria das suas impress5es e observa~oes 

nao sao registradas); outro esfor~o deveria ser feito no sentido de treinar constantemente novos 

recursos humanos para substituirem os pesquisadores que ai estao, ou seja, novos pesquisadores 

deveriam estar convivendo diariamente com os melhoristas e observando suas atividades para 

aprenderem o "conhecimento tacito do melhorista do Procana". 

Mas nada disso esta sendo feito atualmente, e isto cria uma fragilidade no seio deste 

programa, pois todo o conhecimento e as competencias criadas na area de melhoramento genetico 

durante o Procana estao restritas aos tres melhoristas, isto quer dizer que foram criados apenas 

conhecimentos e competencias individuals e nao organizacionais. 

E importante o bservar que as tres tendencias aqui encontradas durante a cria'(1io de urna 

inova~ao- passagem das dimensoes tacita para explicita, individual para coletiva e especi:fica para 

geral - nao podem ser generalizadas para outras atividades inovativas. Serao necessaries muitos 

outros estudos, tanto em setores agricolas quanto industrials e de servi~os, para poder-se analisar 

as passagens do conhecimento de urna dimensao para outra e entao identificar sea tendencia aqui 

encontrada se aplica para outros processes inovativos ou se este constitui urn caso isolado. 

0 tipo de analise do processo de ino~ao realizada neste trabalho, a qual focaliza a 

interpreta~ao da cria~ao, circula~ao e transfo~ao do conhecimento, forma urna ferramenta para 

abrir a "caixa preta" da gesta'(ao de inova~oes, tanto para organiza~oes isoladas quanto para redes 

de organiza~oes. A presente disserta~o mostrou que este tipo de estudo pode revelar elementos 

importantes do processo inovativo, como a importancia da socializa'(ao do conhecimetno tacito -

tanto do know-how quanto do cognitive - em todas as etapas do processo; a necessidade da 

homogeneiza~ao da linguagem e da cria~ao de con:fian~a para possibilitar o trabalho em 

coopera~ao; a importancia da codi:fica'(ao do conhecimento para o processo de difusao e para a 

cria~ao do conhecimento organizacional; o papel chave da combina'(ao de conhecimentos tacitos, 

explicitos e do hardware para a cria~ao da inova~ao. Assim como estes, muitos outros 

importantes elementos e caracteristicas do processo inovativo, como a forma~ao de competencias 

e capacita~oes organizacionais, podem ser compreendidos por analises como esta. 
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ANEXO 

EMPRF.S.4SffiNVENTADASAOPR.OOfNA 

1. AgroperulriaArel Vxm Sf A, RireirOO Preto- SP 

2 DeslilarRJardii:OjX)lis S/A, Jardii:OjX)lis- SP 

3. JabMid:Hlo S/AA¢careAk:oo~ Goiarrsia- GO 

4. UsimCatanluvaA¢careAk:oo!SIA, CatatxJuva.. SP 

5. Case Com:rchl e Agt Serfu:zin!D Ltda, Serfu:zirfu... SP 

6. A¢car e Ak:oo! Oswak:lo Rib. Mmlon;aLtda, GuaD:a- SP 

7. UsimDeltaS/AA¢careAk:oo~ Drerahl- MG 

8. Aitonb EduarOO Trnrelb e Outtos, Serfu:zirfu... SP 

9. De:lini S/AJ:rxhlstria, sao JOOo daBoa VlSia- SP 

10. Usim~EsterS/A,CooropJlis-SP 

11. AgroperulriaBoaFe, Drerahl- MG 

12. UsimSantaRita, SantaRitadol'a$aQuatto- SP 

13. UsimAlta.MogilmLtda 

14. F.quiJnv S!A, Proni&io- SP 

15. Usim sao Martin!D, Ptal6polis- SP 

16. UsimNovaA!m:i:a, Tarurrit- SP 

17. Usim Costa Pinto S/AA¢care Ak:oo~ Pir.ri:ah!- SP 

18. Usim~SantaLulzaLtda,Matb-SP 

19. Goi:&i Goiatui:RAk:oo1Ltda, GciJtuhl.. GO 

20. Usimsao.JOOoA¢careAk:ool 

21. A¢car Guarani Sf A, CoJim. SP 

22 OAAgriulaZilb Lo.to:lldti, Macatul::a- SP 

23. J::lerJ.&i -DeslilarRNova T.Ji:Jiib,Janlai&- GO 

24. Otr.etto PavanSA -A¢careAk:oo~ Arririx> I3J:asilien!e. SP 

25. Usim Bra91an:liaA¢car e Ak:oo!Ltda, I3J:lW'lrxfu.. MS 

26. UsimBonfim-CirujX)Cororn,Motu:a.. SP 

27. Usim.Jurxjueira, ~ SP 
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