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RESUMO

Analisa a questao da inovacdo e da difusdo de tecnologia na cadeia produtiva do
mamao no Estado do Espirito Santo, levando a discussdo de implantacdo e
consolidacao do Arranjo Produtivo do Maméao. A analise foi efetuada a partir dos
conceitos de inovacao e conhecimento. Descreve as principais formas de difusdo da
inovacao e do conhecimento. Discorre sobre a evolugdo da cultura do maméao no
Estado e o papel da inovacao e do conhecimento neste processo. Conclui que, o
papel da tecnologia e do conhecimento foram importantes para a cultura do maméao
do Espirito Santo, tornando-a referéncia em nivel nacional, em termos de qualidade

e produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Inovagéo, Tecnologia, Conhecimento, Cultura do Mamao.
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1 INTRODUGCAO

Este trabalho tem por finalidade discutir a questdo da inovacdo e da difusdo de
tecnologias no ambito da fruticultura do Estado do Espirito Santo, mais
especificamente na cadeia produtiva do mamao. Sua motivagdo decorre da
necessidade de explorar formas especificas de acesso e apropriacdo de
conhecimento na cultura do mamé&o. Essa questdo revela-se extremamente
relevante a discussao de implantacao e expansao de Arranjos e Sistemas Produtivos
Locais e, consequentemente, para a consolidacdo do Arranjo Produtivo do Mamao
no Espirito Santo.

Considerando o objetivo do trabalho se faz necessario identificar o papel do
conhecimento para a economia atual. Cada vez mais é reconhecido que o
conhecimento € elemento central na nova estrutura econémica mundial. A velha
ordem industrial, invariavelmente caracterizada pelo Fordismo, estd sendo
substituida por um novo paradigma baseado no conhecimento. Nesta nova era, a
producédo, distribuicdo e aplicagdo do conhecimento torna-se importante para a
geragéo de riqueza e para o desenvolvimento socio-econémico de regides e paises.
Este contexto espelha algumas expressdes empregadas por diversos autores como
economia do aprendizado, economia baseada no conhecimento ou economia

intensiva em conhecimento.

Paralelo a necessidade de se produzir e aplicar conhecimento, aumenta a
importancia de se estimular processos de aprendizagem nas organizacdes, através

do learning-by-doing, learning-by-using e learning-by-interacting.

Alguns referenciais teéricos como Sistemas Nacionais de Inovacdo, Sistema
Regional de Inovagao, Sistema Setorial de Inovacdo tém sido utilizados na
discussdao do processo de producao e difusdo de conhecimento, do processo de
aprendizagem e do acumulo de capacidades para a geracdo de inovagdes em

diversos setores produtivos, regides e paises.

O referencial tedrico e metodolégico de Sistemas e Arranjos Produtivos Locais, que
estd baseado nos estudos realizados pela Rede de Pesquisa em Sistemas
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Produtivos e Inovativos Locais (RedeSist), sediada no Instituto de Economia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, é apropriado para captar e analisar as
relacdes entre os diversos agentes da cadeia produtiva voltadas para a producéo e
aplicacdo de conhecimentos que nao estao restritos necessariamente a geracao de
inovacdes tecnoldgicas, mas sim ao aprimoramento de produtos, processos das
empresas e setores produtivos. A formacao de arranjos propicia o incremento do

fluxo de conhecimentos e a ativacdo de um processo de aprendizagem institucional.

Neste contexto que o objetivo deste trabalho foi desenvolvido, considerando as
inovacdes e tecnologias de producao e a formacéo do arranjo produtivo do mamao
no Espirito Santo, precisamente no Norte do Estado. Através da abordagem
proposta, sdo analisadas as caracteristicas da cultura do mamoeiro no Estado, bem
como sua evolucdo, suas tecnologias de producédo e a crescente ligagdo do setor
privado com os centros de producdo e difusdo de conhecimento, como as
instituicbes de pesquisa e ensino.

A fruticultura foi escolhida pelo fato de ser reconhecida por instituicbes de pesquisa
como o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), diagnésticos e censos agropecuarios e estudos prospectivos como sendo
de grande relevancia para a economia local. No caso, a cultura escolhida foi o
mamao, por ser referéncia em termos de qualidade e produtividade e o Estado do

Espirito Santo ser o maior exportador do Brasil.

Baseado no contexto acima, o trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além
da introducédo e conclusao. No capitulo 1, serd apresentado o referencial tedrico
neo-schumpeteriano para a discussao da inovagao como um processo endégeno a
economia. No capitulo 2, utilizar-se-a alguns referenciais teéricos de grande
relevancia para a abordagem da economia do conhecimento, dando énfase ao
processo de producdo e difusdo e a importancia do local para a disseminacdao do
conhecimento. No capitulo 3, serdo abordadas as principais tendéncias recentes da
agricultura brasileira. Finalmente, no capitulo 4, sera discutida a cultura do mamao
no Espirito Santo, suas caracteristicas, sua evolugao, principais tecnologias de
produc¢do, a vinculacao das instituicdes produtoras e difusoras de conhecimento com
os produtores, o0 estagio das inovacoes e a formacdo de um arranjo produtivo. Ao
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concluir o trabalho, procura-se identificar o processo de geracdo e difusdao da
inovacao, bem como o papel do conhecimento neste processo.
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2 PROCESSO INOVATIVO: UMA ABORDAGEM NEO-SCHUMPETERIANA

O estudo da mudanca tecnoldgica revelou-se durante muito tempo como um
dos terrenos em que a andlise econbdmica, em suas correntes dominantes,
enfrentou, e ainda vem enfrentando, obstaculos muitas vezes instransponiveis a luz
da teoria. Possas (1989) destaca duas importantes razdes que podem justificar este

efeito.

A primeira razao estd no carater estatico da teoria econémica dominante, a
neoclassica, cuja abordagem considera hipéteses de informacéao perfeita, existéncia
de equilibrio, racionalidade perfeita, alocacdo étima de recursos, maximizacao de
lucro e desconsideracdo do tempo, que sdo inadequadas para tratar a mudanca
tecnoldgica. Nesta teoria, a mudanca tecnoldgica recebe um tratamento secundario
como: i) a ocorréncia de algum fenémeno, ndo explicado pelo trabalho ou pelo
capital, é atribuida a mudanca técnica; ii) em processo de escolha de técnicas pela
empresa diante de alternativas tecnoldgicas pré-determinadas em que sobressai o
critério de racionalidade microecondmica otimizadora, como dizia Joan Robinson,
dada “por Deus e pelos engenheiros”. Por outro lado, sdo marginais os autores que
tratam a mudanca tecnol6gica como elemento central para a explicacao da dinamica
capitalista. Entre estes destacam-se Marx e Schumpeter. O primeiro trata o
progresso técnico como recurso utilizado pelo capital para elevar a apropriacdo do
trabalho ndo-pago, sem, contudo, aprofundar a analise sobre os mecanismos pelos
quais se produz e desenvolve a mudanca. Enquanto o segundo procura entender o
por que e de que forma a mudanca técnica constitui elemento central para explicar a
dinamica do sistema (CARIO e PEREIRA, 2000).

A segunda razao, relaciona-se ao carater interdisciplinar que se exige de uma
analise do processo de mudanca tecnoldgica, ndo apenas quanto a seus efeitos
social, cultural e institucional, mas em funcao de seus determinantes, cujos aspectos
especificos a ciéncia e a légica interna das trajetérias tecnolégicas os tornam

irredutiveis a racionalidade econémica. Possas (1989, p.157), argumenta que:



14

[...] o estudo da natureza, dos determinantes e dos efeitos da mudanga
técnica requer ndo simplesmente uma teoria econémica propria, mas um
corpo analitico e tedérico que, respeitando suas imbricacdes
interdisciplinares, especifigue de forma rigorosa o espaco e o papel que
nele cumpre o econémico. A tendéncia recente ao desenvolvimento, ndo sé
de pesquisas, mas de reflexdo interdisciplinar no tema, é possivelmente
uma indicacao neste sentido.

A escolha, para discussao, da abordagem nao-convencional para o entendimento da
mudanca tecnologica se deve a centralidade da mudancga técnica no processo da
dindmica capitalista, por meio do estudo dos processos de geracao e difusdo de
novas tecnologias e seu impacto na dindmica industrial e na estrutura dos mercados.
Este capitulo tem como objetivo destacar as principais contribuicbes de autores neo-
schumpeterianos para o processo de mudanca tecnoldgica, bem como de entender
como o conhecimento esta inserido neste processo. Para tal, serdo abordadas as
caracteristicas da inovagao, o conceito de paradigma tecnolégico e o processo de
difusdo e aprendizado da inovagéo.

2.1 UMA VISAO DINAMICA DA INOVAGAO

Em seu tratamento inicial, Schumpeter (1912) considera o sistema de reproducao
econbmica sob condicao de equilibrio estatico, objetivando verificar a condicdo pelo
qual torna-se dinamico. Afirma que o sistema econémico tem tendéncia ao equilibrio
geral onde nao existe estimulo ou motivo para mudar de posicdo, salvo pela
necessidade de uma suave adaptacdo as alteracdes existentes. Neste
entendimento, o sistema econdmico apresenta apenas mudangas continuas ou
friccionais e ndo produz alteracées importantes com as variagées na populagéo,
consumo, preferéncia do consumidor, poupanca, investimento, etc. Tais mudancas
nao provocam convulsdes no sistema econdémico e ndo levam ao rompimento do
estado de equilibrio do sistema econémico (CARIO e PEREIRA, 2000).

As inovacobes, estas sim, rompem este quadro de equilibrio lentamente mutavel

possibilitando o ensejo a expansao econdémica e dando lugar ao desenvolvimento,
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ao progresso e a evolugdo. As inovagdes provocam deslocamento da funcdo de
producgéo, pela mudanca na curva de custos ou pela criacdo de novas fungdes de
producdo através de novas combinagdes. Essas novas combinagdes promovedoras
de inovacbes para Schumpeter sdo: a) novos produtos; b) novos métodos de
producéo; c) abertura de novos mercados; d) novas fontes de matérias-primas; e €)

novas formas de organizacao industrial.

A explicacdo de Schumpeter em relacdo ao surgimento de novo produto esta
fundamentada no fato de se introduzir algo que os consumidores ainda nao estao
familiarizados ou de uma nova qualidade de um determinando produto. Para a
introducdo de novo método de producédo, afirma tratar-se de um método que ainda
nao tenha sido testado pela experiéncia do ramo ou uma nova maneira de manejar
comercialmente uma nova mercadoria. Para a abertura de mercado, refere-se ao
espaco particular da industria que ndo tenha ainda entrado, quer este mercado
tenha existido antes ou ndo. Em relacdo a matéria-prima, observa a conquista de
nova fonte de oferta de matérias-primas, independentemente do fato de que essa
fonte ja existia ou teve que ser criada. E, por fim, no tocante ao estabelecimento de
uma nova organizacdo industrial aponta para a criacdo de uma posicdo de
monopdlio ou para a fragmentacao de uma posi¢ao de monopdlio.

Tais mudancas resultam do emprego de recursos e de formas de se fazer coisas
distintas, gerando descontinuidades e quebrando rotinas no sistema econémico.
Neste entendimento, ocorre o processo de destruicdo criadora, em que 0 novo
compete com o antigo e o supera, revolucionando a estrutura econémica desde o
seu interior, destruindo incessantemente a antiga e criando incessantemente uma

nova estrutura.

Para Schumpeter, € o0 empresario que coloca em pratica as inovagdes. Este ndo se
confunde com o capitalista, ndo constitui uma classe social, ndo é necessariamente
proprietario ou acionista e possui uma posicdo que ndo é duradoura. E aquele que
tem capacidade empreendedora, que opera negocios em busca de novas
combinacgdes e que tem capacidade de previsao e iniciativa.

O empresério se depara com dificuldades de diferentes natureza, pois trata-se de
uma pessoa desprovida de dados para suas decisbes, deve prever e julgar com
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base na sua experiéncia e saber que seu sucesso conta com a intuicdo, com a
capacidade de ver as coisas. Como, geralmente, as pessoas sentem-se relutantes
em fazer o novo, o empresario tem que possuir forca de vontade e ter tempo para
conceber e elaborar novas combinacdées. Da mesma forma, o empresario pode se
deparar com reacao social contraria quando deseja fazer mudancas e se defrontar
com resisténcias econémicas derivadas de grupos contrarios as inovacgoes. Apesar
destas dificuldades, existem motivagdes para o empresario: um sonho e o desejo de
fundar um reino privado, o desejo de conquista, o impulso para lutar e a alegria de
criar, de fazer as coisas, de exercitar a energia e a engenhosidade.

Por sua vez, para implementar as inovagdes, o0 empresario precisa de crédito e
capital, exigindo grandes gastos antes do aparecimento de qualquer renda; logo,
crédito e capital sdo essenciais.

Tao logo as inovagdes sao langcadas no mercado, produzem efeitos cumulativos pela
atracdo de inovadores adicionais, de imitadores. A acdo de um empresario individual
tende a ser seguida por outros empresarios, fazendo com que a nova combinacao
introduzida por um seja multiplicada por acgdes imitativas de outros. O lucro
decorrente da inovacao tende, cada vez mais, a ser dividido com o processo de
imitacdo empresarial. Com o aumento da producéo, diminuem os precos, reduzem-
se as oportunidades, os ganhos vao se exaurindo e os efeitos cumulativos da
expansio do crescimento cessam (POSSAS, 1987, apud CARIO e PEREIRA, 2000).

Contudo, ha que se destacar os efeitos cumulativos desencadeados pela inovacao
primaria e seus desdobramentos. Ocorre uma reagdo positiva em cadeia nas
diferentes atividades, gerando estimulos para o crescimento da renda, para o
aumento da demanda de bens e para a elevacdo do nivel dos investimentos.
Aparecem, em seguida, ondas de inovacdo secundarias como em camadas
sucessivas, impulsionando as atividades econdmicas. Esses efeitos multiplicadores
e aceleradores do investimento baseado nas inovacdes colocando o sistema

econdmico em novo patamar.

Na visdo de Schumpeter, as atividades de inovacao nao constituem um processo
continuo, mas sofrem descontinuidade temporal, fazendo com que a economia se

desenvolva alternando periodos de expansdo e de depressao. Neste ultimo, as
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ocorréncias de irregularidades, perdas, incerteza, etc. levam as firmas a distintas
possibilidades: cair, tentar sobreviver, mudar de industria ou adotar outros métodos,
passar por teste, corrigir erros, etc.; enquanto, no primeiro periodo, a corrente de
bens é enriquecida, a industria reorganizada e o0s custos de producdo sao
reduzidos, produzindo um efeito qualitativo diferente decorrente da incorporacao de
coisas diferentes, da introducdo de novas combinacbes, da criacdo de novos
empreendimentos e do aparecimento em massa de empresarios inovando no

sistema econdmico.

Contudo, apesar de Schumpeter ter sido um pioneiro ao enfatizar a importancia da
inovacao como principal fonte da dindmica do desenvolvimento capitalista, apenas
suas consideracdes sao insuficientes para analisar o processo de mudanca técnica
no capitalismo atual. A corrente neo-shumpteriana tem como proposta atualizar

suas interpretacdes e complementar algumas questdes negligenciadas pelo autor.

A abordagem neo-schumpeteriana procura discutir, a luz da teoria de Schumpeter, a
dindmica capitalista como um processo de transformagao econémica e institucional,
que ocorre periodicamente nas economias capitalistas, sob o impacto das inovagdes
tecnoldgicas.
O enfoque neo-schumpeteriano ndo apenas se desdobra em direcdo a
economia da mudanca tecnoldgica, mas constitui nesta Ultima o centro de
sua andlise, na medida em que, acompanhando Schumpeter, atribui a

inovacdo o papel de principal dinamizador da atividade econémica
capitalista (POSSAS, 1989, p. 158).

A partir deste enfoque, resulta ndo apenas um referencial teérico forte, como
também a construcdo de uma teoria microecondmica alternativa, ndo mais centrada
na firma isoladamente, mas trazendo a discussdo a transformacao das préprias

estruturas de mercado a partir de sua base produtiva (POSSAS, 1989).

Para o0s neo-schumpeterianos, inovacdo refere-se a busca, descoberta,
experimentacdo, desenvolvimento, imitacdo e adog¢do de novos produtos, novos
processos e nova organizacao (DOSI, 1988a). Nesta perspectiva, a inovagao nao é

um fendmeno estanque, aleatério e Unico, mas, ao contrario, uma série de atos
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unidos no processo inventivo, fator crucial para explicar os ciclos econémicos’ e a

dinamica do crescimento econémico.

O enfoque neo-schumpeteriano sobre os processos de geragdo e difusdo de
inovagbes se contrapde ao tradicional ao recusar a dicotomia entre modelos
centrados na demanda de mercado ou na logica interna do progresso técnico —
respectivamente demand pull e technology push. Para Possas (1989) “[...] tais
processos sao influenciados tanto pela demanda quanto pela l6gica interna da
trajetéria natural da tecnologia, e isto no que se refere tanto a geragcdo como a
difusdo de inovacdes”. A visdo tedrica demand pull enfatiza que unidades
produtivas reconhecem as necessidades no mercado e tentam satisfazer essas
necessidades através de avancos tecnolégicos. De acordo com essa teoria, existe a
possibilidade de conhecer a priori a direcdo na qual o mercado esta puxando a
atividade produtiva. Por sua vez, a teoria technology push aponta que existe uma
relativa autonomia no desenvolvimento tecnoldégico, para o qual a tecnologia

empurra o desenvolvimento de novos produtos.

Contudo, ressalta-se que ambas as teorias sado insuficientes para explicar a
mudanca técnica e a inovacao. A teoria demand pull apresenta um conceito passivo
e reativo das mudancgas técnicas as condicbes de mercado, sendo incapaz de
explicar o tempo das inovagdes e a descontinuidade de seus padrdes, bem como a

complexidade e o papel da incerteza no processo inovativo.

A technology push considera a ciéncia exdgena e neutra na interacdo com a
tecnologia e a economia, por entender que o desenvolvimento cientifico desemboca

numa certa tecnologia de forma inexoravel (DOSI, 1984).

Como uma tentativa de solucionar essas limitagbes, os neo-schumpeterianos
propdem a existéncia de fortes similaridades entre a natureza e os procedimentos da
ciéncia e da tecnologia (CARIO e PEREIRA, 2000). No que se refere mais

especificamente a dimensao tecnoldgica das inovagdes, em seu carater enddgeno,

' O primeiro estudo sobre ciclos econémicos foi publicado em 1926 por Nicolai Kondratiev, que
estudou a evolugdo dos precos por atacado nos séculos XIX e XX mostrando flutuagbes que
atingiram seus pontos maximos de 1870 a 1920 e minimos de 1850 a 1895. Kondratiev procurava
mostrar a ocorréncia de ciclos de prosperidade e recessdo mundial. Em 1939, Schumpeter
popularizou o estudo de ciclos econébmicos ao relacionar os periodos de prosperidade a difusdo de
inovagdes-chave no sistema produtivo (Tigre, 1997).
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Dosi (1982) propde sua conhecida transposicdo da nogdo de paradigma cientifico?
de Thomas Kuhn (1962) para o dmbito tecnolégico, criando a expressao paradigma

tecnoldgico.

Na adaptacéao feita por Dosi ao conceito de Kuhn, um paradigma tecnolégico € um
pacote de procedimentos que orienta a investigacao sobre um problema tecnolégico,
definindo o contexto, os objetivos a serem alcangados, 0s recursos a serem
utilizados, enfim um padrdao de solucdo de problemas técnico-econdmicos
selecionados: literalmente, “[...] € um modelo ou padrao de solucao de problemas
tecnoldgicos selecionados, baseados em principios selecionados derivados das
ciéncias naturais e em tecnologias selecionadas [...]” (DOSI, 1984, p. 16). Admitindo-
se a existéncia desses paradigmas tecnoldgicos, a nocao de trajetéria tecnoldgica
surge como um corolario: € um padrao “normal” de realizar a formulacao e a solucao
de problemas especificos no interior daquele paradigma tecnolégico (KUPFER,
1996). Para Possas (1989, p. 168), essa nocao ‘[...] contém simultaneamente
elementos tecnoldgicos e econdmicos cujas dimensdes definem, a cada passo, o
trade-off relevante para ser focalizado pela pesquisa tecnologica e,

consequentemente, a direcdo a ser tomada pelo progresso técnico”.

Para Kupfer (1996, p. 356), “[...] um paradigma tecnolégico age como um
direcionador do progresso técnico, definindo ex-ante as oportunidades a serem
perseguidas e aquelas a serem abandonadas. E dotado, portanto, de poderoso
efeito de exclusdo ao permitir a reducao aprioristica do nimero de possibilidades de

desenvolvimento tecnoldgico”.

Na formulagdo proposta por Dosi, € importante ressaltar o reconhecimento de que
um paradigma tecnoldgico é, mesmo que em graus variados, especifico de cada
tecnologia, isto é, “é uma tecnologia de mudanca técnica”, definida pela base de
informagdes resultantes do conhecimento formal (cientifico) ou tacito e da
acumulacao de capacitacdes pelos inovadores através das experiéncias anteriores

que sao diferenciadas a cada tecnologia e a cada institucionalidade setorial.

% O conceito de paradigma cientifico, desenvolvido por Kuhn, pode ser definido como uma perspectiva
que define problemas relevantes, um modelo e um padrdo de investigacdo (CARIO e PEREIRA,
2000).
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O enfoque evolucionista, proposto por Nelson e Winter (1982)°, considera o
progresso técnico como um processo enddgeno. Para tal, os autores recorrem a um
mecanismo de selecdo ex-post pelo mercado das “mutacdes” tecnoldgicas (busca)
geradas pelo processo competitivo. Para fugir do determinismo da selecado pelo
mercado de atributos estocasticos, um fendmeno enddgeno porém inerentemente
ex-post, é necessario que parte de certas trajetérias de mudancas técnicas possam
ser conhecidas ex-ante. Nesse contexto, Dosi introduz a nocédo de paradigmas e
trajetorias tecnologicas. O autor faz uso desse conceito para setores especificos,
como por exemplo a mudancga de paradigma no setor na Industria téxtil a partir da
Revolucao Industrial.

Da forma como sd@o definidos, os paradigmas e trajetérias tecnoldgicas
dependem de interesses econdmicos dos inovadores, da capacitagao
tecnoldgica acumulada e de variaveis institucionais que abarcam desde as
agéncias publicas de fomento até os gastos militares, por exemplo
(KUPFER, 1996, p. 357).

Ao discutir o processo de busca e selecédo, ex-ante e ex-post, Dosi sugere que antes
da selecao (ex-post) pelo mercado dos produtos (inovacdes) que chegam, ha uma
selecdo dos mecanismos de geracdo de mutacdes (ex-ante). Nesse ultimo caso,
aceitando e indo além da analogia biolégica de Nelson e Winter, o ambiente
econbmico e social afeta o progresso técnico de dois modos, primeiro selecionando
a direcao das mutacbes (i.e., selecionando o paradigma tecnoldégico) e entao

selecionando entre os mutantes, de um modo mais darwinista (i.e., a selecao ex-post

% Os autores utilizam o termo “teoria evolucionaria” para descrever uma alternativa a ortodoxia. E,
acima de tudo, um referencial que toma como base idéias da biologia desenvolvidas por Darwin. Um
ponto central na discusséo levantada por Nelson & Winter é a idéia de “selecdo natural” econdmica.
Os ambientes de mercado fornecem uma definigdo do sucesso para os negécios das firmas,
considerando suas habilidade para sobreviver e crescer. A énfase analitica neste tipo de evolucao
pela selecdo natural estd apoiada na visdo de “genéticas organizacionais” — processos pelos quais as
peculiaridades das organizagbes, incluindo aquelas subjacentes a habilidade de produzir e gerar
lucros, sdo transmitidas através do tempo. As conotagbes mais amplas de “evolucionaria” incluem
uma preocupagdo com processos de longo prazo e mudanca progressiva (NELSON e WINTER,
1982).
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entre tentativas e erros de tipo schumpeteriano) (DOSI, 1982 apud KUPFER, 1996).
Assim, Kupfer (1996, p. 357) destaca que:

[...] o paradigma tecnolégico e as trajetorias associadas sofrem uma
determinagéo parcialmente ex6gena, haja vista a influéncia desempenhada
por fatores de natureza estrutural referentes aos feed-backs entre aspectos
técnicos e econémicos da inovagdo e as interagbes ciéncia-tecnologia-
instituicbes em condigdes de incerteza, em particular, 0s interesses
econdmicos das instituicbes envolvidas com P&D, suas histérias, seus
objetivos e papéis politicos, que fazem do mercado um mecanismo ‘fraco’
de selecdo da direcdo do progresso técnico, mormente em industrias
nascentes.

A desconsideracao desses fatores tende a levar a modelizagdes cuja dindmica do
progresso técnico é retratada como enddgena, mas tem validade limitada a um caso
particular em que a mudanca técnica se da de forma continua, quer dizer, ao longo
de trajetdrias tecnoldgicas definidas. Como assinalado por Dosi (1982 apud Kupfer,
1996), esses modelos s6 podem ser aplicados a setores maduros, nos quais a
concorréncia oligopolistica esta estabilizada e as vantagens competitivas baseiam-
se nao somente nas de natureza dindmica (aprendizado, capacidade inovativa) mas
também nas de natureza estéatica (barreiras a entradas derivadas de vantagens de
custos, economias de escala, esforco de vendas, etc.), conforme Bain e Sylos-
Labini.

Sobre o que foi exposto, as mudancas tecnolégicas ocorrem o tempo todo,
geralmente produzidas de forma enddgena, pela motivagcdo do lucro, leva os
agentes a se apropriarem dos beneficios econémicos de suas inovagdes e faz com
que novas mudancgas ocorram. Além deste motivo, existem outros indutores do
processo inovativo, destacando-se: gargalo tecnolégico; escassez de insumo;
composi¢do, mudanga e taxa de crescimento da demanda; nivel e mudanga dos
precos relativos (DOSI, 1988a).

Nesse contexto, ndo se pode associar a inovagdo com algo achado ao acaso ou
com um conjunto de fases estanques e sim como um processo que influencia a
mudanca técnica. A inovacao nao é simplesmente a introdugcao de algo novo, mas
um processo social que suporta a novidade técnica sustentada economicamente e

segue procedimentos estabelecidos, em que estdo presentes processos de busca,
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rotinas e selecdo; desenvolvimento de formas de aprendizado; envolve organizacao
formal que depende da infra-estrutura tecnolégica e gastos para pesquisa; e seus
avancos decorrem também de relacdes entre ciéncia e tecnologia (CARIO e
PEREIRA, 2000).

Os neo-schumpeterianos consideram que 0s processos inovativos decorrem de
modos, maneiras, formas e procedimentos cotidianos. Ao buscarem promover
inovacoes, as firmas desenvolvem acbdes que levam a realizacdo de tarefas de
carater rotineiro. As rotinas, por sua vez, apresentam caracteristicas: i) relacionadas
as condicdes de uso dos fatores de producao — tipo e quantidade; ii) condicionadas
ao estoque de capital da firma que permite alterar comportamento; e iii) associadas a
capacidade de modificar os procedimentos — revisdo, alteracdo. A consideracéo
destas caracteristicas em procedimentos rotineiros voltados a busca por inovacao
possibilita a firma constituir e transformar sua memaoria em busca do novo (NELSON
e WINTER, 1982). Neste processo, a firma promove a selecéo interna para escolher
a melhor tecnologia entre as disponiveis e submete-se a escolha externa diante da

competicdo no mercado.

2.2 DIFUSAO E APRENDIZADO TECNOLOGICO

Em artigo datado de 1986, Dosi, Orsenigo e Silverberg se propdem a analisar o
processo de difusao tecnolégica com base em algumas premissas caracteristicas do
processo de inovagao, em contraposicdo aos modelos convencionais. Uma primeira
caracteristica, de carater puramente técnico, consiste na existéncia de assimetrias
tecnoldgicas entre as firmas de uma industria. Possas (1989, p. 169) argumenta que
esta caracteristica trata:

[...] das diferengas entre firmas que dizem respeito a capacidade
tecnologica para inovar; aos distintos graus de sucesso na adogcdo e
desenvolvimento de inovagdes de produtos e de processos; e as estruturas
de custo. Apesar das Obvias implicacdes destes fatores no desempenho
econdmico, eles tém natureza essencialmente tecnolégica e ddo conta
precisamente da influéncia da tecnologia como arma competitiva apoiada
em elementos intrafirma, em lugar da imagem convencional de oferta
tecnol6gica exdgena, homogénea ao nivel da industria e, portanto, neutra
do ponto de vista competitivo.
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Uma segunda caracteristica importante refere-se a existéncia de variedade
tecnologica, entendida como diferencas correspondentes a especificidades da
acumulacao de conhecimentos tecnolégicos, ao uso de insumos e a linha de
produtos das firmas. Finalmente, a terceira consiste na existéncia de diversidade
comportamental entre firmas, associada as diferencas de procedimentos e critérios
da firma face aos processos de decisdo quanto a precos, investimento —
especialmente em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), em quantidade e qualidade —
e as rotinas basicas que traduzem as estratégias da firma. Para Possas (1989, p.
169), “[...] a originalidade deste aspecto refere-se a discrepancia em relagéo a visao
ortodoxa, que supde homogeneidade de comportamento (maximizador) frente a
fungbes-objetivo da mesma natureza, ainda que sujeitas a diferentes aversdes

individuais ao risco”.

Para a analise de tais premissas, Dosi, Orsenigo, Silverberg, Nelson e Winter,

consideraram trés conceitos basicos a respeito da mudanca tecnoldgica. Sao eles:

i) a tecnologia é apropriavel, cumulativa, tacita e irreversivel,

i) existe incerteza quanto aos resultados dos esforgos ou decisdes tecnoldgicas
(e ndo sé em relacéao a elas);

iii) a despeito do anterior, existem paradigmas e trajetérias tecnoldgicas setoriais

gue ordenam o progresso técnico, fazendo da busca e selegdo de inovagbes
um processo nao randémico nem totalmente exdgeno.

As analises neoclassicas e ortodoxas do processo de difusdo de inovagdes nao
costumam dar maior importancia aos fatores acima indicados, notadamente quanto a
seus aspectos enddgenos, cumulativos e assimétricos. Ao contrario, enfoque neo-
schumpeteriano enfatiza os processos de selegdo, mas da destaque aos
mecanismos de aprendizado, como componentes basicos da difusdo de inovacdes
(POSSAS, 1989).

Assim, os processos de selecdo dependem de uma combinacédo de elementos que
envolvem desde a validacdo pelo mercado até as possibilidades oferecidas pela
trajetdria tecnoldgica. Dessa forma, Possas (1989, p. 170) afirma:
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[...] ndo apenas os resultados econO6micos verificados ex-post validam
determinada inovagao ou escolha tecnoldgica, mas os critérios de decisao
ex-ante sdo mecanismos de sele¢ao igualmente decisivos, e, como tal,
parte do processo de concorréncia — schumpeteriana que preside a
mudanca tecnolégica e a sua difuséo.

A abordagem neo-schumpeteriana considera, basicamente, os mecanismos de
aprendizado em trés modalidades. Primeiro, o aprendizado formal — o investimento
em P&D, que constitui economicamente 0 mais importante meio de aprendizado,
nao apenas por envolver gastos significativos, mas por representar o principal
mecanismo cumulativo de aprendizado, através da acumulagdo tacita de
conhecimentos que realimenta o processo de busca de inovacbes e
aperfeicoamento de produtos e processos. Segundo, 0s processos informais de
aprendizado dentro das firmas, de acumulacdo de conhecimento tecnoldgico, que
nao possuem uma destinacao especifica de recurso ou um formato especifico; no
entanto, podem ser de suma importancia para o desenvolvimento de novos produtos

ou processos. Sado exemplos desse mecanismo as learning organizations.

A realizacdo de tarefas de forma continua e repetitiva possibilita acumulo de
conhecimento, ganhos de habilidade, aumento da experiéncia e, sobretudo, capacita
a firma para explorar as oportunidades tecnoldgicas. A forma learning-by-doing
(ARROW, 1962) consiste no desenvolvimento e aprimoramento de habilidades de
producéo, o que diminui o custo do trabalho por unidade produtiva. E o aprendizado
baseado na experiéncia do proprio processo produtivo, aprender fazendo. Ocorrem
avancgos, surgem melhoramentos, aparecem incrementos que séo incorporados aos
produtos e processos existentes. Na forma learning-by-using (ROSENBERG, 1982),
o aprendizado pela utilizacdo do produto gera condigdes para mudangas continuas,
permitindo conhecer os limites, os problemas e as qualidades dos produtos pelo
sistema de informagédo e promovendo o aperfeicoamento e melhoramento de suas
qualidades. Tais processos de aprendizado sdo especialmente importantes em
setores de atividades tecnologicamente mais dependentes dos fornecedores, no
primeiro caso, e mais complexo, no ultimo. Finalmente, o learning-by-interacting
(LUNDVALL, 1985), que constitui o aprendizado decorrente de relagbes entre a firma
e seus consumidores e fornecedores em processos inovativos. Processos interativos
entre agentes permitem a troca de informacbes, acdes conjuntas, divisdo de

responsabilidades, estabelecimento de cddigo e procedimentos, etc., que resultam
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em alteragcbes no status quo dos produtos e processos (DOSI, 1988a;
ROSENBERG, 1982).

O terceiro mecanismo de aprendizado estd ligado ao desenvolvimento de
externalidades intra e interindustriais, que inclui difusdo de informacao, mobilidade
de mao-de-obra especializada e crescimento de servigos especializados.

Assim, para Canuto (1995, p. 22), o processo de aprendizado ‘[...] resulta do
processo cumulativo de interagdo entre os procedimentos internos e externos e do

processo de conhecimento tacito e explicito intrinseco a firma.”

Os neo-schumpeterianos consideram que a existéncia de uma infra-estrutura
tecnoldgica e politica de gastos em P&D, expressas em laboratérios, técnicos
qualificados, equipamentos atualizados e recursos definidos para pesquisa em
relacdo ao faturamento, sdo condigdes importantes para fazer do processo inovativo
uma constante nas atividades da firma (CARIO e PEREIRA, 2000).

Neste quadro, surge a relevancia da relagcdo entre ciéncia e tecnologia nos
processos inovativos de difusdo e aprendizado. Embora se reconheca que as
esferas cientifica e industrial operam segundo regras préprias?, ambas podem
interagir em busca do desenvolvimento de inovagdes, por meio de bridge-institutions
— centros, institutos, fundacdes de pesquisas —, aproximando a comunidade
cientifica e a classe empresarial no intuito de realizar esforgos voltados a inovagcdes

de produto e de processo.

Os elementos constitutivos do processo inovativo contribuem para descrever o
ambiente tecnolégico no qual a firma esta atuando. Cada firma atua num segmento
econbmico que apresenta um ambiente tecnolégico com propriedades que
determinam o processo inovativo em termos de oportunidades tecnoldgicas,
cumulatividade do conhecimento, apropriabilidade tecnolégica e natureza do
conhecimento-base (DOSI, 1988b). A especificidade e a dindmica de cada uma
destas propriedades definem a magnitude de cada regime em termos de maior ou

menor importancia nos processos inovativos. Existem variedades e graus de

* A esfera cientifica privilegia avangos em fundamentos, paradigmas e postulados em diferentes
campos do conhecimento cientifico, e a industrial opera no intuito de obter resultados decorrentes de
mudancas técnicas que se traduzam em recompensas econdmicas.
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tecnologia inter e intra-segmentos produtivos que se expressam a partir de
propriedades da tecnologia e das caracteristicas dos processos de aprendizados
que estdo envolvidos nas atividades econdmicas (ORSENIGO, 1995 apud CARIO e
PEREIRA, 2000).

Cada paradigma tecnoldgico revela o potencial da inovacao e as oportunidades
tecnoldgicas para a firma. Sao varios os aspectos que devem ser considerados no
tratamento acerca das oportunidades tecnolégicas que se abrem para a firma: os
incentivos que a firma tem em investir em inovagdes, a variedade de oportunidades
em termos de maior numero de solugdes e de possibilidades, a expansao da
utilizagdo e aplicagdo da inovacdo e o acesso as fontes de informagdes
tecnologicas. Considera-se que as oportunidades tecnoldgicas sao distintas para
cada firma, pois as condicoes de oportunidade podem ser altas ou baixas, o periodo
paradigmatico pode ser definido ou indefinido para se ter maior ou menor variedade
de solugbes tecnoldgicas; o conhecimento aplicado pode ter alta ou baixa
penetracdo e ao acesso as fontes de informacdes pode ser facil ou dificil (DOSI,
1988b, ORSENIGO, 1995).

Como o processo inovativo ndo é algo aleatério e sim algo que leva em
consideragdo conhecimento acumulado de periodos anteriores, a
tecnologia avangca em cima daquela preexistente; é definida por um
processo que leva em conta tecnologia ja em uso. Nestes termos, a
cumulatividade do conhecimento tecnolégico desempenha um elemento
importante na abertura de novas possibilidades de maiores avangos
tecnologicos e tem uma importancia essencial para explicar porque
algumas firmas se desenvolvem ao invés de outras e como um paradigma
tecnologico se estabelece (CARIO e PEREIRA, 2000, p. 7).

Podem ser consideradas duas fontes para se obter cumulatividade do conhecimento
tecnolégico: formas de aprendizado e formas organizacionais. A primeira fonte
refere-se, conforme apontado anteriormente, a experiéncia e a habilidade de
executar, usar e interagir em processos inovativos que vao gerando e melhorando
conhecimento e forgcando a obtengédo de novos conhecimentos. Enquanto a segunda
esta relacionada as condicdes internas da firma para desenvolvimento inovativo em
termos de infra-estrutura laboratorial, gastos em pesquisa e desenvolvimento e

politica definida para pesquisa e desenvolvimento.
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O inovador, por sua vez, busca se proteger das imitagdes no sentido de manter e
nao dividir os lucros gerados pela atividade inovativa. Procura garantir os beneficios
econbmicos acumulados em correspondente apropriabilidade da inovacao,
preservando as propriedades do conhecimento tecnolégico e dos dispositivos
técnicos de seus imitadores e de outros competidores no mercado. As condi¢des de
apropriabilidade diferem entre industrias, gerando alta ou baixa apropriabilidade dos
resultados da atividade inovativa. Em condicdes de conhecimento difundido e de
facil acesso as tecnologias existentes, a apropriabilidade é baixa, enquanto em
situacao oposta € alta (BRESCHI e MALERBA, 1997).

Existem diferentes formas de proteger os ganhos decorrentes do processo inovativo.
A curva de aprendizagem, segredos e lead time sao os maiores mecanismos de
apropriabilidade. As patentes, por sua vez, sdo vistas como mecanismos
complementares de apropriabilidade. Contudo, pode-se afirmar que a curva de
aprendizagem e os lead time sdo modos mais efetivos de proteger inovacdes de
processo, enquanto que patentes sdo melhores para proteger inovagdes de produto.
A firma, por seu turno, desenvolve atividades inovativas sobre determinada base de
conhecimento tecnoldgico, em termos de suas fontes de informacdes, da forma que
a informagédo esta acessivel, do nivel de conhecimento existente, dos meios de

transmissdo do conhecimento, da capacidade de organizagdo do conhecimento, etc'.

Em verdade, cada regime tecnoldégico € uma combinacdo destas propriedades
inovativas - oportunidade tecnolégica, cumulatividade do conhecimento tecnolégico,
apropriabilidade tecnolégica e de conhecimento-base pelo qual as atividades
inovativas se desenvolvem. Por sua vez, diferentes combinag¢des de propriedades
inovativas geram diferentes regimes tecnolégicos e explicam diferentes setores de
inovagdo. Afinal firmas geram, utilizam, absorvem, desenvolvem e transferem
tecnologias para producéo de produtos, com isso, funda-se uma estrutura industrial
com diferentes padrées de inovacao da qual as firmas fazem parte (MALERBA e
ORSENIGO, 1997; ORSENIGO, 1995).
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2.3 TAXONOMIA DE PROCESSOS DE GERACAO E DIFUSAO DE INOVAGOES

Considerando que as diferentes caracteristicas da inovacédo tecnoldgica e dos
mecanismos de selecdo e aprendizado configuram distintas capacidades de
desenvolver, absorver e transferir tecnologia no interior e entre industrias, estudos
desenvolvidos por Pavitt (1984) e Breschi e Malerba (1996) permitem elaborar uma
taxonomia de processos de geracdo e difusdo de inovacdes. Ambos procuram
mostrar a existéncia de dindmicas industriais diferenciadas em critérios de busca e
selecdo de inovacéao, relacdo de cooperacao e interacao entre firmas, que resultam
na impossibilidade de incorrer um Unico padrdo de inovagdo (CARIO e PEREIRA,
2000).

Para explicar a diferenciacdo de um padrao setorial para outro, Breschi e Malerba
classificam um sistema setorial de inovagao a partir da influéncia das propriedades
inovativas existentes num regime tecnologico sobre a dindmica schumpeteriana dos
inovadores, considerando a distribuicdo geografica dos inovadores e a fronteira
espacial do conhecimento no processo inovativo das firmas. Consideram a dinamica
schumpeteriana dos inovadores em dois grandes grupos: Schumpeter marco | e
Schumpeter marco Il. O primeiro representa segmentos com facil acesso a
tecnologia é de facil entrada e pelo fato dos novos empreendedores e as firmas
inovativas serem importantes no processo de introducao das inovagdes, enquanto o
segundo caracteriza-se pela presenca de firmas ja estabelecidas e consolidadas no
mercado e pela presenca de barreiras a entrada para novos inovadores. Por sua
vez, a distribuicdo geografica dos inovadores apresenta diferentes impactos sobre as
propriedades inovativas do regime tecnoldgico. Situagdes de maior ou menor
concentracdo ou dispersao geografica dos inovadores influenciam o grau com que
se manifestam a oportunidade, cumulatividade, apropriabilidade e o nivel do
conhecimento-base da tecnologia, gerando, por consequéncia, sistemas setoriais de

inovagao distintos.

Nesta perspectiva sao identificados cinco sistemas setoriais de inovagao em que
estdo presentes setores e industrias correspondentes: i) muitos inovadores
geograficamente dispersos e sem fronteira espacial para o conhecimento especifico

(agricultura e industrias téxtil, madeira e papel); ii) poucos inovadores que estao
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concentrados em uma determinada area e possuem uma fronteira local do
conhecimento (industria de automdveis); iii) poucos inovadores que estao
concentrados em uma determinada area e possuem uma fronteira global do
conhecimento (industria de computadores); iv) muitos inovadores que estao
concentrados em uma determinada area e possuem uma fronteira do conhecimento
local e global (industrias de alta tecnologia - software, microeletrbnica e
biotecnologia); e v) muitos inovadores que estdo concentrados em uma determinada
area e possuem uma fronteira local do conhecimento (industrias mecénica e
maquinas). Nestes sistemas setoriais de inovacdo encontram-se alta ou baixa
condicdes de oportunidades, de cumulatividade e de apropriabilidade e facilidade ou
dificuldade de acesso ao conhecimento-base da atividade inovativa, dependendo
das especificidades com que estas propriedades inovativas se manifestam, da
distribuicdo espacial mais ou menos concentrada dos inovadores e da fronteira

espacial do conhecimento ser local, nacional, internacional e até global.

Em outro estudo sobre a diversidade setorial da inovacao, Pavitt (Possas, 1989)
classifica as industrias, como usuarias e produtoras de tecnologia, em quatro setores
importantes: i) os “dominados por fornecedores” (supplier-dominated), cujas
inovacbes sao basicamente de processo, incorporadas nos equipamentos e
insumos, e por isso geradas fora do préprio setor, tipicamente através da difusdo de
bens de capital e intermediarios mais avancados (best practice). Sdo exemplos as
industrias téxtil, de vestuario, editorial e gréafica, couro, madeira, etc.; ii) os
“‘intensivos em escala” (scale intensive), cujas inovacgdes, tanto de produto como de
processo, envolvem o dominio de sistemas complexos e a fabricagdo de produtos
complexos, apresentando economias de escala, empresas de grande porte, altos
gastos em P&D e freqlente integracdo vertical. Sdo exemplos as industrias de
material de transporte, bens eletrénicos duraveis, metalurgica, alimentar, vidro e
cimento; iii) os “fornecedores especializados” (specialised suppliers), cujas
inovagdes, geralmente de produtos, como insumos para outros setores, envolvem
contato intimo das firmas com usuarios e dominio especifico de tecnologia de projeto
e construcdo de equipamentos. Sao exemplos as atividades de engenharia
mecanica e de instrumentos; iv) os “intensivos em ciéncia” (science-based), cujo
processo de inovacao esta diretamente vinculado a um paradigma tecnolégico
viabilizado por uma paradigma cientifico, e por isso apresenta elevadas
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oportunidades tecnolégicas, grandes investimentos em P&D, grande porte das
empresas e difusdo predominante por selecdo. Inclui, predominantemente, as

industrias eletrénicas e quimicas.

Possas (1989) resume em trés os padrdes de inovagcao e difusdo associados a
esses casos e as caracteristicas tecnolégicas. O primeiro apresenta baixa
apropriabilidade e oportunidade (exégena) de inovagdo, sendo a difusao
predominantemente por aprendizado, e ndo por selecdo, e afetada principalmente
pela interagcdo entre as industrias dominadas pelos fornecedores e 0s respectivos
fornecedores especializados. No extremo oposto, 0os setores intensivos em ciéncia
apresentam elevadas apropriabilidade e oportunidade tecnolégica, em que as
possibilidades cientificamente determinadas sdo economicamente exploradas a
partir de investimentos macicos e direcionados em P&D, através dos quais opera o
mecanismo de aprendizado tipico. O caso intermediario das industrias intensivas em
escala combina, em diferentes graus, elementos dos dois extremos acima: se o
aprendizado pelo uso de equipamentos e processos pode ser importante, como no
primeiro caso, apresenta, ao contrario deste, vantagens tecnoldgicas derivadas do
aproveitamento de economias de escala e de efeitos sinérgicos na producédo e
utilizacdo de grupos de inovagdes internalizadas por integracao vertical e horizontal,
além de métodos de aprendizado tanto formais (P&D) quanto informais. A difusdo de

inovacgodes &, portanto, baseada tanto em selecao como em aprendizado.

Essas caracteristicas do processo inovativo apontam fundamentalmente para a
diversidade tecnoldgica, que, por seu turno, assume diferentes aspectos em termos
da existéncia de assimetria tecnoldégica entre firmas, da variedade tecnolégica
disponivel para a firma e das diferencas de procedimentos e critérios da firma em
questodes relacionadas ao processo inovativo. Existem assimetrias tecnoldgicas entre
firmas de uma industria decorrentes de capacidades tecnolbgicas distintas que se
traduzem em processos tecnologicos e qualidade de resultados diferenciados entre
firmas. A ocorréncia de assimetria tecnolégica numa industria posiciona as firmas

como better ou worse em relagéo a distancia da fronteira tecnoldgica (DOSI, 1988).

Esta diferenca tecnoldgica, por sua vez, é reforcada com a existéncia de variedade
tecnoldgica que cada firma apresenta no uso de seus insumos tecnoldgicos. Firmas

podem nao ter assimetrias tecnoldgicas entre si, mas apresentarem distincao a boa
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forma na combinacdo de input, podendo buscar suas inovagdes de produtos e de
processos em diferentes espacos, englobando diferentes caracteristicas e dirigidas a
diferentes espacos do mercado. As especificidades da acumulacado do conhecimento
tecnologico sao resultantes das histérias especificas em termos de acumulacao
tecnoldgica de cada firma.

Firmas, também, apresentam diversidade comportamental em procedimentos e
critérios em processos de decisdo. Coexistem, dentro da mesma indulstria e de
idéntico ambiente, diferencas em estratégias tomadas pelas firmas (DOSI, 1988).
Sob esta diversidade comportamental, firmas podem adotar estratégia ofensiva, no
sentido de ampliar seu market share frente a seus concorrentes, e conseguir a
lideranca do mercado. Firmas com este perfil sao aquelas que apresentam
exceléncia técnica nos produtos, sdo as primeiras a explorar novas descobertas,
mantém forte vinculo com a comunidade técnico-cientifica, empregam um quadro
qualificado de cientistas e engenheiros e valorizam o sistema de patentes, como
recurso de protecdo a sua lideranca. Outras firmas procuram adotar a estratégia de
inovacao defensiva, seguindo passo-a-passo as lideres do setor e utilizando-se da
periodicidade e natureza da inovacdo como instrumentos para se beneficiarem desta
posicdo. A despeito de possuirem infra-estrutura tecnoldgica, pessoal qualificado,
gasto programado em P&D, etc., esperam certo tempo para seguir a firma lider no
mercado. Firmas, também, podem adotar outros tipos de estratégias, como
imitativas (copiam, com modificacdes, projetos e concepcdes de seus competidores),
dependentes (sdo submissas as outras firmas e nao iniciam uma inovacao ou
promocgdo de alteracbes significativas), tradicionais (adotam mudancgas de forma
lenta em face do mercado ndo demandar inovagao e a competicdo ndo levar a isso)
e oportunistas (possuem habilidades de explorar nichos de mercados) (FREEMAN,
1975).

Deve-se, entretanto, considerar, junto a este quadro composto de diferentes
estratégias tecnoldégicas que uma firma pode adotar, o ambiente de incerteza quanto
aos seus resultados futuros. Esta incerteza é caracterizada pela inexisténcia de
bases validas, uma vez que nao ha regra pela qual o passado se reproduza no
futuro. Diante da incerteza, ndo ha como lidar racionalmente com o futuro. Ao
contrario, a possibilidade de formacao de expectativas de longo prazo por parte dos
agentes econémicos estara subordinada a vigéncia de um estado de confianga no
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futuro necessariamente subjetivo e por isso mesmo volatil. Enquanto esse estado de
confianca perdurar, os agentes se comportardo de modo convencional, isto é, cegos
diante das incertezas (ROSENBERG, 1982).

Para concluir, Possas (1989) apresenta os principais aspectos dos modelos neo-
schumpeterianos: i) seu carater evolucionista no sentido amplo, ou seja, de que a
mudanca se da por meio de processos (nao instantaneos) de selecdo entre agentes
concorrentes, nos quais sobrevém fatores indeterminados, imprevistos e erros, mas
ao longo dos quais é possivel aprender e eventualmente discernir uma légica
interna, ainda que nao deterministica a trajetéria percorrida; ii) irreversivel, no
sentido de que circunstancias passadas geram estruturas e estas oferecem opcdes
€ mecanismos de selecdo; iii) auto-organizativo, no sentido de que existe uma
“‘ordem” na evolucdo do sistema (tecnologia, industria, estrutura de mercado),
embora nao predeterminada, mas como resultado objetivo nao-intencional da
interacdo dindmica entre o progresso técnico em sua légica interna (inovacao,
difusdo, aprendizado, P&D, capacitacdo), a atividade propriamente econémica da
firma (investimento, precos, expansao, diversificagdo, financiamento, concorréncia
por parcelas de mercado) e os aspectos institucionais pertinentes ao processo
decisorio e as expectativas.

Dessa forma, pode-se concluir que, longe de ser linear, o processo inovativo se
caracteriza por ser descontinuo e irregular, com concentracdo de surtos de
inovagao, os quais vao influenciar diretamente os diversos setores da economia em
determinados periodos. Além de ndo possuirem um padrdo continuo e regular, as
inovagdes também possuem um grau de incerteza. Por outro lado, apresentam um
carater cumulativo, uma vez que as mudangas e 0s avancos sao fortemente
influenciados pelas caracteristicas das tecnologias que estao sendo utilizadas e pela
experiéncia acumulada no passado (LEMOS, 1999).
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3 UM NOVO PARADIGMA: A ERA DO CONHECIMENTO

O obijetivo principal deste capitulo € trazer a discusséo de inovagao tecnoldgica um
novo elemento — o conhecimento. Busca-se, com isso, mostrar que, atualmente, a
inovacdo nao pode ser mais entendida simplesmente como mudanca tecnoldgica,
mas como algo mais amplo que envolve conhecimento, aprendizado entre

funcionarios e entre empresas.

3.1 O PAPEL DO CONHECIMENTO E DA INFORMAGAO NO PROCESSO DE
INOVACAO

A partir das décadas de setenta e oitenta, segundo Lastres e Ferraz (1999, p. 27)
“[...] inovacbes de todos os tipos estdo sendo geradas e difundidas, cada vez mais
velozmente, por todas as atividades econémicas, em grande parte dos paises do
planeta. Novos produtos, processos e insumos: as tecnologias de informacéao e
comunicacao (TICs) estao ai”.

Diante destas transformacdes, Cassiolato e Lastres (2001) apontam para a
existéncia de um consenso no intenso debate para entender o atual processo. Para
eles, inovacdo e conhecimento sdo os principais fatores que definem a
competitividade e o desenvolvimento de nacoes, regides, setores, empresas e até de
individuos.

A crescente competicdo internacional e a necessidade de introduzir
eficientemente nos processos produtivos os avangos das tecnologias de
informacao e comunicacdo tém levado as empresas a centrar suas
estratégias no desenvolvimento da capacidade inovativa. Esta é essencial
até para permitir a elas a participagdo nos fluxos de informacao e
conhecimento que marcam o presente estagio do capitalismo mundial
(CASSIOLATO e LASTRES, 2001, p. 1).

A partir destas discussées sobre as transformacdes no processo de inovacgao,
Lemos (1999) afirma que a competitividade passou a depender da capacidade dos

agentes econdmicos de transformar, de forma eficaz, informagao em conhecimento.
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Dessa forma, a autora aponta para existéncia de uma tendéncia de aumento da
importancia dos recursos intangiveis na economia — particularmente nas formas de
educacao e treinamento da forca de trabalho e do conhecimento adquirido com

investimento em pesquisa e desenvolvimento.

A emergéncia do atual paradigma técnico-econémico reforgcou a importancia da
busca pelas empresas de inovar e do uso de recursos intangiveis na economia. O
novo paradigma baseado nas tecnologias de informagdo e comunicagéo® propicia o
desenvolvimento de novas formas de geracdo, tratamento e distribuicdo das

informacgdes, como ressaltado por Lemos (1999).

Para a autora trés aspectos devem ser destacados no que se refere a essas novas
tecnologias. O primeiro aspecto relaciona-se aos avangos na microeletrénica — que
tiveram maior impacto no desenvolvimento de microcomputadores e softwares,
diminuindo o uso do trabalho humano direto. O segundo refere-se aos avangcos nas
telecomunicagdes, com a introdugdo de novas tecnologias, como comunicagao via
satélite e a utilizacdo de fibras Oticas, que revolucionaram os sistemas de
comunicacdo. O terceiro destaca a convergéncia entre essas duas bases
tecnoldgicas, que permitiu o acelerado desenvolvimento dos sistemas e redes de
comunicagao eletrénicas mundiais. Lemos (1999, p. 129) afirma que:

[...] a difusdo dessas novas tecnologias permitiu a expansao das relagdes e
da troca de informagdes possibilitando a interacdo entre diferentes
unidades dentro de uma empresa — como pesquisa, engenharia, design e
producdo — e fora dela, com outras empresas ou outros agentes que
detenham distintos tipos de conhecimento.

A utilizacdo desses novos instrumentos de informagéo e comunicagao, mais rapidos
e mais baratos, se da em todos os setores da economia, permitindo um maior
acesso a informacao e capacidade de gerar novas tecnologias através da aquisicao
de conhecimento. Para Lemos (1999), as novas tecnologias de informacédo e
comunicacao alteraram radicalmente os padroes até entdo vigentes e vém

exercendo uma influéncia nas diversas esferas sécio, econdmica, politica e cultural.

> Lastres e Ferraz (1999, p. 33) afirmam que “[...] o novo paradigma das TICs & visto como baseado
em um conjunto interligado de inovagbes em computacdo eletronica, engenharia de software,
sistemas de controle, circuitos integrados e telecomunicagdes, que reduziram drasticamente os
custos de armazenagem, processamento, comunicagao e disseminacao de informacao”.
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Tais alteragdes devem ser consideradas na base do que vem sendo chamado por
alguns autores de “revolucao informacional”, que contribui para o surgimento de uma
nova Era, Sociedade ou Economia da Informacdo, do Conhecimento ou do
Aprendizado (CASSIOLATO e LASTRES, 1999). Lastres e Ferraz (1999) sintetizam
as principais caracteristicas dos sucessivos paradigmas tecno-econémicos, proposto
por Freeman e Perez, para melhor visualizacdo e entendimento das mudancas

ocorridas.®

Os sucessivos paradigmas foram divididos em: mecanizagao, forca a vapor e
ferrovia; carvao e transporte; energia elétrica, engenharia pesada e acgo; producao
em massa — fordismo; e, tecnologias da informacdo. O primeiro, baseado na
mecanizacao, vai do periodo de 1770/80 a 1830/40 e seus principais fatores sao
algodao e ferro fundido e como infra-estrutura utiliza canais e estradas. O paradigma
baseado na forgca a vapor e ferrovia, de 1830/40 a 1880/90, tem como fator-chave o
carvao e o transporte, utilizando ferrovias e navegacdao mundial. O terceiro, energia
elétrica, engenharia pesada e acao, de 1880/90 a 1920/30, utiliza o aco e sua
principal infra-estrutura é a energia elétrica. O penultimo, fordismo, de 1920/30 a
1970/80, utiliza petrdleo e derivados e tem como infra-estrutura auto-estradas,
aeroportos e caminhos aéreos. O ultimo, baseado nas tecnologias da informacéo, a
partir de 1970/80, tem como base a microeletrdnica e tecnologia digital e como infra-

estrutura redes e sistemas information highways.

Lemos (1999) afirma que “alguns autores argumentam que a nova era se caracteriza
pelo facil acesso as informacbes, mas ponderam que o conhecimento € central, e
sem ele nao é possivel decodificar o conteudo das informacdes e transforma-las em
conhecimento. Assim, preferem se referir a mesma como a Economia Baseada no
Conhecimento’. A énfase dada ao conhecimento deve-se também ao fato de que as
tecnologias lideres dessa fase sao resultado de enormes esforcos de pesquisa e
desenvolvimento, que se baseiam em conhecimento adquirido de individuos,

empresas ou instituicoes.

Lastres e Ferraz (1999) apontam as principais caracteristicas do novo paradigma e
dos efeitos da difusdo das tecnologias de informagéo e comunicagao na economia’:

®Vide LASTRES e FERRAZ (1999). Quadro 1.1, p. 34.
" Lastres e Ferraz se baseiam em estudos realizados por Freeman (1983), Lundvall e Foray (1996) e
Lastres (1997) para elaborarem as principais caracteristicas e efeitos das novas tecnologias.
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o Crescente complexidade dos novos conhecimentos e tecnologias utilizadas
pela sociedade;

o Aceleracao do processo de geracao e difusdo de novos conhecimentos, assim
como a intensificacdo do processo de adocdo e difusdo de inovacoes,
implicando ainda mais veloz reducdo dos ciclos de vida de produtos e
processos;

o Aprofundamento do nivel de conhecimentos tacitos, implicando a necessidade
de investimento em treinamento e qualificacdo, organizacao e coordenacao de
processos, tornando-se a atividade inovativa ainda mais localizada e
especifica, nem sempre comercializavel ou passivel de transferéncia;

o Crescente flexibilidade e capacidade de controle nos processos de producgao
com a introducdo de novos sistemas, que permitem a reducgéo de erros, falhas
e testes destrutivos;

o Mudancas fundamentais nas formas de gestao e de organizacdo empresarial,
gerando maior flexibilidade e maior integracdo das diferentes funcdes da
empresa, assim como maior interligacdo de empresas e destas com outras
instituicdes, estabelecendo-se novos padrées de relacionamento entre os
mesmos;

o Mudancas no perfil dos diferentes agentes econd6micos, assim como dos
recursos humanos, passando-se a exigir um nivel de qualificagdo muito mais
amplo dos trabalhadores;

o Exigéncias de novas estratégias e politicas, novas formas de regulacido e
novos formatos de interven¢do governamental.

O Quadro 1, desenvolvido por Lastres e Ferraz (1999), traz as caracteristicas mais
importantes do novo paradigma tecno-econémico das tecnologias de informagao em
comparacao com o paradigma até entao vigente. Para Lastres e Ferraz (1999, p.
36), “[...] o novo paradigma é visto, portanto, como resposta encontrada pelo sistema
capitalista para o esgotamento de um padrdao de acumulagdo baseado na producéo
em larga escala de cunho fordista, utilizagdo intensiva de matéria e energia e
capacidade finita de gerar variedade”.

Na fase atual do novo paradigma, o processo de aceleragdo das inovagdes, a
globalizagédo em curso e as TIC’s, que possibilitam o acesso a informagdes, torna o
conhecimento acessivel a todos. Os conhecimentos envolvidos no processo de
geracao da inovacado podem ser codificados como tacitos, publicos ou privados e
vém se tornando cada vez mais inter-relacionados (LEMOS, 1999). A autora aborda
que (p. 130):

[...] para entender a formagédo do conhecimento, deve-se ter em conta as
especificidades das relagGes estabelecidas dentro das firmas e entre
diferentes firmas e outros agentes econémicos e sociais, as caracteristicas
das relagdes industriais em nivel local, nacional e regional, além de outros
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fatores institucionais, que evidentemente contribuem para a compreensao
das diferengas nas formas de aquisicdo de conhecimento e na capacidade
inovativa de cada um destes niveis.

Dadas as caracteristicas especificas do novo padrao — Economia do Conhecimento -
, faz-se necessario discutir os diferentes tipos de conhecimento, o processo de
aprendizado interativo e a crescente importancia das redes de cooperacao, o uso do
conhecimento como bem econdmico e as dificuldades encontradas por esse novo
paradigma. Tais pontos serdo abordados mais detalhadamente nas proximas se¢des

do capitulo.
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Comparacao das principais caracteristicas dos dois ultimos paradigmas tecno-

economicos

Paradigma

Fordismo

Tecnologias da Informacao

Inicio e término

1920/30 a 1970/80

1970/80 a ?

Principais inovacgoes
técnicas

Motores a explosao, prospecao,
extracéo e refino de petréleo e
minerais e producéo de derivados

Microeletrbnica, tecnologia digital,
tecnologias da informacao

Principais inovacgoes
organizacionais

Sistema de produgdo em massa,
fordismo, automacao

Computadorizacao, sistematizagéao e
flexibilizacao, interligacdes em redes,
just-in-time, inteligéncia competitiva

Légica de producao
quanto ao uso de
fatores-chave

Intensiva em energia e materiais

Intensiva em informacéao e
conhecimento, preservagao ambiental
e de recursos

Padroes de producao
preponderantes

Aumento significativo da oferta de
bens e servigos, padronizagéo,
hierarquizagéo, departamentalizacao,
veloz obsolescéncia de processos e
produtos, cultura do descartavel,
concorréncia individual e formacao de
cartéis

Transmisséo e acesso rapidos e
enormes volumes de informacéo,
customizagéo, interligacdo em redes,
cooperativismo, aceleracao da
obsolescéncia de processos, bens e
servigos, experiéncias virtuais,
aceleracdo do processo de
globalizagéo, sob dominio do
oligopolio mundial com maior
hegemonia dos EUA

Setores alavancadores
de crescimento

Industria de automoéveis, caminhoes,
tratores e tanques, industria
petroquimica, industria aeroespacial,
industria de bens duraveis

Informatica e telecomunicacoes,
equipamentos eletrénicos, de
telecomunicacdes e robética, servigcos
de informacao e outros tele-servicos

Infra-estrutura

Auto-estradas, aeroportos

Info-vias, redes, sistemas e software
dedicados

Outras areas
crescendo
rapidamente

Microeletrdnica, energia nuclear,
farmacos, telecomunicagdes

Biotecnologia, atividades espaciais,
nanotecnologia

Principais setores
atingidos
negativamente pelas
mudancgas, sofrendo
transformacoes

Setores produtores de materiais
naturais (madeira, vidro e outros de
origem vegetal e mineral), formas e

vias de transporte convencionais

(navegagao fluvial e maritima)

Setores intensivos em energia,
minerais e outros, recursos nao-
renovaveis (geologia, mineragao e
produgédo de materiais
convencionais), meios de
comunicacao tradicionais (correio,
telefone)

Forma de intervencao
e politicas
governamentais

Controle, planejamento, propriedade,
regulacao, welfare state

Monitoracéao e orientacao,
coordenacao de informacées e de
acoes e promogao de interagoes,

desregulacédo e nova regulacédo, new
new deal

Fonte: Baseado em Lastres (1994) apud Lastres e Ferraz (1999).
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3.2 OS TIPOS DE CONHECIMENTO E SUA DINAMICA

As caracteristicas da novo paradigma mudaram o enfoque dado ao conhecimento,
surgindo novas dindmicas na forma de sua geracdo e aquisicdo, bem como
mudancas nas relagdes entre conhecimento tacito e codificado. A constante busca
pela apropriagdo do conhecimento promove a necessidade intensificada de

capacitacéo e expansao das fronteiras do conhecimento codificado.

A tendéncia a uma codificacdo crescente do conhecimento relaciona-se
fundamentalmente as velozes mudancas na geragdo desse conhecimento
e de inovagbes. O processo de codificagdo do conhecimento vem sendo
intensificado, em Ultima instancia, para dotar o conhecimento de novos
atributos que o tornem similares aos bens tangiveis e convencionais,
aproximando-o de uma mercadoria, objetivando facilitar sua apropriagéo
para uso privado ou comercializagao (LEMOS, 1999, p. 131)

A partir do momento em que o conhecimento se transforma em mercadoria, assume
caracteristicas bem especificas. Lastres e Ferraz (1999) apontam duas
particularidades da mercadoria conhecimento: i) como mercadoria passam a se
constituir os recursos basicos do crescimento econémico, no lugar dos tradicionais
fatores de producéo e ii) 0 conhecimento é um recurso inesgotavel, 0 seu consumo
constante nao provoca desgaste. Outro ponto também levantado por alguns autores
€ que o conhecimento além de ser um recurso que nao se esgota € cumulativo,

guanto mais se usa e mais se aprende, maior a capacidade de gerar conhecimento.

Os autores que discutem o papel do conhecimento o distinguem em codificado ou
sistematizado e tacito. O conhecimento codificado refere-se aquele que pode ser
transformado em informacao, é possivel de ser formalizado e estruturado, pode ser
transmitido, ensinado. Atualmente, este tipo de conhecimento é facilmente
transmitido pelas tecnologias de informacao e comunicacdo. O conhecimento tacito,
por sua vez, é aquele que nao pode ser explicitado formalmente ou facilmente
transferido e esta relacionado as habilidades préaticas de um individuo. Este tipo de

conhecimento ndo esta disponivel no mercado, ndo pode ser vendido ou comprado
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e requer interagdo social, similar ao processo de aprendizado, para ser transferido®.
Segundo Lundvall (2000, p. 202) “[...] o aprendizado partiihado é chave para o
conhecimento tacito gerado em conjunto e implica, naturalmente, que o contexto

social é importante para esse tipo de aprendizado”.

O conhecimento tacito s6 pode ser compartiihado entre agentes (pessoas,
empresas, instituicbes) que convivem no mesmo contexto social e que compartilham
valores, linguagem e cultura. Em virtude dessas caracteristicas, Lundvall (2000)
considera de suma importancia o aspecto social para a aprendizagem do
conhecimento tacito, discutindo sua importancia na nova economia, e passando a
ser mais importante que o conhecimento codificado ou informacédo, sendo que o

importante é saber usar a informacao e nao possui-la.

O uso da tecnologia de informagdo e comunicacdo tem como maior
impacto a aceleragdo das mudancas e a expansdo da complexidade com
base no conhecimento. Essa € a razdo pelo qual o conhecimento tacito
torna-se até mais importante do que antes. Tal fato é particularmente
verdadeiro para o conhecimento tacito, o que torna muito Util para
locagdes, selegdes e uso da informagéo. Por isso, o conhecimento tacito e
0 aprendizado de parceria tornam-se ndo0 menos sendo mais importantes
na nova economia (LUNDVALL, 2000, p. 203)

Johnson e Lundvall (2000) discutem outras quatro categorias de conhecimento, além

das duas ja mencionadas acima. Tais categorias se dividem em:

i) Know-what (saber o qué): é o conhecimento sobre os fatos, conhecimento
codificado transformado em informacéo;

ii) Know-why (saber por qué): refere-se ao conhecimento cientifico, baseado nas
leis naturais e sociais. Esse tipo de conhecimento é importante para o avanco
tecnoldgico;

iii) Know-how (saber como, ou saber fazer): é todo tipo de habilidade adquirida
para se produzir alguma coisa;

iv) Know-who (quem faz, quem sabe): informagédo sobre quem sabe algo. Nesse
tipo de conhecimento € dado destaque a interacdo e a dimenséo social de
qualquer sistema de inovacgao.

Dada a importancia do carater social para o processo de aprendizado, discutido
acima, Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000, p. 7) afirmam que:

¥ Essa conceituacdo foi explicitada por Lundavall e Barras (1998) e Cowan e Foray (1998) apud
Lemos (1999).
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[...] a idéia de aprendizagem embutida na learning economy de Johnson e
Lundvall diz respeito a ndo informacao pura e simples, e sim ao processo
social de aquisicdo, construgdo, acumulagdo e partilhamento do
conhecimento. As tecnologias de informag¢do e comunicacdo sdo apenas
instrumentos de acesso a dados e ndo necessariamente implicam
aquisi¢ao de conhecimento.

Para Lundvall (2000), o fato do conhecimento tacito ser importante para a economia
tem importantes implicacbes para a politica de inovacdo. Isso significa que o
processo de aprendizado por intercambio ndo é intermediado pelos mercados, nos
quais os agentes econémicos se encontram, mas por iniciativas de organizacoes e
de instituicdes. Assim, as politicas de inovagdo passam a ter uma dimensao social,
em que a interacdo entre pessoas e organizacoes € crucial e que a busca de
competéncias por parte das empresas se torna um objetivo legitimo.

3.3 O PROCESSO DE TRANSMISSAO DE CONHECIMENTO

O novo paradigma tecno-econémico trouxe a intensa necessidade de investir em
inovacao, na promocao de processos que estimulem o aprendizado, a capacitacédo e
a acumulagdo continua de conhecimentos. Diante da importancia dada ao
aprendizado alguns autores vém preferindo chamar esta nova fase de Economia do
Aprendizado. Nesta economia, o conhecimento passa a ser um recurso estratégico e
o aprendizado o processo mais importante (LASTRES e FERRAZ, 1999).

O processo de aprendizado pode se dar tanto por instrumentos formais
quanto informais. No primeiro caso, o aprendizado ocorre em instituicdes
educacionais e tem como preocupacdo basica a disseminacdo do
conhecimento existente. Ja o aprendizado informal se baseia na
experiéncia, inclusive naquelas incorporadas em rotinas de atividades
econ6micas (VILLASCHI e CAMPQOS, 2002, p. 9).

Recentemente, considerando as discussées a respeito do carater interativo e
localizado do conhecimento, tem sido dada maior énfase: i) ao conceito de
“organizagdes de aprendizado” (learning organizations) e ii) a idéia de que se o0s

individuos sé@o atores, as organizacoes provém o contexto onde esse aprendizado
ocorre (LASTRES e FERRAZ, 1999).
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Baseado no conceito de learning organization trés dinstingdes se fazem importantes
para a discussdo de processo de aprendizado: learning-by-doing, learning-by-using
e learning-by-interacting, como descritos no capitulo 1 deste trabalho. Villaschi e
Campos (2002) consideram que “nas duas primeiras contribuigdes, o foco esta em
processos internos as firmas. Ja na terceira, a énfase é dada a processos entre-
firmas e entre estas e outras organizacdées que, mesmo quando intermediados pelo
mercado, nao se dao de forma convencional para simples alocacao de recursos”. Os
autores afirmam que os processos interativos direcionados para inovacao se dao
entre agentes econdmicos e sociais e, por esse motivo, podem apresentar graus de
conhecimentos distintos. Alguns participam do processo de interacdo a partir de
seus conhecimentos codificados, enquanto outros participam com conhecimento
tacito. Ressalta-se, dessa forma, a forte interdependéncia entre estes dois tipos de
conhecimento, o tacito e o codificado.

Villaschi e Campos (2002) ainda destacam a importancia das instituicbes nas
economias do aprendizado interativo, na determinagdo da direcéo e intensidade das
atividades de inovagao. Johnson (1998) insiste na importancia das instituicbes no
processo de aprendizado, que podem ser entendidas como normas, habitos e regras
da sociedade que determinam como as pessoas se relacionam entre si € como elas

aprendem e usam seus conhecimentos.

Em uma economia caracterizada por inovagdes constantes e pelas incertezas a elas
inerentes, o aparato institucional tera papel fundamental tanto na maneira como os
agentes econdémicos se comportam quanto na conduta e performance do sistema
(VILLASCHI e CAMPOQOS, 2002), por isso, os autores destacam trés dimensdes
institucionais essenciais e que se dao de forma diferenciada. A primeira, do
horizonte temporal dos agentes, a medida que algumas tecnologias s6 se
desenvolverdao no longo prazo. A segunda se refere ao complexo e multidimensional

conceito de confianga. A terceira esta centrada na racionalidade dos agentes.

Aprender para inovar, implica em praticas interativas com multiplas
dimensdes, com diferentes tipos de agentes e instituicdes, envolvendo
conhecimentos de naturezas distintas, e cujo objeto (a prépria inovagao)
também é condicionante destas praticas (VILLASCHI e CAMPQOS, 2002, p.
11).
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Assim, a capacidade de criar e absorver o novo depende do conhecimento
disponivel, do conhecimento internalizado pelos agentes, como também do contexto

social no qual estédo inseridos.

A capacidade para aprender a inovar — processo, produto, servico, inovacao radical
ou incremental — € um processo maior que a absorcado de praticas geradas fora do
local proporcionada pelo processo de transferéncia de informacao. As tecnologias de
informagcdo e comunicagdo, com o aumento da velocidade e intensidade e com a
facilidade para transferéncia de informacao, ndo eliminaram a dimensao local do

processo de aprendizagem.

Ao considerar as caracteristicas inerentes ao processo de aprendizado, de ser
interativo, de depender das diferentes caracteristicas de cada agente e de sua
capacidade de gerar e absorver conhecimentos, da importancia do ambiente onde
estes estdo localizados e do nivel de conhecimentos tacitos existentes nesses

ambientes, o carater localizado da inovagéo passou a ter mais importancia®.

Nesse sentido, considerando o carater local, ressalta-se a formacao de organizacoes
baseadas na proximidade geogréafica, como clusters e distritos industriais, que se
baseiam em redes locais de cooperacdo. Tais organizacbes apresentam
aprendizado interativo, importdncia da confianca nas relacbes, bem como a
relevancia dada a proximidade local e cultural como fonte de diversidade e de
vantagens comparativas. Outro ponto importante é a oferta de qualificagdes técnicas
e organizacionais e conhecimentos tacitos acumulados (LEMOS, 1999).

A énfase no local influenciou diferentes escolas do pensamento e resultou em
diferentes abordagens conceituais. Destaca-se aqui, particularmente, a literatura
neo-schumpeteriana sobre sistemas de inovagao, que lanca e desenvolve o conceito
de Sistemas Nacionais de Inovacdo no auge da discussdao sobre um mundo
globalizado. Cassiolato e Lastres (2003, p. 23) consideram que:

? Lemos (1999, p. 137) ao abordar o local considera que “[...] o processo inovativo e o conhecimento
tecnolégico sdo altamente localizados, e que a interagao criada entre os agentes localizados em um
mesmo espago propicia o0 aparecimento de inUmeras atividades inovativas. Assim, diferentes
contextos locais com diferentes estruturas institucionais terdo processos inovativos qualitativamente
diversos” .
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[...] ao contrapor-se a tal visdo, enfatizando o carater localizado e
especifico dos processos de aprendizado e de inovacdo, este ramo de
literatura passa a preocupar-se mais com a questdo espacial. O
conhecimento tacito passa a adquirir significativa importadncia nestes
processos, assim como as instituicdbes e organizagdes, suas politicas e
todo o ambiente sociocultural onde se inserem os agentes econémicos.

O conceito de Sistemas Nacionais de Inovacgao, desenvolvido por Lundvall (1992) e
por Freeman (1995), considera que atores econOmicos e sociais € as relacdes
existentes entre eles determinam em grande medida a capacidade de aprendizado
de um pais e, portanto, aquela de inovar e de se adaptar as mudancas do ambiente
(LEMOS, 1999).

Johnson e Lundvall (2000)'° consideram que uma estratégia baseada numa
abordagem de sistemas de inovacdo comecaria pela analise das partes da
economia que contribuem para a construgdo de competéncias voltadas para a
inovacao. Essa estratégia enfocaria as interacdes entre as partes que formam o
sistema como um todo e, especialmente, tentaria identificar as ligagdes cruciais do
estimulo ao aprendizado. Os autores afirmam que (p. 10) “...] no contexto do
aprendizado econdmico globalizado os elementos cruciais nos sistemas nacionais
de inovacdo sao aqueles que tém um impacto na capacidade de aprendizado dos
individuos, das organizacdes e das regides”.

A idéia de Sistemas Nacionais de Inovacao se contrapde a idéia de globalizacdo, da
qual as inovagdes vém ocorrendo em todos os niveis. Ao contrario, o que se observa
€ que a geracao de inovacdes e de tecnologias é localizada e circunscrita as
fronteiras localizadas nacional ou regionalmente (MALDONADO, 1996; LASTRES,
1997 apud LEMOS, 1999).

Considerando que os conhecimentos que se geram no processo inovativo
sdo tacitos, cumulativos e localizados, existiria um espaco importante em
nivel nacional, regional, ou local para o desenvolvimento de capacitagdes
tecnologicas endégenas (LEMOS, 1999, p. 138).

' Johnson e Lundvall (2000) dividem o conceito de Sistemas Nacionais em Sistemas Nacionais de
Producao, Sistemas Nacionais de Negocios e Sistemas Nacionais de Inovagédo. Dado o enfoque do
trabalho, considera-se apenas o Ultimo conceito.
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Considerando o carater cada vez mais localizado do processo de inovacao, alguns
autores ja vém discutindo o conceito de sistemas de inovacao em niveis locais e
regionais. A proposta para se entender sistemas e arranjos produtivos locais baseia-
se na visdo evolucionista sobre inovagcdo e mudancga tecnoldgica, a qual destaca
(CASSIOLATO e LASTRES, 2003):

o O reconhecimento de que inovacao e conhecimento se tornam cada vez mais
centrais para a dinamica do crescimento de nacbes, regides, setores,
organizacoes e instituicoes;

o O entendimento de que inovacao e aprendizado sédo fortemente influenciados
por contextos econdmicos, sociais, politicos e culturais, uma vez que
dependem da interacdo entre individuos, organizagdes e instituicdes;

o A existéncia de diferencas entre os agentes e suas capacidades de aprender,
as quais refletem e dependem de aprendizados anteriores;

o Que as informacdes e conhecimentos codificados apresentam maior facilidade
de transferéncia a partir da crescente utilizacao das tecnologias de informacao
€ comunicagdo, ao passo que conhecimentos tacitos continuam sendo
fundamentais para o processo de inovacao e permanecem dificeis de serem
transferidos.

Para a conceituacao de Sistemas e Arranjos Produtivos Locais este trabalho utilizara
como referencial o conceito proposto pela Rede de Pesquisa em Sistemas
Produtivos e Inovativos Locais — RedeSist''. A énfase dada pela RedeSist a Arranjos
e Sistemas Produtivos Locais (ASPLs) privilegia a investigacao das relacdes entre
conjuntos de empresas e destes com outros atores; dos fluxos de conhecimento, em
particular, em sua dimenséao tacita; das bases dos processos de aprendizado para
as capacitacdes produtivas, organizacionais e inovativas; da importancia da
proximidade geografica e identidade histérica, institucional, social e cultural como
fontes de diversidade e vantagens competitivas (CASSIOLATO e LASTRES, 2003).

Arranjos produtivos locais sdo aglomeragdes territoriais de agentes
econdmicos, politicos e sociais — com foco em um conjunto especifico de
atividades econémicas — que apresentam vinculos mesmo que incipientes.
Geralmente envolvem a participagdo e a interacdo de empresas e suas
variadas formas de representagéo e associacao. Incluem também diversas
outras instituicbes publicas e privadas voltadas para: formacdo e

"' A RedeSist é uma rede de pesquisa interdisciplinar, formalizada desde 1997, sediada no Instituto
de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro e que conta com a participagdo de varias
universidades e institutos de pesquisa no Brasil, além de manter parcerias com outras instituicbes da
Ameérica Latina, Europa e Asia. Seus coordenadores sao: José Eduardo Cassiolato (IE/UFRJ), Helena
Lastres (IE/UFRJ), Arlindo Villaschi (UFES), Renato Campos (UFSC), Cristina Lemos (INT/UFRJ) e
Marina Szapiro (IE/UFRJ).
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capacitacdo de recursos humanos, pesquisa, desenvolvimento e
engenharia; politica, promogdo e financiamento (CASSIOLATO e
LASTRES, 20083, p. 11).

Para Cassiolato e Lastres (2003), Arranjos e Sistemas Produtivos Locais sao
arranjos produtivos em que as articulagdes e os vinculos promovem a interacao, a
cooperacao e o aprendizado, com potencial para promover o0 aumento da
capacidade de inovagao endbégena, da competitividade e do desenvolvimento local.
Assim, a dimensao institucional e regional constitui elemento fundamental para o

processo de capacitacao produtiva e inovativa.

O Quadro 2 apresenta os principais pontos em comum das diferentes abordagens,
resumindo as caracteristicas basicas dos arranjos locais (LEMOS, 1997 apud
CASSIOLATO e SZAPIRO, 2003). Os argumentos ressaltados pelas abordagens
analisados em Lastres et al. (1999) é apresentado no Quadro 3 (CASSIOLATO e
SZAPIRO, 2003).

Quadro 2
Aspectos comuns das abordagens de aglomerados locais
Localizacéo Proximidade ou concentracdo geografica
Atores Grupos de pequenas empresas

Pequenas empresas nucleadas por grande empresa
Associacdes, instituicdes de suporte, servigos, ensino e
pesquisa, fomento, financeiras, etc.

Caracteristicas Intensa divisdo de trabalho entre as firmas
Flexibilidade de produgéo e de organizagao
Especializagéao

Mao-de-obra qualificada

Competigao entre firmas baseada em inovagéo
Estreita colaboragéo entre as firmas e demais agentes
Fluxo intenso de informagdes

Identidade cultural entre os agentes

Relacdes de confianga entre os agentes
Complementaridades e sinergias

Fonte: Lemos, C. (1997) apud Cassiolato e Szapiro (2003), p. 38.




Quadro 3

Principais énfases das abordagens usuais de aglomerados locais
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Abordagens

Enfase

Papel do Estado

Distritos industriais

Alto grau de economias externas
Reducéo de custos de transacéo

Neutro

Distritos industriais
recentes

Eficiéncia coletiva — baseada em
economias externas e em acao
conjunta

Promotor e, eventualmente,
estruturador

Manufatura flexivel

TradigcOes artesanais e
especializacédo

Economias externas de escala e
€scopo

Reducao de custos de transacao
Reducao de incertezas

Indutor e promotor

Milieu inovativo

Capacidade inovativa local
Aprendizado coletivo e sinergia
Identidade social, cultural e
psicolégica

Reducéo de incertezas

Promotor

Parques cientificos e
tecnoldgicos e
tecnopolis

Property-based

Setores de tecnologia avangada
Intensa relagdo instituicdes de ensino
e pesquisa/empresas

Hospedagem e incubacéo de
empresa

Fomento a transferéncia de
tecnologia

Indutor, promotor e,
eventualmente estruturador

Redes locais

Sistema intensivo em informacao
Complementaridade tecnolégica
Identidade cultural e social
Aprendizado coletivo

Reducéo de incertezas

Promotor

Fonte: Lemos, C. (1997) apud Cassiolato e Szapiro (2003), p. 39.

Os quadros 2 e 3 demonstram a complexidade de analisar as relagcdes existentes

para a formacdo de um aglomerado local. Em virtude de tal dificuldade, alguns

autores sugerem tipologias especificas. Cassiolato e Szapiro (2003) apresentam o

exemplo de Amin (1993), que propde a distincao entre trés tipos de arranjos:

o Aglomeracdes

industriais em setores tradicionais ou artesanais,

produtores de sapato, mobiliario, confec¢des, metalurgia;
o Complexos hi-tech (como Vale do Silicio, EUA). Necessidade de altos gastos
em P&D, importdncia de venture-capital e exceléncia na producdo de bens

sofisticados;

como

o Aglomeracdes baseadas na presenca de grandes empresas. Mostram a
importancia de suporte institucional regional via treinamento de alta qualidade,
educacao, P&D e infra-estrutura de telecomunicagées.



48

Outras tipologias podem ser encontradas. A escola do Institute of Development
Studies (IDS) utiliza o critério da relacdo entre aglomerados e seus mercados,
distinguindo duas cadeias: producer-driven caracterizadas por setores intensivos em
capital e tecnologia e buyer-driven caracterizadas por setores de bens de consumo
intensivos em mao-de-obra. Essa escola focaliza a insercao dos aglomerados locais
no processo de globalizacdo, sobretudo com estudos baseados em situacoes de
exportacao. Outro autor, Storper (1997), propde a taxonomia de sistemas produtivos
a partir da discussao sobre territorialidade de atividades econémicas. As relacoes
de proximidades geogréaficas constituem-se em fatores-chave para o processo
inovativo. Esta definicdo possui pontos semelhantes com a proposta da RedeSist
para Arranjos e Sistemas Produtivos Locais, em que a territorialidade &
fundamentada em interdependéncias da vida econ6mica de cunho local em que
trabalho e tecnologia sao importantes (CASSIOLATO e SZAPIRO, 2003).

A RedeSist, a partir de sua definicdo de arranjos e sistemas produtivos locais,
introduz uma taxonomia baseada nas diferentes formas de governanca'? dos ASPLs
englobando os padrdes de territorialidade e dos fluxos de producdo. O Quadro 4
apresenta o0 caso dos arranjos e sistemas locais, pesquisados pela RedeSist, onde
o tipo de mercado de destino da producao € associado com o tipo de governanga e
com o grau de territorialidade das atividades (CASSIOLATO e SZAPIRO, 2003).

Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000) colocam que para a existéncia de arranjos

produtivos locais sdo necessarias algumas condicdes, tais como:

Um numero significativo de empresas e demais agentes;

A especializagdo destes em uma determinada atividade produtiva;

Existéncia de mao-de-obra local qualificada;

Presenca de atividades correlacionadas ao longo da cadeia produtiva;

Articulacdo do sistema local com o mercado tanto para escoar a producéo

quanto para captar os novos desenvolvimentos tecnoldgicos;

o Forte interdependéncia entre as empresas € entre 0s demais agentes
participantes do sistema local;

o Existéncia de uma comunidade e uma forte identidade local ou regional que

facilitem a cooperacéo, a solidariedade e a reciprocidade;

2 0 conceito de governanca utilizado por Cassiolato e Szapiro (2003, p. 42) “[...] parte da idéia do
estabelecimento de praticas democraticas locais por meio da intervencao e participagao de diferentes
categorias de atores — Estado, em seus diferentes niveis, empresas privadas locais, cidaddos e
trabalhadores, organizacdes nao-governamentais etc. — nos processos de deciséo locais”.
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o Presenca de instituicbes locais comunitdrias e publicas capazes de
compreender e sustentar o sistema, de promover o seu desenvolvimento,
favorecendo a inovacéo.

Assim, fica evidente a importancia do processo de aprendizado interativo, da
existéncia de formas de coordenacao e lideranga local para induzir o surgimento e a

consolidagao de arranjos produtivos locais.

Quadro 4
Arranjos produtivos locais por tipo de governancga, grau de territorialidade e
mercados de destino da producao

Governanca/Mercado Hierarquias

destino da producao

Alta territorialidade

Média territorialidade

Baixa territorialidade

Mercado Local

Metal mecanica (ES)

Mercado Nacional

Automobilistico (MG)

destino da producao

Aco (ES)
Mercado . Fumo (RS) i
Internacional Aerondutico (SP) Cacau (BA)
Governanca/Mercado Redes

Alta territorialidade

Média territorialidade

Baixa territorialidade

Mercado Local

Couros e calcados (PB)

Rochas ornamentais
(RJ)

Mercado Nacional

Biotecnologia (MG)
Software (RJ, SC)
Moveis (SP)
Soja (PR)
Vinho (RS)
Materiais Avancados
(Sao Carlos)

Téxtil e vestuario (SC)
Moveis (ES, MG, RS)
Telecomunicacdes
(Campinas, PR)
Téxtil e vestuario (RJ)

Mercado
Internacional

Frutas tropicais (NE)
Ceramica (SC)

Couros e calgados (RS)
Marmore e granito (ES)

Fonte: Cassiolato, J. e Szapiro, M. (2003).

Para Cassiolato e Lastres (2003, p. 28), “...] a andlise baseada em arranjos
produtivos locais permite auxiliar na superagcdo de problemas tratados por
abordagens tradicionais que se mostram crescentemente insuficientes e até
inadequadas”. Os autores consideram que uma andlise de unidades produtivas
individuais ou de cadeias produtivas ndo seria capaz de explicar as mudangas e 0s
estudos propostos pela RedeSist. Em primeiro lugar, consideram que € importante
levar em conta as especificidades locais das diferentes atividades, ou seja, a
dindmica dos produtores de um mesmo produto, variardo muito segundo a
localizagdo dos mesmos. Em segundo, é importante reconhecer que a base de
competitividade das empresas em qualquer arranjo produtivo ndo se restringe a um

Unico setor, mas esta diretamente relacionada a atividades e capacitacées ao longo
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da cadeia produtiva. Finalmente, apontam que “visbes restritas baseadas na
classificacao tradicional de setor ndo captam situagdes em que as fronteiras dos
setores se encontram em mutacéo, tornando-se fluidos” (MYTELKA e DELAPIERRE,
1997 apud CASSIOLATO e LASTRES, 2003).

A partir das dificuldades de se delimitar o estudo das dimensdes setoriais e das
conformacdes de fronteiras das proprias empresas, a RedeSist tem proposto o
desenvolvimento de novos enfoques conceituais e metodolégicos objetivando
destacar as vantagens de se analisar arranjos produtivos locais.

o Representar uma unidade préatica de investigacdo que vai além da tradicional
visdo baseada na organizacao individual, setor ou cadeia produtiva, permitindo
estabelecer uma ponte entre o territério e as atividades econ6micas, as quais
também ndo se restringem aos cortes classicos espaciais como 0s niveis
municipais de micro-regiao;

o Focalizar um grupo de diferentes agentes e atividades conexas que
usualmente caracterizam qualquer sistema produtivo e inovativo local;

o Cobrir 0 espaco que simboliza o locus real, onde ocorre o aprendizado, sao
criadas as capacitagdes produtivas e inovativas e fluem os conhecimentos
tacitos;

o Representar um importante desdobramento da implementacao das politicas de
desenvolvimento industrial, particularmente daqueles que visem estimular os
processos de aprendizado, inovagao e criacdo de capacitagdo (CASSIOLATO
e LASTRES, 2003).

O argumento basico do enfoque conceitual e analitico adotado pela
RedeSist é que onde houver produgdo de qualquer bem ou servigo havera
sempre um arranjo em seu entorno, envolvendo atividades e atores
relacionados a sua comercializagdo, assim como aquisicdo de matérias-
primas, maquinas e demais equipamentos (CASSIOLATO e LASTRES,
2003, p. 31).
Baseado na visdo neo-schumpeteriana, afirma-se que a capacidade de gerar
inovacdes é o fator-chave para a competitividade de empresas e nacdes. Tal
capacidade é alcancada por meio de processos de interdependéncia e interacao
entre diversos agentes econémicos, sendo facilitada pelas relacbes locais. Nesse
contexto, as interacdes e os diversos modos de aprendizado criam diferentes tipos
de capacitagdes, que em conjunto geram as diferencas especificas entre paises e
regides. Assim, o foco das novas politicas de desenvolvimento devem visar a
promogdo dos processos de geracdo, aquisicdo e difusdo de conhecimentos

(CASSIOLATO e LASTRES, 20083).
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3.4 POLITICAS DE INOVACAO NA ERA DO CONHECIMENTO

As mudangas ocorridas na sociedade em virtude do surgimento do novo paradigma
— economia do conhecimento — e da introducédo das tecnologias de informacao e
comunicacao alteraram o processo de inovagdo. Tais mudangas promoveram a
necessidade de se repensar as politicas que visam a geracao e a implementagao de

inovacoes.

As politicas industriais e tecnoldgicas, ainda utilizadas pelo Brasil, se baseiam em
uma visao linear da inovacao, que trata o processo inovativo como sendo realizado
em estagios seqlenciais, surgindo em instituicdes cientificas, progressivamente
sendo transferidas para o setor produtivo. Essa visdo se contrapde ao novo
paradigma tecno-econémico que € voltado para sistemas de inovacao e que entende
que a inovacao surge como conseqiéncia da interacdo entre empresas e
instituicdes, particularmente através de redes de atores locais e regionais. O Quadro

5 apresenta as principais diferencas entre estes dois tipos de politica.

Quadro 5
Mudanca nas Politicas de Inovagao

Politicas Lineares

Politicas Interativas

Estratégia dominante

Politica de oferta de tecnologia

Politicas centradas na interacao

Financiamento publico pontual
Subvencoes e incentivos
(particularmente fiscais)

D|fusaq hierarquica do Enfoque de baixo para cima
conhecimento

Objetivos Fomentar o aprendizado em
Favorecer P&D em grandes |empresas e organizagcdes
empresas Difundir o conhecimento pela rede
Difundir o} conhecimento | de empresas locais
incorporado em equipamentos Satisfazer as necessidades das

empresas
Instrumentos Financiamento a redes

Formagdo de novas instituicdes
dirigidas ao aprendizado coletivo
Prestacdo de servigcos tecnoldgicos
de maneira coletiva

Organizacao e gestao

Gestao centralizada
Administracéo publica
recursos

Financiamento a empresas

de

Gestao através de organizacdes
intermediarias

Fonte: Cassiolato, J. Lastres, H. e Szapiro, M. (2000).
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As politicas de carater interativo, para Cassiolato, Lastres e Szapiro (2000), por sua
vez “sdo politicas orientadas a estimular as interacées entre os diferentes agentes,
sob a hipétese de que a inovacao é de fato um processo socialmente realizado e
organizado coletivamente”. Este tipo de politica adota uma aproximacao territorial no
sentido em que trata de satisfazer as demandas das empresas locais mediante o
estimulo a integracdo dos diferentes agentes locais. Assim, para os autores tais
politicas visam a estimular e a difundir o aprendizado através do conhecimento

codificado e tacito por toda a rede de empresas e agentes locais.

Dessa forma, considerando as mudancas propostas, as politicas passam a estimular
a formacédo de redes de diferentes agentes para intensificar o processo de
aprendizado interativo na pesquisa, desenvolvimento, producdo e comercializacéao
de bens e servicos. O elemento aprendizado passa a ser incorporado como base
para a capacitagdo de um pais ou uma regiao (LEMOS, 1999).

A partir dessas mudancas observadas na politica voltada para a inovagado, a
literatura de Arranjos Produtivos Locais sugere politicas para a promocgao de
inovacado para o Brasil. A seguir sdo apresentadas as principais recomendacdes
(LEMQOS, 2002):

o Sensibilizacdo e conscientizacado sobre a importancia da inovagdo em arranjos:
deve-se disseminar informacbes para o0s agentes, empresas e demais
instituicdes de apoio, enfocando os beneficios do aprendizado interativo e da
geracdao de inovagbes para se manter competitivo e difundir a cultura de
inovacao entre as empresas;

o Capacitagdo e treinamento de recursos humanos em praticas inovativas:
promover a capacitacdo de pessoas em praticas de cooperagcdo entre
empresas € entre estas e outras instituicbes que possam contribuir para a
inovacgao;

J Interagdo progressiva nos arranjos visando a inovacao: fomentar a articulagéo
entre agentes locais para estabelecimento de acdes conjuntas, desde P&D até
a comercializacdo de produtos. Também ¢é importante disseminar o0 uso da
infra-estrutura tecnoldgica disponivel nas instituicobes de P&D, servigcos
tecnoldgicos, agentes de intermediacéo, etc.;

o Promocédo de atividades conjuntas de inovacao: incentivar e intensificar o
desenvolvimento conjunto, aperfeicoamento, incorporacdo e difusdo de
processos e produtos. Deve-se estimular a valorizagdo de vocagdes, culturas,
recursos e especificidades de cada arranjo.

As politicas de inovacdo devem, portanto, considerar que arranjos inovativos de

empresas podem ter um impacto positivo no desenvolvimento social e econémico
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das regides e localidades onde estdo inseridos, representando estimulo ao
dinamismo, a criacdo de empregos e a interacdo de grupos sociais mais afetados
pela exclusdao de mercado de trabalho (ALBAGLI, 2002).

3.5 CONTRADICOES DA ECONOMIA DO CONHECIMENTO

No novo paradigma tecno-econdémico, a sociedade € fortemente influenciada pela
producdo e pelo uso do conhecimento. Apesar da maior Vvisibilidade do
conhecimento e da informacao, o papel desempenhado por eles na economia ainda
€ problematico, devido as suas caracteristicas especificas e a tendéncia de

transforma-lo em bem econémico.

Ao considerar conhecimento e informacao como bens privados, mercadorias, nao é
possivel tratad-los como bens gratuitos, cujo uso nao pressuponha gastos e
investimentos. No entanto, é dificil conferir a propriedade do conhecimento, uma vez
que o conhecimento que gera inovacdo tem um carater social e coletivo. Assim,
pode-se dizer que a mercadoria conhecimento possui algumas propriedades
desconfortaveis (ALBUQUERQUE, 2000). Arrow (1962) indica algumas dessas
propriedades. Em primeiro lugar, o conhecimento e a informacéo estdo sujeitos a
indivisibilidade em seu uso, ndo existindo a possibilidade de uso em economias de
escala e de retornos crescentes. Em segundo, ao contrario das mercadorias
comuns, o conhecimento apresenta complexos problemas de apropriabilidade, pois
seu carater intangivel determina que o fato de um agente possui-la ndo impede um
segundo agente de utiliza-la. Arrow (1962) ressalta que “[...] a determinacdo da
apropriabilidade da mercadoria conhecimento depende do estabelecimento de

medidas legais (leis de patentes)”.

Em terceiro lugar, h4 um paradoxo na definicado de valor da informagdo para
viabilizar a sua comercializacdo. Em um primeiro momento, o comprador potencial
da informagao (conhecimento codificado) ndo sabe que valor atribuir a ela, pois ndo
a conhece. Em um segundo momento, caso o comprador tenha a informacéao

revelada, teria conhecimento dela e, portanto, poderia adquiri-la sem custo
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(ARROW, 1962 apud ALBUQUERQUE, 2000). Assim, o comprador ndo estaria

disposto a pagar mais nada pela informacéao.

Em quarto lugar, o conhecimento & produzido. O processo de inovacdo é um
processo de producado de novos conhecimentos e informagdes. Porém, ao contrario
do processo de producdo de mercadorias fisicas, o processo de inovacado nao pode
ser determinado por seus insumos e esta sujeito a incerteza. Tal caracteristica pode
explicar o baixo investimento em atividades produtoras de inovacdo, como P&D.
Outra caracteristica é que a informacao também é insumo para a geracao de novas

informacdes.

Finalmente, uma vez produzida, ndo ha necessidade de investir recursos para
produzi-la novamente. Uma vez gerado o conhecimento pode ser usado de forma

infinita. Assim, o conhecimento ndo é um recurso escasso.

As caracteristicas especiais da mercadoria conhecimento preservam a contradicdo
inerente entre o carater fugidio e intangivel do conhecimento e as tentativas legais

de garantir sua apropriagao.
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4 A AGRICULTURA BRASILEIRA E O NOVO PARADIGMA

Este capitulo tem como objetivo identificar as principais transformagdes ocorridas na
agricultura brasileira a luz do novo paradigma do conhecimento.

4.1  TENDENCIAS RECENTES NA AGRICULTURA BRASILEIRA

Ao analisar as tendéncias recentes da agricultura brasileira, Vieira (1999) parte do
pressuposto de que os paises emergentes, a exemplo do Brasil, como condicionante
do desenvolvimento socio-econdmico, deverdo inserir-se em uma economia
globalizada, em um processo continuo, amplo e profundo de mudancas. Para o
autor, a tendéncia a globalizacao é irreversivel e constitui um processo de transicao
que, entre outras mudancas, conduz: i) a constituicdo de novas identidades; ii) a
novas formas de organizacao do trabalho; iii) a ruptura de reservas de mercado; iv)
ao acirramento da concorréncia; v) a estruturacao de blocos econdémicos; e vi) a

exclusao social de setores ou segmentos sem condi¢cées de competir no mercado.

Como os demais setores da economia, a agricultura também esta sujeita as
mudancas geradas pelo processo de globalizacdo, particularmente as novas regras
de mercado e as inovacoes de carater tecnoldgico, em sua respectiva regiao, pais e
blocos econdmicos integrados por outros paises. Pode-se resumir que, na
atualidade, basicamente despontam trés tendéncias capazes de gerar grandes
transformacdes na sociedade:

o a globalizacéo;

o desenvolvimento da sociedade de informacao;
o o ritmo acelerado de progresso na base do conhecimento cientifico.

Diversos processos interdependentes e de ambito mundial surgiram nas ultimas
décadas do século XX, ressaltando-se:

o a revolucéo tecnoldgica;
o a crise do estatismo;
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o0 aparecimento de movimentos soOcio-culturais transnacionais, tais como:
ambientalismo, direitos humanos, maior acesso a informacéo e a comunicacao;
a pressao internacional para a abertura de mercados.

Para Vieira (1999), a interacao desses processos esta contribuindo para gerar uma

nova sociedade, estruturada em uma economia de rede informatizada: as empresas

€ 0S governos estdo pressionados a modificar suas estruturas organizativas e a se

integrar internacionalmente no que concerne a producdo, a comercializacao, ao fluxo

de capitais e ao financiamento; enquanto as relacbes de trabalho estdo sendo

modificadas, tornando-se mais flexiveis.

Nesse contexto e considerando particularmente a agricultura brasileira, destacam-se

os seguintes aspectos (VIEIRA, 1999):

a partir da chamada “Rodada do Uruguai”, na década de oitenta, ao amparo do
Acordo Geral de Tarifas e Comércio (GATT)'®, ocorreram inGmeras
transformacdes na politica econémica do pais, para o setor agricola, as quais
resultaram na reducao dos subsidios e dos mecanismos de protecdo ao setor.
Tais mudancgas estdo sendo mais acentuadas no ambito do Mercosul, através
do estabelecimento de zona de livre comércio e unido alfandegaria;

o modelo agricola exportador estd sendo conduzido por transformacdes
estruturais, em decorréncia, basicamente, dos seguintes fatores: i) saturagcao
do mercado de commodities, com a consequente reducao de precos € margens
de lucro; ii) dependéncia crescente de suporte técnico-cientifico; iii) maior
exigéncia nos padrées de qualidade dos produtos; iv) maior dependéncia de
processos modernos de gestao; e v) maior pressao por sistemas modernos de
informacao;

tanto o setor privado quanto o publico concordam que as mudancas estruturais
do modelo agricola do pais estardo orientadas a: i) assegurar a competitividade
pelo incremento da produtividade e pela capacidade de criar e manter
mercados; ii) atender as exigéncias de padrdes de qualidade dos produtos,
particularmente os destinados ao mercado externo; iii) satisfazer uma demanda
mais diversificada por produtos agricolas; iv) reunir capacidade para se
beneficiar da tendéncia de transformacdo de commodities em produtos
processados, como forma de agregar valor a producdo; v) propiciar efetiva
insercdo de uma parcela significativa de produtores rurais no contexto do
agronegocio; vi) proporcionar o incremento da exportagdo de nao-tradicionais,
beneficiando-se, inclusive, das vantagens competitivas como pais de
agricultura tropical e que ja dispde de algumas tecnologias; vii) desenvolver
esforco compartilhado de forma a assegurar um processo continuo de elevagao
da eficiéncia econdmica das cadeias produtivas;

a relevancia do mercado internacional para a agricultura brasileira revela-se
significativa, nao sé pelo que representa no valor da producdo, mas também

YOGATT éo 6rgao embriondrio da Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC).
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porque serve de referéncia para precos e padroes de qualidade de produtos no
mercado interno;

o 0 processo de globalizagdo da economia em paises emergentes, como 0
Brasil, tem contribuido para substituir vantagens comparativas representadas
pela disponibilidade de recursos naturais e pela baixa remuneragao do trabalho
por outros fatores de competitividade, baseados na inovagéo tecnoldgica.

4.1.1 Progresso na base cientifica do conhecimento

Atualmente, hd um consenso de que as vantagens comparativas de um pais ou
regido ndo sao tanto em funcdo do potencial de recursos naturais ou de sua
localizacdo, mas dependem de mudancas na capacidade de competir no mercado,
adquirida como decorréncia do desenvolvimento de recursos humanos e da
capacidade de gerar e aplicar conhecimento para a producao de bens e servigos,
como discutido no capitulo 2 deste trabalho.

Observam-se profundas mudancgas nas bases cientificas do conhecimento vinculado
ao desenvolvimento da agricultura, em especial nos paises industrializados. As
chamadas novas tecnologias, particularmente nas areas de biotecnologia, na
microeletrdnica, agricultura de precisao e na produg¢do de novos materiais, passaram
a ter um significado estratégico, pois estdo contribuindo para modificar
drasticamente os principios e os métodos de solucao dos problemas na agricultura e
na agroindustria (VIEIRA, 1999).

Os dententores desses conhecimentos revestem-se de maior capacidade
de inovacdo tecnolégica e, consequentemente, reinem condigbes de
desenvolver novos produtos ou processos com maior vantagem
competitiva (VIEIRA, 1999, p. 21).

A dificuldade de se acompanhar os avancos das bases cientificas tende a ampliar o
desnivel entre o “estoque de conhecimento” e a tecnologia efetivamente incorporada
no processo produtivo, traduzido na inovacéao tecnoldgica, em especial no estrato de
pequenos produtores e no segmento agroindustrial.



58

A complexidade dos problemas cientificos, decorrentes da necessidade de
sustentacdo de uma agricultura competitiva, exigida num mercado globalizado e
baseado no conhecimento, requer a funcdo multidisciplinar, que dificilmente pode
ser exercida por uma unica instituicdo. Dai a relevancia da acado integrada, numa
visdo sistémica e de forma compartilhada, nos processos de geracéo e difusdo de
conhecimento e de incorporacao de avancos tecnolégicos. O resultado da interacédo
e cooperacao entre os diversos atores que intervém nas cadeias produtivas concorre
para a criacdo da chamada rede de aprendizagem, da qual, em geral, deverao
participar institutos de pesquisa de extensdo rural, empresas, universidades,

servicos tecnoldgicos, provedores de insumos, entre outros.

Em resumo, é cada vez maior a dependéncia de suporte tecnolégico no processo de
desenvolvimento da agricultura do pais, traduzido por um processo simultaneo de
melhoria da qualidade, de mudanca estrutural do sistema produtivo e de aumento da

competitividade no mercado internacional.

4.1.2 Sociedade de informacao

O conceito de Sociedade de Informacao extrapola os aspectos especificos do
processamento da informacdo, como exposto no capitulo anterior, aplicando-se
também ao acesso e a utilizacdo do conhecimento, em todos os ambitos da
sociedade. A sociedade de informacdo fundamenta-se no uso das tecnologias de
informacado e comunicacao (TICs) e esta alicercada na chamada economia de redes,
cuja difusao tende a modificar de forma substancial a operacédo e os resultados dos

processos produtivos.

Especificamente no que concerne a agricultura, ha um elevado risco de
intensificacdo do processo de exclusdo social de regides ou segmentos que nao
venham a se incorporar nessa sociedade baseada na informagdo e no

conhecimento.
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Admite-se que um fator relevante de competitividade no ambito de um polo
agricola seja a chamada economia de rede, resultante da integracdo, em
base informatizada, de produtores rurais e agroindustriais com agentes de
compra e distribuicdo de produtos, centros de pesquisa, instituicdes de
educacgéo e extensao rural, instituicdes financeiras, e servigos tecnolégicos
especializados, entre outros (VIEIRA, 1999, p. 23).

O autor aponta que é de se esperar que haja uma significativa melhoria na infra-
estrutura demandada para a ampliacgdo do uso da microeletrbnica em pdlos
agricolas, como resultado de acdes de sensibilizacdo e capacitacao dos produtores
direcionados a inovacdes tecnolégicas na area de comunicacao. O uso das TICs
tende a provovar mudancgas nos métodos e na organizacao da producao rural, visto
que: i) torna mais consistente a integracao dos segmentos das cadeias produtivas; ii)
facilita o acesso as fontes de conhecimento e informagéo; e iii) torna mais facil o
planejamento das unidades de producao e a organizacao de médulos alternativos de
gestao.

4.1.3 Barreiras protecionistas

A despeito da tendéncia a abertura da economia internacional, especialmente por
parte dos paises desenvolvidos, persistem “barreiras” destinadas a dificultar a
importacdo de produtos agropecudrios de paises emergentes, em contraposi¢cao as
reducdes tarifarias impostas por tratados ao amparo da Organizacao Mundial do
Comeércio (OMC).

Assinala-se que as medidas protecionistas dos paises desenvolvidos estao
normalmente alicercadas em mecanismos de sustentacdo de precos que estimulam
aumentos permanentes de produtividade, redundando em uma dupla barreira:
subsidios e competitividade. Tais obstaculos deverdo perdurar por longo prazo e
sinalizam para a necessidade de um redobrado esfor¢co integrado no pais,
envolvendo organismos governamentais e organizagdes do setor privado, com vistas
a supera-los, em particular nos seguintes aspectos (VIEIRA, 1999):

o melhoria do sistema de controle e fiscalizagcdo nas areas fitossanitaria e de
sanidade animal, propiciando maior credibilidade dos produtos agropecuarios e
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facultando a expansdo de zonas consideradas como livres de pragas e
doencas;

o melhoria dos padrbes de qualidade dos produtos exportados, inclusive a
implementagédo de mecanismos mais eficazes de vigilancia;

o maior capacidade organizativa e disponibilidade de recursos humanos nos
servicos especializados encarregados de identificar € negociar a
reducao/eliminagéo de barreiras;

o maior disponibilidade de recursos e competéncia para transferéncia de
tecnologia orientada a assegurar a qualidade nos produtos de origem
agropecuaria;

o politica mais agressiva e racional de marketing dos produtos nacionais.

Finalmente, o autor destaca que, além das barreiras tradicionais, visualizam-se
exigéncias cada vez mais rigorosas, gradualmente estabelecidas pelos paises
importadores de produtos agropecuarios e agroindustriais, em especial:

restricoes no uso de corantes e conservantes;
contaminacao dos produtos por residuos quimicos;
especificacao e forma de apresentacdao de embalagens;
restricbes sobre impactos ambientais;

certificagéo de origem.

4.1.4 Flexibilizacao das instituicoes

A flexibilidade, a autonomia e a capacidade de prospeccdo de mercado sao
consideradas fatores preponderantes de competitividade institucional. A
transposicao para a era da informacdo e do conhecimento requer flexibilidade das
organizacodes e continuo esfor¢o de adaptacao as mudancas. “Ser flexivel significa a
capacidade de uma instituicido de organizar as competéncias de seus recursos
humanos e de sua infra-estrutura” (VIEIRA, 1999, p. 25), reunindo condicdo para
que cumpra seu mandato especifico. Varios fatores induzem ao aumento da
flexibilidade do sistema institucional de apoio ao desenvolvimento rural:
o o incremento da diversidade de produtos, estimulado pela concorréncia e pelas
mudancas nos padrées de consumo;
o 0 acelerado processo de inovacgao tecnolégica na microeletronica (informatica e
telecomunicacoes);

o as mudancas no papel reservado ao Estado no processo de desenvolvimento;
o a pressao de demanda por maior eficiéncia das organizacoes;
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o o processo de debilitamento da estrutura hierarquizada das organizacées,
influenciado pela expansao de redes de informacao;

o o efeito da modernizacdo no processo de mudanca no perfil das profissbes e
nas funcdes do trabalhador.

Em forma crescente, hd o reconhecimento de que a inovacao tecnoldgica é o
resultado da interacdo e cooperacdo entre os diversos atores nos processos de
geracgao e difusdo do conhecimento. De outra parte, é essencial que os resultados
da pesquisa agropecuaria sejam apropriados por camadas mais amplas da
populacao vinculadas ao agronegdcio. Para isso, hd que se aprimorar o processo de
aprendizagem no setor rural, pelo qual o conhecimento se interioriza, gerando
mudancas de atitudes e desenvolvimento de capacidade para se produzir com mais
eficiéncia. Reconhece-se a necessidade de mudancas na estratégia orientada a
efetiva apropriacdo social do conhecimento gerado pela pesquisa. Em
consequéncia é de se esperar (VIEIRA, 1999):

o uma reversao do processo de deterioracdo da extensdo rural. As unidades
estaduais que ainda perduram, salvo raras exceg¢des, encontram-se
descaracterizadas e demonstram uma forte propensao a se afastar do enfoque
desejavel preconizado para um verdadeiro servico de extensao;

o um avango nos processos de aprendizagem gerados pela educacao
continuada, mediante uma associacdo mais solida com o setor privado e
utilizacao de fontes de financiamento de programas de capacitacdo de mao-de-
obra;

J ampliacdo de mecanismos inovadores de transferéncia de tecnologia. Nessa
linha, a organizagdo de produtores por grupos de interesse e 0 acesso as
fontes de informacao/conhecimento em base informatizada constituem fatores
determinantes do éxito;

o efetivo resgate das funcdes do crédito rural como veiculo de incorporagao de
tecnologia.

4.1.5 Meio ambiente e sustentabilidade

E de fundamental importancia a adogao de diretrizes, critérios e/ou procedimentos
que assegurem a sustentabilidade econémica do desenvolvimento, traduzida na
adequacao dos niveis de produtividade com a conservagao dos recursos naturais, a
preservacdo ambiental e a biodiversidade. Isso significa que, de forma crescente,
deverdao ser enfatizados os aspectos ambientais na definicdo dos critérios e
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procedimentos de analise na execucao de projetos que venham a integrar os

programas de desenvolvimento.

O empenho no aprimoramento da politica ambiental no Brasil esta sinalizado nas

seguintes tendéncias e/ou medidas:

operacionalizacdo de programas voltados para a conservagcdo do solo e de
recursos hidricos e para a manutencgao da biodiversidade;

adocao do enfoque de microbacias como unidade de planejamento;
descentralizacdo dos servicos responsaveis pelas atividades de controle e
fiscalizagdo do meio-ambiente;

implementacao de instrumentos especificos de politica governamental de meio-
ambiente, em especial: i) o Protocolo Verde; ii) a Resolugdo n° 273 do
Conselho Nacional do Meio-ambiente; iii) a Politica Nacional de Recursos
Hidricos; e iv) a promulgacao da Lei de Crime Ambiental;

organizacdo de movimentos sociais, nacionais e transnacionais, como
instrumentos de pressao sobre o governo para a melhoria dos servigcos de
controle ambiental;

maior énfase em programas de educacao ambiental.

Ademais, constata-se um esforco de desenvolvimento de difusdo de tecnologias

induzidas pelos principios do desenvolvimento sustentado, valendo destacar:

4.2

a caracterizacado de agrossistemas;

o controle biolégico de pragas e doencas;

0 maior uso da diversidade genética;

a fertilizagao biolégica do solo;

a conservagao de recursos genéticos;

a disseminacgao do uso de fontes limpas de energia;
a restricao e o controle no uso de fitotéxicos;

a adocao do principio de emissao e residuo zero.

CADEIAS AGROINDUSTRIAIS: AGROPOLOS

Os estudos relativos ao carater sistémico das atividades agroindustriais, embora ja

bem discutidos nos paises desenvolvidos, somente ganharam relevancia nos meios

académicos, empresariais e politicos brasileiros no final dos anos oitenta.
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Batalha e Silva (1999)'* afirmam que, a partir dessa época, o conceito de cadeia
produtiva passa a ser largamente utilizado pelos pesquisadores brasileiros. O
resultado é a multiplicacdo de estudos relativos a dindmica de funcionamento do
sistema agroindustrial brasileiro, abordando suas diversas peculiaridades regionais
e/ou setoriais, bem como a forma pela qual o sistema agroindustrial insere-se em um

contexto econémico mundial cada vez mais globalizado.

Alguns fatores também contribuiram para esse interesse pelo agronegdcio nacional
e pelo conceito de cadeia produtiva como seu instrumento de andlise. Entre esses
fatores, destacam-se (BATALHA e SILVA, 1999):

o a abertura comercial patrocinada pelo governo brasileiro, aliada a uma politica
cambial rigida, a desregulamentacao de varias cadeias agroindustriais, bem
como outros condicionantes macroecondmicos externos e internos ao pais,
levaram a desequilibrios na balanca comercial brasileira que evidenciaram o
papel importante que os produtos agroindustriais representam no equilibrio das
contas externas brasileiras;

o a importancia de produtos agroindustriais, sobretudo alimentares, afetou de

maneira importante algumas das principais cadeias agroindustriais brasileiras,
induzindo a novos padrdes de competicao.

Esses fatores ressaltaram a vocacdo agroindustrial do Brasil, bem como apontaram
problemas em cadeias agroindustriais nas quais 0 pais possui vantagens

comparativas significativas e que nao estariam sendo exploradas.

Ainda durante este periodo, a estrutura de distribuicdo concentrou-se
substancialmente em varios grupos internacionais varejistas, que comegaram a atuar
no Brasil, com novas técnicas de gerenciamento (tecnologia de informacéo) e
negociagao. Isso gerou uma consideravel pressdo sobre os empresarios brasileiros,
que também se viram compelidos a experimentar novas técnicas de estabelecimento

de parcerias e aliangas estratégicas'®.

' Os autores destacam o trabalho de Araljo et ali que, em 1990, langaram o livro entitulado
Complexo Agroindustrial: o “agribusiness” brasileiro.

' Batalha e Silva (1999) afirmam que este processo de concentracdo e internacionalizacdo também
foi observado nas agroindustrias.
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Por outro lado, a crise no mercado de trabalho para algumas das profissées
tradicionais ligadas ao sistema agroindustrial levou as universidades a repensarem a
formacao da mao-de-obra. Refletindo esta tendéncia da importancia que a nocao de
cadeia produtiva vinha ganhando junto ao meio empresarial € governamental, varios
congressos académicos abriram espaco para sessbes especiais que abordassem
trabalhos relacionados a uma visdo sistémica dos negdcios agroindustriais.
Comecaram a surgir varios grupos de pesquisa, em todo pais, que possuiam o
agronegocio como principal objeto de estudo (BATALHA e SILVA, 1999).

A exploracdo da nocdo de cadeia agroindustrial como ferramenta de gestado
empresarial das firmas agroindustriais tem sido, comparativamente, menor. Parece
claro para grande parte dos agentes econdmicos e sociais que compde o
agronegécio brasileiro que se deve trabalhar de forma sistémica, ou seja, todo o
sistema no qual eles estado inseridos deve ser eficiente. A partir do pressuposto de
que quem deve ser competitivo ndo sdo as empresas, € sim 0s sistemas nos quais
elas se inserem, resta as empresas a dificuldade de adaptar sua estrutura a essa
realidade. Assim, o conjunto de idéias ligadas as no¢des de cadeia produtiva vem se
mostrando util na elaboracao de politicas setoriais publicas e privadas.

Os pesquisadores da Universidade de Harvard, John Davis e Ray Goldberg, j& em
1957, enunciaram o conceito de agribusiness como sendo “a soma das operacdes
de producao e distribuicdo de suprimentos agricolas, das operagdes de producao
nas unidades agricolas, do armazenamento, processamento e distribuicdo dos
produtos agricolas e itens produzidos a partir deles” (apud BATALHA e SILVA,
1999).

Segundo esses autores, a agricultura ndo poderia mais ser abordada de maneira
dissociada dos outros agentes responsaveis por todas as atividades que garantiriam
a producado, a transformacao, a distribuicdio e o consumo de alimentos. Eles
consideravam as atividades agricolas fazendo parte de uma extensa rede de
agentes econbémicos, desde a producdo de insumos, transformacdo industrial,
armazenagem e distribuicdo de produtos agricolas e derivados.
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De modo simplificado, Batalha e Silva (1999) prop6em uma segmentacéo da cadeia

de produgéo agroindustrial, de jusante a montante, em trés macro segmentos'®:

l. Comercializacdo. Representa as empresas que estdo em contato com o cliente
final da cadeia de producdao e que viabilizam o consumo e o comércio dos
produtos finais (supermercados, mercados, restaurantes, etc.). Podem ser
incluidas as empresas responsaveis somente pela logistica de distribuicao.

II.  Industrializacdo. Representa as firmas responsaveis pela transformacao das
matérias-primas em produtos finais destinados ao consumidor, que pode ser
uma unidade familiar ou uma outra agroindustria.

[ll. Produgdo de matérias-primas. Reune as firmas que fornecem as matérias-

primas iniciais para que outras empresas avancem no processo de producao
do produto final (agricultura, pecuaria, pesca, piscicultura, etc.).

Cabe ressaltar que a légica de encadeamento das operagcées como forma de definir
a estrutura de uma cadeia produtiva agroindustrial confere importancia aos
condicionantes impostos pelo consumidor final, como principais indutores de
mudancas no status quo do sistema. Evidentemente, ndo se pode deixar de
considerar o papel das unidades produtivas, principalmente na introducdo de
inovacdes tecnoldgicas que eventualmente aportam mudangas na dindmica de
funcionamento das cadeias agroindustriais (BATALHA e SILVA, 1999).

Em resumo, destaca-se que, ao contrario do complexo agroindustrial (definido pela
matéria-prima), uma cadeia de producéo é definida a partir da identificagdo de um
dado produto final. Apds essa identificacdo, cabe ir encadeando, de jusante a
montante, as varias operacgdes técnicas, comerciais e logisticas, necessarias a sua
producdo. Assim, uma analise da cadeia produtiva deve examinar todos 0s macro
segmentos que a compde: producdo de insumos, producdo de matéria-prima,
industria de processamento (agroindustria) e estrutura de distribuicdo (varejo e
atacado), conforme pode ser observado na Figura 01.

' Na divisdo proposta pelos autores, o setor de producdo de insumos agropecuérios nao foi
considerado como um dos macro segmentos principais da cadeia. No entanto, eles néo
desconsideram a relevancia desse setor como fator indutor de mudangas na dindmica de
funcionamento do sistema agroindustrial como um todo.
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Figura 01 — Macro-segmentos da cadeia produtiva da agroindustria
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Fonte: Batalha e Silva, 1999.
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Batalha e Silva (1999), levantam cinco principais utilizacbes para o conceito de

cadeia de producéao agroindustria

I'”. Sa0 eles:

Metodologia de divisao setorial do sistema produtivo. Este enfoque considera
como regra para a formacédo de complexos que as cadeias de produgao que
pertencem ao mesmo complexo agroindustrial possuem relacdes comerciais
mais proximas do que as que nao pertencem. Esse enfoque merece algumas
criticas. Os parametros utilizados para a classificacdo sao variaveis de
mercado e a tecnologia como agente explicativo da formagao das cadeias nao
€ considerado.

Formulacao e analise de politicas publicas e privadas. A utilizacao do conceito
de cadeia de produgdo como instrumento de formulagdo e analise de politicas
publicas e privadas busca fundamentalmente identificar os elos fracos de uma
dada cadeia de producéo e incentiva-los por meio de uma politica adequada.
Ferramenta de descricao técnico-econdmica. Esse enfoque consiste em
considerar ndao sO6 as operacbes técnicas, as operacbes de producao
responsaveis pela transformacdo da matéria-prima em produto acabado ou
semi-acabado, mas também as ferramentas de analise econ6mica. Estes dois
niveis de leitura da cadeia se completam. Dentro dessa 6tica técnico-
econdmica, Parent (1979)'® define uma cadeia de produgdo como sendo “a
soma de todas as operacdes de producdo e comercializacdo que foram
necessarias para passar de uma ou varias matérias-primas de base a um
produto final, isto é, até que o produto chegue as maos do seu usuario”.
Metodologia de analise da estratégia das firmas. Os atores econémicos, dentro
de uma cadeia de producao, irdo se posicionar de forma a obter o maximo de
margens de lucro dentro de suas atividades, ao mesmo tempo que tentam se
apropriar das margens dos outros atores presentes. Esse jogo representa o
principal fundamento da estratégia industrial. Assim, “ a definicdo de uma
estratégia em face da concorréncia tem por objetivo posicionar a firma na
melhor situagao possivel, para se defender contra as forgas da concorréncia ou
transforma-las a seu favor” (BATALHA e SILVA, 1999). A relacdo da firma com
seu meio-ambiente concorrencial € um pré-requisito essencial a definicao de
uma estratégia. Este é justamente um dos pontos fortes da analise de cadeias
de producdo que busca estudar estas relacdes, sejam elas tecnoldgicas ou
econbmicas.

Ferramenta de analise das inovacdes tecnolégicas e apoio a tomada de
decisdo tecnoldgica. A tecnologia desempenha um papel cada vez mais
importante como fator explicativo das estruturas industriais e do
comportamento competitivo das firmas. Pode-se observar, ao longo dos ultimos
anos, uma explosao no numero de produtos disponiveis aos consumidores em
todos os setores de atividade. A nocdo de cadeia de producdo tem sido
utilizada por varios autores para estudar o processo de inovacao tecnoldgica,
considerando a inovagdo enquanto varidvel suscetivel de dinamizar a
concorréncia no interior de uma dada cadeia de producéo.

' MORVAN, Y. Fondements d’Economie Insdustrielle. Paris: Economica, 1988 apud BATALHA, M. O.
e SILVA, A. L. (1999).
'8 Apud Batalha e Silva (1999).
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4.2.1 Os Agropolos: definicdo e vantagens'®

Nos ultimos anos, o Brasil tem assistido ao surgimento de véarias acées que visam a
melhor exploracdo das potencialidades do agronegd6cio no pais, garantindo um
desenvolvimento sustentado para o setor. Muitas vezes, essas agdes vém
associadas a preocupacOes ligadas a definicdo de politicas regionais de
desenvolvimento baseadas no agronegocio. Entre estas acdes, destacam-se varias

iniciativas de agropolos ou p6los agroindustriais em todo o pais (VIEIRA, 1998).

Agropolos seriam clusters de empresas e instituicbes interconectadas, de
cardter complementar entre si, concentradas em uma dada regiao
geogréfica e trabalhando em um determinado setor econémico. Esses
setores estariam relacionados ao sistema agroindustrial. Assim, ele pode
ser visto como uma maneira alternativa e eficiente para organizar uma
determinada cadeia agroindustrial (BATALHA e SILVA, 1999, p. 89).

Desta forma, o passo inicial para sua implantacdo em uma determinada regido deve
ser um estudo das principais cadeias agroindustriais ja presentes naquele espaco
geografico. Normalmente, esse estudo revela os principais pontos fortes e fracos
destas cadeias na regido e aponta alternativas de investimento que poderiam
dinamizar e garantir a competitividade dos agentes locais da cadeia e,

consequentemente, o desenvolvimento da regido.

A organizagdo em rede, em uma situagdo locacional especifica e concentrada,
proporciona aos intervenientes da cadeia algumas vantagens competitivas
importantes que podem significar sua sustentabilidade. Entre elas, podem-se citar
(BATALHA e SILVA, 1999):

o Acesso local e privilegiado a matéria-prima. No caso dos agropolos, esse fator
estaria relacionado a matérias-primas de origem agropecuaria, extrativista ou
de pesca. Entre outras vantagens, a proximidade entre matéria-prima e
processamento diminui custos logisticos?® e aumenta a qualidade do produto
final. A concentracdo espacial também facilita o estabelecimento de aliangas
estratégicas e de estratégias de integracao vertical ou horizontal;

' Proposta sugerida pela Associacdo Brasileira de Instituicdes de Pesquisa Tecnoldgica (ABIPTI),
para o Projeto de Implantacdo de Agropolos no pais com o apoio do SEBRAE, CNPqg, CNI/IEL e
EMBRAPA: “o Programa Agropolos tem por missdo o aumento do poder de competitividade do
agronegécio no mercado e o desenvolvimento sustentado de sua area de abrangéncia, por meio da
satisfagcao das necessidades basicas das comunidades locais, do incremento da produtividade, da
geracao de empregos, da conservacao de recursos naturais e da preservacao do meio ambiente”.

% Para Batalha e Silva (1999), os ganhos logisticos também estdo relacionados a distribuicdo dos
produtos finais e dos produtos em processo.
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o Formacao e disponibilidade de mao-de-obra especializada. A concentracao de
empresas trabalhando em uma determinada cadeia agroindustrial permite o
estabelecimento de instituicbes de ensino voltadas especificamente para as
necessidades locais. Além disso, 0 conjunto das empresas e instituicoes
representa maior oportunidade para o profissional, facilitando a atracdo de
talentos para a regido e garantindo, no caso de dificuldade de um dos atores da
cadeia, a recolocacao dos seus empregados em outras unidades produtivas;

o Economias de escala e de escopo. A concentracdo de um numero razoavel de
empresas trabalhando em uma determinada cadeia agroindustrial em uma
dada regiao permite a realizacdo de economia de escala e de escopo para as
empresas que dele participam. A instalagdo de unidades de transformagéo que
utilizem subprodutos de empresas agroindustriais atuantes na cadeia, o
estabelecimento de institutos de pesquisa, a instalacdo de fabricas de
maquinas, equipamentos, aditivos, embalagens, etc. sdo exemplos de
empreendimentos que poderiam ser potencializados pela implantacao de
agropolos;

o Investimentos governamentais. A concentracdo espacial também favorece os
investimentos governamentais na infra-estrutura necessaria ao funcionamento
da cadeia produtiva. O poder politico para pressionar os governos envolvidos
para obter investimentos em infra-estrutura (estradas, energia, portos,
aeroportos, comunicacgao, etc.), treinamento, etc. € maior quando exercido no
ambito de um conjunto de empresas e outras instituicdes;

o Operacbes de crédito e financiamento. A implantacdo local de instituicdes
financeiras também ¢é favorecida pela criagdo de um agropolo, que poderiam
desenvolver linhas de crédito e financiamento especiais para os agentes
econbmicos atuando no agropolo. O maior conhecimento dos negédcios
transacionados no agropolo diminuiria os riscos financeiros dessas instituicdes.

4.3 A INOVACAO NO AGRONEGOCIO: O ACESSO AO CONHECIMENTO

Este item do trabalho tem por finalidade discutir a questao da inovagao e da difusao
de tecnologia no ambito dos agropolos ou pélos agroindustriais. Tal discussao surge
da necessidade de exploracdo das formas especificas de acesso e apropriacdo do
conhecimento nos agronegécios. Tera como referencial tedrico o0s conceitos
discutidos nos capitulos 1 e 2 deste trabalho e o artigo de Rocha (1999), sendo
enfocada a questdo da aprendizagem tecnoldgica nos arranjos dos agropolos,
sobretudo as implicagdes de suas articulagdes locais no contexto da globalizacao.

Atualmente, as condigcbes de competitividade dos negocios tém dependido da
capacidade das empresas de agregar valor aos seus produtos. Competitividade
deixou de depender apenas dos ganhos de escala, mas, sobretudo, decorre da
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capacidade de apropriacao de conhecimentos e da oferta de produtos especiais que
atendam aos segmentos especificos de mercado. Isto se torna ainda mais dificil para
as commodities, porque produtos padronizados oferecidos em grande escala tendem
a ter valor unitario diminuido no mercado e a se tornar menos competitivos (ROCHA,
1999).

Além disso, os precos dos produtos primarios dependem fortemente da natureza e
das oscilacbes no mercado internacional decorrentes de acidentes e ritmos
climaticos, bem como do ataque de pragas e doencas. Enquanto as atuais
tecnologias da informacdo viabilizam o fluxo de conhecimentos e mudangas de
tendéncias mercadolégicas em velocidade sem precedentes, a producdo de

commodities ainda depende do ritmo da natureza.

Como discutido anteriomente, o conceito de inovacdo compreende o lancamento
pioneiro de produtos e servigos inéditos ou modificados no mercado, ou emprego de
novos processos de produgdo e gestdo. Envolve a apropriacdo de idéias
materializadas em invencbes ou em descobertas de coisas novas existentes na
natureza. Estas podem modificar de forma drastica a base de conhecimentos
utilizados na produgédo (inovacao radical), ou serem realizadas por meio de
aperfeicoamentos adotados na pratica diaria ou pela introducdo de mudancas

baseadas na experiéncia (inovagéo incremental).

No ambito do agronegécio, inovacgdes radicais ocorreram, e tém ocorrido, nas areas
de engenharia genética, biotecnologia, informatica e automacdo de processos
agroindustriais. Entretanto, a maioria das inovacdes na agricultura brasileira tem sido
de natureza incremental, isto é, ndo tem mudado as bases de conhecimento de
tecnologias utilizadas, apropriando-se, basicamente, de inovacdes introduzidas nos
paises desenvolvidos Rocha (1999) afirma que ‘“inovagdo é um conceito
essencialmente econémico. Sua realizacdo ocorre somente no ambito de firmas
produtoras de bens ou organizagdes prestadoras de servigos, incluindo as unidades
de producdo agropecuaria, as agroindustrias e os demais agentes da cadeia de
producao”.

A partir da inovagéo, ocorre o processo de difusao, que pode ser entendido como a
ampliacdo do uso de inovagoes, portanto ndo mais pioneiro, seja pelo emprego da
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tecnologia adquirida para outras aplicacbes, seja por sua utilizacdo de forma
generalizada. Assim, inovagcédo e difusdo sdo entendidas como fases temporais e

evolutivas de um mesmo processo.

A adocao de uma inovacao implica a implementacao de processos de transferéncia
de tecnologia e aprendizagem. Consequentemente, a eficiéncia e a eficacia da
aprendizagem tecnoldgica e da apropriacao de conhecimentos dependem do nivel
de inteligéncia social produzido como resultado do esforco educacional e de
formacao profissional. Nesse sentido, mudangcas radicais precisam ser
implementadas no sistema educacional brasileiro, devendo-se fundamentar no

desenvolvimento do raciocinio sistémico, experimentacao, cooperacao e abstracao.

Nos agropolos, este processo envolveria inovacdes desde a gestdo do complexo
aos arranjos ou aliancas entre os agentes (insumos e sementes, producao primaria,
tecnologias limpas, controle biolégico, preparo do solo, plantio e colheita,
mecanizacdo, atividades pds-colheita, produgdo agroindustrial, transporte,
comercializacao e marketing), resultando em produtos rentaveis, além de saudaveis,

para os consumidores e para o meio ambiente (ROCHA, 1999).

No caso dos agronegécios, os 6rgdos geradores de conhecimento sdao muito
diversificados, tanto em ambito nacional quanto internacional, tais como: servigos do
Ministério da Agricultura; empresas de servigcos tecnoldgicos; institutos estaduais de
pesquisa agropecuaria, como o Incaper; universidades, escolas técnicas e
agrotécnicas; unidades de producdao agropecuaria; industrias de transformacao;
fornecedores de insumos; bancos de desenvolvimento; bancos de crédito rural;
agéncias de fomento; bancos de patentes; bases de dados e servigos de informacéo
especializados, e, ndo menos importante, os conhecimentos internalizados pelos

individuos atuantes em todos os elos da cadeia.

Ao considerar o agropolo um sistema local de inovacgéo, destaca-se a importancia da
dimensao geografica e das politicas para a promog¢ao deste tipo de arranjo do ponto
de vista da aprendizagem tenoldgica e das inovacdes. Entende-se que, na dialética
do processo de globalizacdo, sdo ainda mais reforcadas as logicas, interesses e
condicionantes locais (ROCHA, 1999).
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4.3.1 A Tecnologia nos Agropolos

A partir das transformacdes ocorridas pelo processo de globalizacdo e de abertura
econbmica, os agronegdécios no Brasil vém experimentando importantes mudancgas

determinadas pelo novo ambiente de competicao internacional (MEDEIRQOS, 1998).

A competitividade das empresas ou dos complexos agroindustriais passou a
depender cada vez mais das redes nas quais se inserem, inclusive para a
incorporacdo de mudangas técnicas, envolvendo os fluxos de informacgao,
transferéncia e difusdo de tecnologias, bem como de prestacdo de servigcos

tecnoldgicos.

Essas mudancas supostamente tenderiam a gerar motivagdes importantes para a
realizacdo de esforcos inovativos e de capacitacdo tecnoldgica por parte das
empresas, bem como deveriam estimular a formacéao de parcerias e aliangas como
estratégias de competicdo. Entretanto, a consolidacdao dos agropolos no Brasil
requer a superacao de algumas dificuldades sistémicas, inclusive nas dimensodes

tecnoldgica e gerencial.

Rocha (1999) considera importante a realizacdo de distingbes entre as
potencialidades, processos de aprendizagem e requisitos tecnoldgicos dos
diferentes agentes da cadeia dos agronegécios. Entre os principais condicionantes e
requisitos tecnolégicos que diferenciam a producdo primaria da industria de

transformacao nos agropolos, o autor destaca os seguintes:

Na producao primaria:

o maior dependéncia em relacdo ao comportamento dos fenédmenos naturais:
acidentes climaticos (secas, cheias, geadas, etc.), pragas e doencas;

o maior dependéncia das condicdes climaticas dominantes (chuvas, incidéncia
solar, sazonalidades);

o repercussdes mais complexas sobre o meio ambiente e dependéncia deste
para a sustentabilidade;

o maiores necessidades de adaptagdo e “climatizacdo” de tecnologias no
processo de difuséo;

o artigos cientificos decorrentes de experimentos realizados em ambientes
fisicos distintos e dificuldades de generalizagdo de resultados, amplitude de
circulagdo mais limitada;
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questdo da propriedade mais complexa, porque envolve organismos vivos e
problemas de ética em relacdo a modificagbes da natureza (plantas
transgénicas);

focos na biologia, genética, engenharia genética, biotecnologia agricola,
mecanizacao agricola, tecnologias de irrigacao, defensivos, controle biolégico,
sanidade, manejos, etc.;

empregos menos sofisticados das tecnologias da informacéo e da automacao;
pratica de extensao tecnoldgica consolidada;

maior tradicdo de pesquisa (produtos, variedades e cultivares);

menor possibilidade de aproveitamento de avancos realizados em outros
setores e em outros paises;

aspectos socioculturais e educacionais especificos da vida rural;

maior sensibilidade as questdes de infra-estrutura de armazenagem e
transportes;

maiores dificuldades de controle de perdas;

precos muito oscilantes e dependentes da produgao global;

maior tolerdncia a competicao entre tecnologias em diferentes estagios;

maior flexibilidade para diversificacdo de produtos em resposta aos sinais de
mercado;

processo de globalizacdo e competicdo internacional muito mais antigo (as
transacées no mercado de commodities sempre foram realizadas em escala
global), menor repercussao do processo de globalizacao;

menor vinculagcdo de precos e ganhos localizados de produtividade, com
repercussao sobre o fator tecnologia.

Na industria de transformacao agroindustrial:

menor dependéncia das condigcbes climaticas e de sazonalidade pela
possibilidade de importacao de matéria-prima;

tecnologias limpas desenvolvidas em outros setores e que podem ser
apropriadas;

maiores possibilidades de incorporacdao e adaptacdo das tecnologias da
informacao e automacéao, desde os processos de gestao até a producao;
ganhos de produtitividade com maior influéncia sobre os precos;

maiores possibilidades de aprendizagem pela aquisicdo de bens de capital;
maiores possibilidades de licenciamento de tecnologias;

maiores necessidades de adaptacéo ao processo de globalizacao;

engenharia de producédo mais desenvolvida;

necessidades de competéncias mais diversificadas;

maior facilidade e sensibilidade em relagdo a questao de patentes;

menor facilidade para a diversificacao de produtos;

necessidade de design;

maior dependéncia da tecnologia industrial basica (metrologia, normalizacao,
certificacao, etc.);

menor tolerancia a diferenciacao tecnoldgica para a competitividade.
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Os requisitos e oportunidades dos outros elos das cadeias agroindustriais
(produtores de insumo e implementos agricolas, fornecedores de bens de capital,
distribuicdo e comercializacdo) se assemelham aos descritos, dependendo de maior
proximidade com a producao primaria ou com a industria de transformacao (ROCHA,
1999).

Todos esses fatores exigem estratégias tecnoldgicas distintas, estabelecendo
prioridades também diferenciadas. Estas podem melhor ser definidas como
resultado das atividades de prospeccdo e por uma competente administracdo de

informacdes.

Segundo o ECIB?', os setores podem ser agrupados em trés conjuntos, de acordo

com os respectivos niveis de capacitacao:

o com capacidade competitiva: complexo agroindustrial (6leo de soja, café e
laranja);

o com deficéncias competitivas: complexo agroindustrial (abate e laticinios);

o difusores do progresso técnico: complexo quimico (farmacos e defensivos
agricolas), quimica fina e biotecnologia.

Aqueles considerados com capacidade competitiva apresentam niveis relativamente
elevados de eficiéncia produtiva e bom desempenho no comércio externo. Além de
beneficiarem-se da ampla base de recursos minerais, agricolas, florestais e
energéticos disponiveis no pais, possuem boa capacidade de gestao de processos,
escalas técnicas adequadas e elevado grau de atualizacdo tecnoldgica de

equipamentos.

Por outro lado, hd os setores que apresentam deficiéncias competitivas,
compreendendo os que tém a maior parte da produgdo realizada por empresas
pouco capacitadas para enfrentar a competicio nos mercados nacional e

internacional.

Os setores difusores do progresso técnico sao aqueles também com deficiéncias
competitivas, entretanto mais afetados por condicdes conjunturais da economia e

que poderao aproveitar-se melhor da retomada do desenvolvimento.

*! Estudo da Competitividade da Industria Brasileira — PADCT/1992.
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Os investimentos em P&D do setor biofarmaco tém-se voltado mais para tdpicos da
engenharia genética, enquanto que as aplicagdes industriais nos segmentos vegetal
e animal tém situado sua base técnica em termos menos sofisticados. A
biotecnologia ainda tem apresentado poucos resultados para a agroindustria, em
termos de inovacgdes tecnoldgicas e de lancamentos de novos produtos no mercado
(ROCHA, 1999).

As caracteristicas do mercado nacional explicam esta tendéncia: a extensao e a
diversidade da agricultura, o peso das cadeias agroindustriais na economia e a
tradicio da pesquisa agricola, que conferem grande potencial para o
desenvolvimento de biotecnologias voltadas para estas areas.

Ao contrario do padrao internacional, tem sido pouco expressiva a formagao de
novas empresas de biotecnologia, predominando projetos de curto prazo,
caracterizados pela busca de oportunidades restritas de mercado e utilizacdo de
técnicas com graus intermediarios de sofisticacdo — cultura de tecidos,

fermentacdes, etc.

O desenvolvimento da biotecnologia agricola depende da formacgédo de
redes de P&D, juntamente com empresas, mediante organizagdo de
pesquisas cooperativas para implementagao de projetos pré-competitivos.
A introducdo de normas de qualidade mais exigentes podem afetar a
competitividade dos setores agroindustriais brasileiros (ROCHA, 1999, p.
49).

A introducdo de inovagdes tecnoldgicas nos equipamentos pode incrementar
bastante a qualidade dos produtos dos agropolos, cujos problemas tém sido os
seguintes: dificuldade de obtencado de certificados de conformidade; auséncia de
implementos para a colheita mecanica adequados aos pequenos e médios
produtores; auséncia de variedades resistentes a doencas, com manutencdo de

produtividade; necessidade de controle de pragas e de tecnologia pds-colheita.

No segmento da soja, ha oportunidades de mudancas tecnolégicas a exemplo dos
que estdo em curso nas demais oleaginosas, nas areas de genética e biotecnologia
(novas sementes com propriedades diferentes), bem como resultantes das
pesquisas relativas ao odor, paladar, tempo de vida nas prateleiras e na area de
alimentagdo humana com subprodutos, como farinha, lecitina, etc.
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Na fruticultura, novos mecanismos de planejamento de producdo precisam ser
desenvolvidos, buscando novas alternativas, proporcionando, por exemplo, a
reducdo da oferta de suco de laranja nos momentos de maior depressao no

mercado internacional.

Os principais problemas tecnoldgicos identificados no segmento de citros séo
relacionados com: fitossanidade — amarelinho, cancro, declinio, podridao floral e
rubelose -; adensamento do plantio e suas implicacdes; queda dos frutos; novos
porta-enxertos; novos clones de laranjas; qualidade e certificagdo de mudas e
qualidade do suco (ROCHA, 1999).

O autor considera que, no caso das frutas frescas (manga, mamao, goiaba, etc.), o

potencial de competitividade do pais é alto, sobretudo para exploracao de fruteiras

que apenas comecam a ser cultivadas, como, por exemplo, no nordeste, que

apresenta condigdes climaticas favoraveis, com baixa umidade e emprego de

tecnologias de irrigacdo. Nesse segmento, ha necessidade de aperfeicoar as

seguintes condicoes logisticas e de infra-estrutura (ROCHA, 1999):

o implantacédo de centrais de empacotamento (packing houses) préximas aos
locais de colheita;

o instalacdo de camaras frias em locais estratégicos, inclusive portos e
aeroportos;

o construgdo de armazéns e silos coletores para os projetos irrigados;

o abertura de estradas vicinais e organizacdo de terminais intermodais de

transporte;
o atracao de fornecedores para reduzir custos dos insumos agricolas.

O pais encontra-se em melhores condi¢cées para enfrentar os desafios existentes,
inclusive para desenvolver tecnologias de produgdo menos agressivas ao meio
ambiente e contornar previsiveis “barreiras verdes” que sao impostas nas relagdes
comerciais externas. A utilizacdo de tecnologias de controle ambiental tem sido
heterogénea entre as empresas, até mesmo em fungdo das diferentes exigéncias

dos 6rgaos de controle em cada estado.
Nos agropolos, segundo Rocha (1999), as dificuldades mais comuns com relacéo a
difusédo de tecnologia tém sido as seguintes:

o crescente complexidade das tecnologias, comparada ao nivel educacional e a
capacidade das empresas, sobretudo dos pequenos produtores;
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o fatores socioculturais, inclusive quanto a formacao de parcerias e aliangas
estratégicas com terceiros;
o inadequacao dos processos de extensao.

Pensando nas formas de acesso e apropriacao de tecnologias, Dosi, Soete e Pavitt
(1990) afirmam que entre 10% e 30% das idéias que dao origem a inovagdes sao
geradas fora das empresas ou das organizagdes que as realizam. Entretanto, a
apropriagcdo destas em termos de novos produtos ou processos depende da

capacidade de aprendizagem das empresas e do ambiente onde estas se localizam.

Os processos de geracado de conhecimentos e de aprendizagem tecnoldgica sao
interativos e localizados, isto é, a cooperacao entre agentes atuantes em um mesmo
espaco, no caso dos agropolos, pode favorecer o processo de geracao e difusdo de
tecnologias. Assim, aponta-se que diferentes contextos locais com diferentes
estruturas institucionais terdo processos de inovacéao e difusdo distintos.

O enfoque sistémico dos complexos produtivos — neste caso os agropolos — implica
a investigacao das interagOes entre todas as instancias pertinentes, tanto no ambito
interno quanto com o meio exterior, envolvendo as empresas, seus clientes e
fornecedores, além das suas relagdes com universidades e instituicdes de ensino,
pesquisa e formacao profissional, bem como com o sistema financeiro, com o0s

governos nas distintas esferas, e até com os concorrentes (Figura 02).

Nos agropolos, ha fortes relacdes de interdependéncia entre os diversos segmentos
envolvidos, especialmente no que se refere as mudancas nos padrdes tecnoldgicos,

que podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos (ROCHA, 1999):

concentracdo em espacgos geograficos definidos;

dinamismo econdémico e especializacao produtiva;

fluxos de matérias-primas, da produ¢ao ao consumo;

efeitos das politicas publicas;

relacdes institucionais de producao;

arranjos de geracao, adaptacao e transferéncia de conhecimentos;
infra-estrutura de capacitacéo de pessoal;

infra-estrutura de servigos tecnoldgicos e assisténcia técnica;
relacdes de interdependéncia entre os mercados interno e externo.
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A abordagem dos agropolos ressalta a eficiéncia e a competitividade das pequenas
firmas de uma mesma industria localizadas em um mesmo espaco geografico.
Rocha destaca que (1999, p. 54) “[...] estudos de diversas experiéncias tém
demonstrado o dinamismo tecnolégico e o potencial de desenvolvimento inerente a
diversos tipos de arranjos, em especial de pequenas e médias empresas localizadas

num mesmo espacgo”.

Figura 02 — Agropolos como Sistema Local de Inovacao
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Fonte: Rocha, 1999.

O caso dos agropolos é particularmente ilustrativo, pois se caracteriza pela
concentracdo de empresas localizadas em espacgos geograficos bem definidos. As
firmas precisam de um alto grau de coordenacao cooperativa, sobretudo em servicos
tecnolégicos e gerenciais, oferta de infra-estrutura, comercializagdo e marketing

nacional e internacional.
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Ganhos podem ser obtidos pela adocdo de estratégias ativas e mais abertas de
cooperacdo com competidores externos aos agropolos, no que se refere a
potencializacao das competéncias adquiridas.

O papel do Estado deve ser de facilitador, promovendo infra-estrutura e mecanismos
de regulacdo, permitindo o desenvolvimento de formas organizacionais que sejam
melhor adaptadas as firmas, ao tipo de inovacgao, a industria ou ao setor, e aos seus
ambientes especificos.

Levando-se em consideracdo a discussdo acima, pode-se concluir que a
aprendizagem tecnoldgica ndo apenas deve se concentrar na difusdo de técnicas
agricolas, mas também tratar de desenvolver a capacidade inovativa das empresas
e do desenvolvimento de novos produtos, realizando esfor¢cos para agregacao de
valores aos bens produzidos, sobretudo considerando as dificuldades crescentes do
mercado de commodities. Este é um dos papéis mais importantes a ser
desempenhado pelo Estado, atuando em parceria com empresarios pioneiros e

inovadores.
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5 INOVACAO E CONHECIMENTO NA FRUTICULTURA CAPIXABA: O
MAMAO

Atualmente, existe uma crescente busca e valorizagdo para alimentos que
proporcionem melhorias na qualidade de vida e no bem-estar das pessoas,
priorizando a saude humana e respeitando o ambiente. Para atender a uma
sociedade cada vez mais exigente, a fruticultura deve buscar, cada vez mais,
sistemas de producdo que considerem a questdo ambiental e a adog¢ao de novas
tecnologias, para que o produto final tenha qualidade e produtividade (MARTINS,
2003). Esse panorama indica que o mercado de frutas estd cada vez mais
competitivo, demandando profissionalismo e conhecimento para uma boa
sustentacdo entre os grandes fornecedores mundiais (FERNANDES, FERRAZ e
OLIVEIRA, 2004).

No Espirito Santo, a consolidacdo da fruticultura se deu através do processo de
diversificacao de culturas, como busca de alternativa a decadéncia da monocultura
cafeeira. Porém, apenas nos ultimos anos a fruticultura tem ganhado expressao
econbmica, especialmente com sucessos obtidos com experiéncias de exportacdo

de mamao papaya do norte do Estado.

Transformagdes importantes tém sido também observadas nos canais de
distribuicdo das frutas capixabas, com uma multiplicidade de novos e complexos
arranjos de comercializacdo, seja no mercado interno, que envolve a atuacao de
novas empresas de logistica e redes de supermercados pressionando por
modernizacoes, seja nas exportagdes crescentes. Isto se traduz em demandas de
tecnologia e procedimentos diversos de modo a viabilizar os fluxos do produto ‘in
natura’ de um ponto a outro do globo em periodos de tempo cada vez mais curtos e

precisos.
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5.1 PANORAMA DA FRUTICULTURA NO BRASIL E NO ESPIRITO SANTO?

O mercado mundial de frutas movimenta cifras em torno de US$ 55 bilhdes de
dolares anualmente, considerando as frutas in natura e as processadas (PINAZZA,
1999), 0 que revela a magnitude do agronego6cio em fruticultura. Ressalta-se que o
mercado de frutas tem apresentado um crescimento constante. Em 1992, as trocas
mundiais de frutas frescas estavam na casa dos 32 milhdes de toneladas, saltando
para 45 milhdes de toneladas no ano de 2001, ou seja, houve uma expansao de

41% em volume, conforme grafico 1.

Grafico 1 — Trocas Mundiais de Frutas Frescas
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Fonte: SECEX/DATAFRUTA-IBRAF apud Agrianual 2004.

O Brasil figurou nas estatisticas internacionais, em 2002, como o terceiro maior
produtor mundial de frutas (38 milhées de toneladas) , superado apenas pela
China (133 milhdes de toneladas) e india (59 milhdes de toneladas), conforme
explicitado na Tabela 1.

> Este item tem como base o Relatério Final do Projeto “Capacitacdo Tecnolégica para Exportacéo
de Frutas Tropicais no Espirito Santo”, coordenado pela Prof? Sénia Maria Dalcomuni (UFES).
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Em termos de movimentacéo financeira no campo, estudos do Instituto Brasileiro de
Frutas (Ibraf) apontam em cerca de US$ 11 bilhdes de faturamento alcancado pelos
fruticultores. A FAO — 6rgao da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) para a
agricultura e alimentacdo — considera que é possivel alcangar o faturamento bruto
de R$ 1 mil por hectare com fruta, superior a média da producdo de graos, que
giraria entre R$ 300 e R$ 600%. Além disso, para cada US$ 10 mil investidos em
frutas, segundo o lbraf, podem ser criados trés empregos permanentes e dois
indiretos.

A partir de 1998, as estratégias adotadas com a criacao do Programa Brazilian Fruit
constituiram um esforco para promover os produtos nacionais no mercado externo.
O mercado brasileiro se aperfeicoou e se modernizou, passando a competir com
grandes fornecedores, como a Africa do Sul, Chile e Nova Zelandia (FERNANDES,
FERRAZ e OLIVEIRA, 2004).

Tabela 1 — Principais paises produtores de frutas - 2002

(1000 toneladas)
Frutas Mundo China India Brasil USA México
Total 548.820 133.077 58.970 38.125 33.539 17.128
Banana 98.330 5.554 16.000 6.369 12 2.037
Melancia 80.944 57.530 255 620 1.660 785
Laranja 64.712 3.090 3.200 18.694 11.387 4.526
Uva 62.389 3.885 1.140 1.099 6.594 475
Maca 57.982 20.507 1.500 857 4.041 497
Coco 49.320 249 9.000 2.695 959
Manga 25.760 3.262 11.500 542 3 1.644
Melao 21.588 8.655 645 155 1.200 510
Tangerina 17.338 6.180 910 532 360
Péra 17.198 9.100 188 18 856 33
Abacaxi 14.076 1.336 1.100 1.468 293 647
Péssego/nectarina 13.413 4.224 120 184 1.356 153
Limao e lima 11.038 310 1.400 580 751 1.720
Ameixa 9.141 4.234 78 585 75
Mamao 5.591 160 644 1.500 25 765

Fonte: Segundos dados da FAO, elaborado por Oliveira e Manica (UNB).

» apud Panorama Setorial Gazeta Mercantil. Andlise Setorial da Fruticultura, vol 1, 1999.
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Para os autores, o Brazilian Fruit®*, projeto do Instituto Brasileiro de Frutas (lbraf) em
parceria com a Agéncia de Promocao de Exportacbes do Brasil (Apex-Brasil) e
associacdes de produtores, tem como objetivo organizar e capacitar o setor e criar
um modelo de competitividade forte o suficiente para fixar a marca do produto

nacional no mercado externo.

Como resultado, entre os anos de 1998 e 2002, o volume de exportacdes de frutas
cresceu aproximadamente 127%, saltando de 294,6 mil toneladas para 668,9 mil
toneladas, gerando um movimento de US$ 241,04 milhdes, 102% maior em relagao
a 1998 (US$ 119,09 milhdes). O grafico 2 mostra o avango nesse periodo.

Grafico 2 — Evolucao das exportacoes brasileiras de frutas frescas
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Fonte: SECEX/DATAFRUTA-IBRAF apud Agrianual 2004.

Quanto aos destinos das exportacdes brasileiras, a Europa é responsavel por 70%
do consumo, seguida pelo Mercosul, com 11%. O maior pais importador é a
Holanda, que, como para outros produtos, funciona como centro distribuidor para a
Europa. O maior importador para consumo direto € o Reino Unido, seguindo-se os
Estados Unidos e a Argentina (Grafico 3).

** Atualmente, oito frutas fazem parte do programa: limao, manga, macéa, meldo, papaia, uva, abacaxi
e banana.
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Grafico 3 — Exportacoes brasileiras por paises de destino (US$ FOB) — 2002
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Fonte: SECEX/DATAFRUTA-IBRAF apud Agrianual 2004.

Fernandes, Ferraz e Oliveira (2004) consideram que para a conquista de mais
espaco nos exigentes mercados europeu € americano € de novos paises, é peca
fundamental a implementacdo de um Programa de Boas Praticas Agricolas (BPA).
Este possibilitara a agroindustria brasileira de frutas cumprir as exigéncias dos
mercados internacionais e nacionais, assegurando produtos de qualidade aos

consumidores.

A fruticultura é uma das principais atividades econémicas do setor agropecuario do
Espirito Santo, como mostra a Tabela 2, sendo responsavel pela diversificagdo
agricola de varios municipios, principalmente os da regido norte. Em 1998, a area
plantada em fruticultura era de 52.790 ha (FIBGE — LSPA, 1998). Com relacédo a
area destinada a fruticultura, verifica-se uma diferenca entre a area em producéo e a
area plantada, indicando um potencial de crescimento das culturas (Tabela 3). Os
produtores de frutas movimentaram R$ 208 milhdes em 1999, valores superados
apenas pela cafeicultura, segundo divulgou o governo do Estado sobre o
desempenho do setor agricola (Balango Anual do Espirito Santo, 1999).



Tabela 2 - Participacao Relativa por Atividade no Valor Bruto da Producao

Agropecuaria no Espirito Santo - 1999

Valor Absoluto Participacao
Atividade

(R$ milhoes) Relativa (%)
19) Cafeicultura 520 39,4
2°) Fruticultura 208 15,8
3°) Agropecuéria 200 15,1
49) Aves e Suinos 94 7,1
59) Olericultura 87 6,6
62) Silvicultura 82 6,2
Outras culturas 128 9,8
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Fonte: EMCAPER, apud Gazeta Mercantil. Balangco Anual do Espirito Santo. Set. 1999, Ano IV, n® 4

p. 32.

Tabela 3 - Producao de Frutas no Espirito Santo - 1998

Frutas Producao Area~em Area Plantada (ha)
Producao (ha)

Abacaxi (mil frutos) 33.200 1.644 3.050
Abacate (1) 9.879 1.084 1.357
Banana (1) 155.535 22.700 23.494
Mamao (1) 298.577 5.453 6.316
Melancia (1) 8.300 420 420
Morango (t) 6.480 154 154
Maracuja (t) 22.764 668 943
Acerola (1) 413 37 40
Caju (1) 3 1 3
Goiaba (1) 5.601 172 262
Graviola (1) 60 4 24
Liméo (1) 10.671 516 561
Manga (1) 5.532 357 577
Tangerina (t) 14.815 695 776
Uva (t) 35 7 7
Laranja (mil frutos) 170.295 2.679 2.950
Coco (mil frutos) 64.044 4.739 10.622
Macadamia (t) 340 719 1.234
TOTAL 41.330 52.790

Fonte: FIBGE - Levantamento Sistematico da Produgao Agricola, 1998.
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O Espirito Santo possui condigcdes edafo-climaticas favoraveis para o
desenvolvimento da fruticultura de clima tropical que, aliadas a esforcos de
pesquisa, capacitacdo empresarial e prospec¢do de mercados, podem imprimir a
regiao norte do Estado um alto grau de qualificacdo nesse setor (DALCOMUNI,
2000).

A conjuntura em que se encontra a fruticultura capixaba é “sui generis”. Apesar da
existéncia de condicoes de demanda favoraveis nos mercados externos e internos
de frutas, o aproveitamento de tais potencialidades é baixa em decorréncia de
insuficiéncia de oferta de produtos que atendam aos requisitos de qualidade
requeridos por estes mercados.

O mamao é o melhor exemplo da significativa expansao e desenvolvimento da
fruticultura no Espirito Santo. Com as perspectivas de mercado ampliadas pelo
recente acesso aos mercados americanos, evidenciou-se ainda mais a necessidade
de expansao e qualificagdo da producdo para o atendimento dos mesmos. O
abacate, em segundo lugar, em termos de colocacdo nos mercados externos,

encontra-se com grande potencialidade de expansao.

Duas culturas tradicionais na fruticultura estadual e de extrema importancia social
através da geracao de emprego e renda de pequenas e médias propriedades sdo as
de banana e de abacaxi. Em ambos os casos, as frutas apresentam qualidade
superior em termos de sabor, porém estas culturas encontram-se com problemas
estruturais graves, perdendo mercado para produtores de outros Estados nos
mercados internos, por enfrentarem diferentes problemas na cadeia produtiva, como
fitossanidade; manejo da cultura e de comercializacdo que resultam em baixos
niveis de produtividade e de qualidade do produto. A reincorporacao destas culturas
em circuitos de exportacdo exige, de imediato, acdo integrada voltada para a
melhoria da qualidade do processo de producado e distribuicdo, acdes necessarias
para reverter o quadro de crise da atividade.

Novas culturas despontam como promissoras em termos de desenvolvimento, sendo
0 coco a principal delas. Uma especializacdo em producdo de coco anao (para
agua), possivel a partir do impressionante crescimento do cultivo na ultima década,

in natura e/ou industrializada, tem excelentes perspectivas de consolidacdo de
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posicdes no mercado interno e para a exportacao. Os plantios comerciais de goiaba
apresentam boas possibilidades de extensdo, numa o6tica de atendimento de 'nichos

de mercado'.

As perspectivas para o setor sdo de crescimento. Este segmento produtivo tem
recebido atenc¢do da midia; tém-se multiplicado eventos sobre fruticultura no Estado
e dentre os principais gargalos identificados a melhor ‘performance’ da atividade no
Estado e no Brasil encontra-se a necessidade de aumentar a eficiéncia das
tecnologias de producao e comercializacao, voltadas para os mercados domésticos

e internacionais.

5.2 COMERCIALIZAGAO DE FRUTAS

Tradicionalmente, nos diferentes paises do mundo, a comercializagdo de produtos
fruticolas realizava-se, em sua maior parte, através de mercados centralizadores, a
exemplo das Centrais de Abastecimento (Ceasa’s) no Brasil. Nas décadas de
sessenta e setenta, a Europa comecou a visualizar as falhas desse tipo de mercado.
Nessa época, na Europa e nos Estados Unidos, comecgava-se a modificar fortemente
a comercializacdo. O tradicional comércio varejista foi sendo deslocado para os
supermercados e hipermercados, que surgiram como grandes centros de
comercializacao de produtos frescos. Como conseqiiéncia, também se modifica a
comercializacdo atacadista®™. Essas transformagdes ocorreram também em outros

paises, 0 que se observa hoje no Brasil.

As principais mudancas ocorridas no Brasil nos udltimos anos foram: menor
participacdo dos grandes entrepostos e centros de abastecimentos (CEASA’s),
atuacdo decrescente das feiras livres na maioria das cidades e crescente
negociacao direta dos produtores junto a sacolbes, varejoes e supermercados. O
supermercado passou a ter grande participacdo nesse mercado, atingindo, nos anos

noventa, aproximadamente 85% do total das vendas, apesar de representar apenas

» “Estudos sobre o Mercado de Frutas” realizado pela FIPE.
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15% do numero total de estabelecimentos no Brasil?®. Segundo Maluf (1992) sao

caracteristicas dessa modernizagéo:

[...] a crescente eliminacdo dos pequenos agentes comerciais (...); a
ligacdo mais estreita entre a producdo agricola e o atacado; o
estabelecimento de um padrao minimo de beneficiamento dos produtos; a
concentracdo econdmica em nivel de varejo com fortes repercussées nas
instancias que o antecedem (MALUF, 1992, p.51).

Essas mudancas trouxeram

[...] a consolidagdo do grande capital comercial como agente dominante na
comercializagdo daqueles produtos (hortifrutis), marcada mais
especificamente pela ascensdo das redes de supermercados e por
alteracOes que transformaram parte do comércio atacadista tradicional em
atividade de corretagem (MALUF, 1992, p. 51).

A principal razdo pela qual os supermercados lancaram a comercializacdo de
produtos frescos deve-se ao fato de que esses produtos influenciam a escolha do
consumidor entre uma cadeia de supermercado e outra, dessa forma as empresas
se obrigam a ganhar em eficiéncia e a atrair mais consumidores. Outro fator
importante € que apesar de nao ser o item de maior volume comercializado, acaba
gerando aumento do lucro liquido. Em conseqiiéncia dessa concentracdo da
demanda e do grande volume e diversificacdo de produtos exigidos pelas cadeias de
supermercados, modificaram-se os sistemas de comercializacdo e distribuicdo e
surgiu o fornecedor de supermercados.

O uso de marcas € outro aspecto importante e crescente na comercializacdo de
produtos frescos. O valor das marcas sobressai quando o consumidor busca
qualidade e higiene dos produtos em primeiro lugar, que parecem ser mais
garantidas se estiverem respaldadas por uma marca. Por outro lado, as mudancgas
tecnoldgicas permitiram a obtencado de novas variedades, facilitando a producédo em

climas aptos para o desenvolvimento de certas espécies.

Os processos basicos que constituem fatores importantes na comercializacao de
frutas podem ser subdivididos em trés grupos (colheita, pds-colheita e cadeia de

* Agrianual. Comercializag&o: A horta mais perto dos supermercados. 1999
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frio), sendo que cada um inclui uma série de atividades, como pode ser observado
na Figura 3.

As caracteristicas desejaveis das frutas na hora da apresentacdo ao consumidor sdo
em grande parte determinadas pela execucdo das atividades préprias da
comercializacao. A integracao de todas essas atividades possui grande relevancia

estratégica para as empresas que atuam nesse setor.

5.2.1 Colheita

A caréncia de informacdes sobre as caracteristicas especificas de cada fruta, bem

como os cuidados que se deve ter no momento da colheita, faz com que as perdas

ultrapassem muitas vezes a 50% do que é produzido, considerando, ainda, perda da

qualidade da producdo restante. Portanto, faz-se necessario desenvolver

tecnologias, produtos e processos que satisfacam o mercado em termos de

qualidade, custos competitivos e reducdo de perdas. De acordo com o estudo

realizado pela FIPE (1999), torna-se importante atuar nas seguintes areas:

o aumento do nivel tecnoldgico no setor agroindustrial de transformacao de frutas
tropicais;

o padronizacao e eficiéncia de procedimentos para 0 manuseio e fabricagdo de
produtos/processos na industria de frutas tropicais;

o tecnologias de conservacdao de frutos tropicais in natura adaptaveis
principalmente ao pequeno e médio produtor.



Figura 3 - Processos de Comercializacao de Frutas

COLHEITA
. . . Ponto de Transporte até o
Pré-Colheita Colheita Packing House
POS-COLHEITA
Recebimento Inspecao para Tratamento Selegéo e N
da fruta certificagao fitossanitario Classificacio Maturagao Embalagem Rotulagem
u fitossanitaria meag
CADEIA DE FRIO
. ) Armazenagem e Mercado Consumidor
—|Pré-resf t —] ;
Paletizagao re-restriamento Transporte Varejista Final

Fonte: FIPE, 1999.
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As atividades classificadas como de colheita abrangem desde os cuidados anteriores
(pré-colheita), determinacdao do ponto de colheita, decisdo de colheita e transporte do
campo até o packing house.

o Pré-Colheita: para que se tenha uma boa comercializacao, praticas culturais como
a protecdo da fruta no campo e controle de pragas e doengas tornam-se
essenciais, para melhorar a qualidade e a aparéncia dos frutos. Entre essas
praticas podem ser citadas: suspensao de tratamentos quimicos e irrigacdo para
evitar residuos e controlar a maturacdo, podas de folhas para coloracdo, entre
outras;

e  Ponto de Colheita®: conhecer o momento exato para dar inicio a colheita é de
extrema importancia para que se tenha sucesso na comercializacdo. E essencial
que o mesmo conhecga alguns indicadores do ponto de colheita, como o aroma,
namero de dias que decorreram da formacdo da florada até o completo
desenvolvimento fisiolégico, relacdo polpa/casca, consisténcia da polpa e o
destino que se pretende dar aos frutos. Existem também os indicadores
classificados como fisicos, medida de textura da polpa com auxilio de uma
aparelho, e como quimicos, a andlise do teor de sdélidos solluveis, que da uma
idéia do teor de acucares totais do fruto (graus Brix);

o Decisdo de colheita: a decisdo da colheita esta diretamente relacionada a
demanda do mercado e ao destino das frutas;

o Transporte até o packing house®®: em geral, o transporte ndo é feito de forma
adequada causando o aparecimento de frutas rachadas, amassadas, arranhadas
e raspadas, o que, além de prejudicar a aparéncia do produto, pode resultar em
podriddes, comprometendo na totalidade a qualidade do produto. Para se evitar
tais danos, € necessaria a adocao de cuidados no transporte, reduzindo 0 numero
de percursos e evitando ao maximo o empilhamento das frutas e o contato desta
com o solo. Além disso, deve-se evitar deixar os frutos expostos ao sol, para nao
acarretar a perda de umidade do produto. No que se refere ao transporte, o ideal
seria que o transporte até o packing house fosse refrigerado e a localizagdo do
packing house a mais proxima possivel da plantagdo, o que facilitaria o transporte
e reduziria a probabilidade das perdas.

7 Estudo sobre o Mercado de Frutas, FIPE, 1999.
** Entende-se por packing house os galpdes onde os frutos séo recolhidos para receberem tratamentos
diversos até a embalagem e expedicéo.
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5.2.2 Pos-colheita

Recebidas as frutas no packing house, sao realizadas as seguintes etapas: inspec¢ao
para certificagcdo fitossanitaria, selegcdo e classificacdo, maturacdo, embalagem,

rotulagem, paletizacao e pré-resfriamento.

o Tratamento fitossanitario: € necessario para evitar que as frutas sejam danificadas
pelos microrganismos, possibilitando maior tempo de conservagao. O tratamento
pode ser feito por pulverizagdo, nebulizacdo ou imersdo. Outro tratamento
largamente utilizado € o uso de ceras ou de emulsdes de ceras, que tem por
objetivo reduzir a perda de umidade da fruta (murchamento), podendo
proporcionar uma aparéncia mais lustrosa, muito apreciada pelo consumidor;

o Selecao e classificacdo: no packing house as frutas sao retiradas das caixas de
colheitas e logo apdés sao submetidas a critérios de selecdo, pela forma,
aparéncia, coloracao, peso e fase de maturacao uniformes. Esse processo é um
dos principais fatores de influéncia para uma boa comercializagao;

o Maturagdo: frutas de caracteristicas climatéricas®® devem ter esse aspecto levado
em consideracdo. Na colheita das frutas dificilmente consegue-se obté-las com um
mesmo grau de maturacao, por esse motivo muitas vezes € necessario submeté-
las a um processo de amadurecimento controlado (camaras de amadurecimento);

o Embalagem: uma embalagem apropriada para as frutas é essencial para manter a
qualidade do produto durante o transporte e a comercializagdo. Além de proteger,
a embalagem serve para caracterizar o produto e facilitar o manuseio. As
embalagens podem ser feitas de varios materiais (madeira, papel, plastico, etc) e
podem assumir diversas formas, de acordo com as caracteristicas dos frutos;

o Rotulagem das caixas: ajuda a identificar e promover os produtos, facilitando o
manuseio pelos recebedores. Algumas frutas de alta qualidade sdo marcadas
individualmente com pequenas etiquetas adesivas mostrando seu nome comercial
em cores.

¥ Frutas cujo processo de maturacdo continua apés a sua colheita.
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5.2.3 Cadeia de Frio

No Brasil, os principais fatores de oneracao dos custos dos produtos sdo os problemas
de infra-estrutura, especialmente os referentes as deficiéncias nas estruturas de
transporte, somadas a custos portuarios excessivos. Segundo estimativas do Banco
Mundial, os custos portuarios no Brasil sdo cerca de 27% superiores aos da Argentina e
do Uruguai. Além disso, a maior parte da movimentacao de cargas é realizada por
rodovias, transporte que apresenta elevado custo. Estima-se que, para se transportar
uma tonelada de frutas por 1.000 km, sédo dispendidos US$ 25 a 30 por ferrovias e US$
33 a 50 por rodovias (FIPE, 1999).

o Paletizacédo: o arranjo das cargas das mercadorias se processa na superficie do
palete. Uma vez que essa superficie é padronizada para os diversos usuarios da
cadeia, as unidades de carga terdo sempre a mesma base;

o Pré-resfriamento: o efeito da temperatura de armazenamento € um dos principais
fatores para prolongar a vida util das frutas. A temperatura afeta ndo s6 a taxa de
producdo do etileno, mas também a sensibilidade dos produtos ao etileno
(horménio de maturacao da fruta). O resfriamento € o fator mais importante para
retardar a deterioracao do produto. Outro motivo para a utilizacao do resfriamento
€ a necessidade de reduzir a perda de agua dos frutos e, conseqglientemente,
evitar enrugamento e apodrecimento;

o Armazenagem e transporte: as técnicas de armazenagem tém como principal
objetivo minimizar a intensidade da degeneracao dos frutos, através da utilizacao
de condi¢des adequadas que permitam uma reducédo do metabolismo normal sem
alterar a composicao fisiolégica da fruta. As frutas tropicais ndo suportam ser
armazenadas por longos periodos, por esse motivo deve-se projetar a cadeia de
frio ndo s6 para estocar, mas para transladar as frutas da origem aos pontos de
consumo, aumentando sua vida util e preservando sua qualidade. O transporte
frigorificado € um dos elos finais da cadeia de comercializacao, complementando o
esforco iniciado na producado e, em especial, na pés-colheita, da classificacao as
embalagens.

Ao observar os processos que compdem a cadeia de comercializagao de frutas, vé-se a
necessidade de um alto grau de profissionalizacdo dos agentes que interagem nessa
cadeia, desde os produtores até aqueles que simplesmente atuam na comercializagéo.

No entanto, no Brasil este quadro tem evoluido de forma muito lenta, o que caracteriza
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a grande inexpressividade brasileira no comércio internacional de frutas, apesar de ser

um dos maiores produtores mundiais destes produtos.

O mesmo ¢€ verificado no Espirito Santo, pois, apesar do crescimento da fruticultura,
observa-se, na maioria dos casos, pouca profissionalizagdo dos agentes envolvidos,
principalmente quando se trata da cadeia de comercializagédo de frutas para o mercado
interno. Ao analisar os processos de comercializacdo para o mercado externo, essa

caracteristica ndo se faz tdo marcante.

Em geral, os produtores de frutas capixabas ndo possuem técnicas adequadas de
colheita e pés-colheita. As frutas sdo colhidas e acondicionadas em caixas de madeira
ou plastico, sem preocupacao de preservar a qualidade fisica do produto. Isso ocorre
em grande parte por falta de conhecimento de tais técnicas por parte dos produtores,

sua maioria pequenos proprietarios, e pela falta de recursos.

Com o objetivo de assegurar a qualidade dos frutos, sdo sugeridos alguns cuidados
durante o manuseio pos-colheita (Quadro 6).

Em resumo, pode-se observar a importancia do conhecimento e da inovacao por parte
dos produtores. Principalmente no que se refere ao aprendizado sob a forma de
treinamento e capacitacdo para os funcionarios envolvidos em todas as etapas de
producdo e comercializacdo da fruta, visando a garantir a qualidade do produto e a
maior competitividade nos mercados nacional e internacional. Aqui também fica claro a
importancia da utilizacdo de novas tecnologias, como controle de temperatura, camaras

frigorificadas, processo de embalagem, controle fitossanitario e transporte adequado.

Dai a importancia da formacado de cadeias ou arranjos produtivos, voltados para
formacédo e capacitacdo de recursos humanos, pesquisa, promog¢ao e financiamento
(CASSIOLATO e LASTRES, 2003), com o objetivo de promover inovagdes, aumento

da competitividade e de desenvolvimento da fruticultura brasileira.
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Quadro 6 — Procedimentos para manuseio pés-colheita

Passos do Manuseio Procedimentos
Treinamento eficiente aos colhedores, voltado para a selegédo
Colheita apropriada das frutas quanto a maturidade e qualidade, manuseio

cuidadoso e protecédo do produto contra o sol.

Checar a maturidade das frutas, qualidade e temperatura no
momento de chegada;

Treinar os operadores adequadamente para a classificagdo das
frutas (defeitos, cor e tamanho), embalagem e outras operagoes;
Inspecionar sempre, através de amostra aleatéria, o produto final
embalado;

Monitorar sempre a temperatura local e das frutas;

Estar sempre em contato com os inspetores para identificar
problemas e corrigi-los.

Inspecionar a limpeza dos veiculos antes do carregamento;
Transporte Treinar os carregadores para 0 manuseio adequado;

Monitorar a temperatura sempre.

Checar a qualidade do produto no ato da recepgéo e descarregéa-lo
rapidamente para area apropriada de armazenamento;

Transportat o produto do centro de distribuicao (atacado) ao varejo
sem demora e sempre na base do FIFO (first in/first out).

Fonte: Kader (2001), elaborado por Chitarra (2002).

Operagbdes nas packing
houses

Manuseio no destino

5.3 PANORAMA DA CULTURA DO MAMAO

A cultura do mamao vem registrando, nos ultimos anos, acréscimos significativos no
pais, tanto na area cultivada quanto na produtividade. Em grande parte, esta expansao
tem sido consequéncia da aplicacdo de novas tecnologias na cultura. Neste contexto,
serao observadas a cultura do mamoeiro, as mudangas advindas com as inovagoes e

como o conhecimento tem participado de tais transformacoes.

Os paises que apresentam maiores produ¢cdes de mamao, considerando a area de
plantio, sdo: Nigéria, india, Brasil, Indonésia, México, Peru e Replblica Democratica do
Congo. A area total da cultura estd em torno de 380.769 ha (Tabela 4) e o volume de
producao é de 6.184.861 toneladas de frutos.

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization (FAQO), o Brasil é o pais

que apresenta a maior producdo de mamao, equivalente a 1.500.000 toneladas. Uma
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producdo maior que a da Nigéria e da india somadas, terceiro e quarto maiores
produtores mundiais.

Embora seja o maior produtor de mamao, o Brasil ndo é o seu maior exportador. México
e Malasia possuem areas de cultivo menores que a do Brasil, mas exportam grandes
volumes desta fruta (Tabela 5). Para Alves (2003, p. 5), “[...] ha uma forte tendéncia de
que o Brasil possa ampliar suas exportagdes, com a implantacdo do sistema de

producao integrada” *°.

Os Estados Unidos sdo os maiores importadores de mamao, responsaveis por quase
metade (46%) do mamao comercializado no mundo, cerca de 84.401 toneladas de
frutos. A implantacao do programa de Systems Approach, para controle da mosca-das-
frutas, resultou na liberacdo das exportacbes do mamdao produzido pelo agricultor
capixaba para o mercado americano. Holanda e Portugal sdo, também, paises que se

destacam no cendrio internacional em relagdo a importacdo de mamao.

O Brasil possui aproximadamente 42.000 ha de area cultivada com mamao, sua
producédo fica préxima a 1.690.000 mil frutos, que equivale em torno de 1.500.000 t,
considerando a producao de frutos dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ (Tabela 6).

O mamao é cultivado em todos os estados do Brasil. Na regido nordeste se concentra a
maior area de plantio, com 21 mil ha. A regido sudeste, segunda maior area, vem
apresentando crescimento na area plantada, sendo que de 2001 para 2002, cresceu
aproximadamente 24%, passando para 10 mil hectares. O rendimento médio da cultura,
considerando a producao de todas as regides em conjunto (Tabela 6), € da ordem de
37.589 frutos/ha. Na regiao sudeste, entretanto, a cultura apresenta um rendimento
muito elevado 75.442 frutos/ha. Destaca-se o papel do Estado Espirito Santo, onde os
plantios de maméo apresentam alta produtividade, em torno de 84.931 frutos/ha. Esta
produtividade é superior a da Bahia, maior Estado produtor, cuja média é de 37.994
frutos/ha (ALVES, 2003).

% 0 sistema de produgéo integrada “[...] é constituido por um conjunto de tecnologias que s&o utilizadas
nas lavouras, necessarias para a certificagdo da producdo de mamao que se destina a exportagdo. As
tecnologias sdo de dominio publico, e servem como parametros para selecionar a qualificagdo dos frutos
e restringir as exportagdes dos paises que nao as adotam” (ALVES, 2003, p. 5).
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Para Alves (2003), “[...] uma das razbes da alta produtividade de mamao do Espirito
Santo é o alto nivel tecnoldgico aplicado as lavouras”. A evolugcado da lavoura do
mamao no estado, tornando-se referéncia no Brasil, se deu pelo fato do mamao ser
explorado, em mais de 72%, por empresarios, proprietarios de suas fazendas. Esta
caracteristica contribuiu para que os esforgos técnicos, no sentido de implementar e
adotar praticas fitossanitarias, necessarias a cultura, se tornassem efetivas. A
erradicagcdo de doencas letais, como o Mosaico do Mamoeiro e a Meleira, foi fator

crucial para o desenvolvimento e aprimoramento desta cultura no estado.

O éxito técnico desta pratica se deu fundamentalmente através da interacdo dos
empresarios/produtores com institutos de pesquisa, como o Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), o Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal (IDAF) e o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, visando a erradicacdo das lavouras contaminadas. Verifica-se a
importancia da interacao entre diversos agentes, promovendo a geracao e a difusao do

conhecimento técnico e pratico.

Com relacdo as exportacbes do mamao brasileiro, com destaque para a variedade
papaya, registrou-se um crescimento do volume exportado de 25% entre 2001 e 2002
(Tabela 7). Segundo a Associacao Brasileira de Exportadores de Papaya (Brapex),
certamente a execugao do Programa de Marketing do Mamao Papaya, coordenado pela
entidade e integrante do Projeto Horizontal de Frutas (Brazilian Fruit), da Agéncia de
Promocdo de Exportacées (Apex) e do Instituto Brasileiro de Frutas (lbraf), esta
contribuindo para o aumento desses numeros. Tal programa tem como objetivo

ressaltar as qualidades do maméao (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2004).



Tabela 4 — Producdes e Areas Mundiais de Mamao — 1995-2003
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Paises 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*

Producao () 4.502.620 4.288.247 4.925.720 5.142.617 5.375.195 5.695.971 6.090.998 5.950.722 6.184.861
Brasil 1.040.746 932.960 1.301.367 1.378.143 1.402.142 1.439.712 1.489.324 1.500.000 1.500.000
Mexico 482.968 496.849 594.134 575.558 569.230 672.376 873.457 688.642 955.694
Nigeria 648.000 662.000 675.000 751.000 748.000 748.000 748.000 748.000 748.000
India 478.271 539.736 620.000 582.000 660.000 700.000 700.000 700.000 700.000
Indonésia 586.081 381.964 360.503 489.948 449.918 429.207 470.000 511.020 491.389
Etiopia n.d n.d nd n.d n.d 197.300 223.000 226.000 230.540
Congo 225.000 224.105 225.719 227.344 220.000 213.000 206.222 210.305 210.305
Peru 139.548 136.383 146.561 165.008 170.980 171.392 158.812 173.429 170.000
China 146.332 145.558 154.356 130.651 175.155 154.222 159.207 160.207 164.572
Venezuela 72.487 80.559 87.117 97.455 98.948 114.234 130.204 120.000 136.109
Outros 683.187 688.133 760.963 745.510 880.822 856.528 891.752 913.119 878.252
Area Colhida (ha) 291.629 294.702 338.068 338.716 340.846 360.695 368.498 370.892 380.769
Brasil 32.926 33.243 39.323 39.733 38.890 40.202 42.202 42.202 42.202
Mexico 13.987 17.322 19.703 19.694 17.581 17.153 22.244 16.578 26.327
Nigeria 80.000 80.000 82.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000
India 41.733 45.977 70.000 60.000 60.000 70.000 70.000 70.000 70.000
Indonésia 38.319 31.857 34.340 35.019 34.890 34.890 39.000 39.000 38.000
Etiopia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9.865 11.150 11.300 11.127
Congo 13.300 13.308 13.404 13.500 13.200 12.648 12.246 12.488 12.488
Peru 11.013 12.317 13.244 13.891 13.819 13.228 11.675 13.000 13.000
China 4.250 4.271 4.393 4.726 5.187 5.296 5.380 5.380 5.400
Venezuela 5.453 4.945 5.554 5.759 5.719 6.810 6.766 6.800 7.045
Outros 50.648 51.462 56.107 56.394 61.560 60.603 64.738 65.546 66.582

Fonte: FAO (2003), elaborado Agrianual 2004.
* Atualizado em 03/02/2004 - Levantamento Sistematico da Produgao Agropecuaria (IBGE).



Tabela 5 — Exportacoes e Importacoes Mundiais de Mamao — 1998-2001

(Ranking por Pais Destino )
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Paises 1998 1999 2000 2001**
Uss$ (M) Toneladas US$ (M) Toneladas Uss$ (M) Toneladas US$ (M) Toneladas

Exportacoes 107.705 132.042 95.349 156.051 108.931 177.386 125.076 197.912
Mexico 51.275 59.638 20.832 59.959 23.691 59.819 30.328 74.033
Malasia 10.338 34.312 15.680 37.000 18.201 44134 24.603 53.961
Brasil 9.454 9.878 13.577 15.709 17.696 21.513 18.503 22.804
Estados Unidos 14.374 6.024 14.196 5.939 14.422 6.191 17.243 8.324
Holanda 5.287 2.051 6.597 2.788 6.679 3.021 7.043 3.649
Belize 2.550 4.558 3.750 4114 5.800 6.100 6.400 6.350
Filipinas 86 60 1.605 1.203 3.297 2.524 4.762 4.164
Jamaica 5.900 4.000 4.944 2.761 3.300 2.200 3.300 2.200
Hong Kong 212 191 220 206 2.399 2.416 2.555 3.313
Republica Dominicana 470 540 720 1.200 1.600 2.600 1.600 2.600
Outros 7.759 10.790 13.228 25.172 11.846 26.868 8.739 16.514

Importacoes 100.794 114.761 130.924 144.258 139.542 160.502 154.782 182.780
Estados Unidos 28.886 47.908 50.209 66.479 53.140 69.887 62.365 84.401
Japao 15.145 4.670 15.751 5.180 16.503 5.796 16.389 6.869
Hong Kong 11.487 13.210 16.151 17.752 15.389 18.612 16.361 23.488
Alemanha 6.480 2.546 6.809 2.979 7.315 3.502 9.716 5.032
Canada 5.608 3.291 6.803 4.041 8.236 4.885 8.903 5.484
Holanda 4.850 2.619 5.838 3.359 7.476 4.337 7.494 4.790
Reino Unido 7.568 3.606 6.192 3.539 5.730 3.584 6.493 4.147
Portugal 2.956 1.486 3.881 2.027 4.582 2.817 4.964 3.139
Cingapura 3.252 21.219 3.930 25.414 4.097 25.359 4.238 26.568
Franga 2.802 1.269 2.721 1.252 2.236 1.122 2.368 1.231
Outros 11.760 12.937 12.639 12.236 14.838 20.601 15.491 17.631

Fonte: FAO (2002), elaborado Agrianual 2004.

** Por valor negociado.
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Tabela 6 — Evolucao da area colhida, quantidade produzida e rendimentos médio da cultura do mamao no Brasil (1950-2000)

Area Colhida (ha)

Quantidade Produzida (1.000.000 frutos)

Rendimento Médio (1.000 frutos/ha)

Estados 1950 1970 1980 1990 2000 1950 1970 1980 1990 2000 1950 1970 1980 1990 2000
Norte 404 68 1.053 2.536 3.222 3 7 55 88 80 7 6 37 30 25
RO 1 6 75 778 47 0,01 0,3 1,1 10,5 0,9 9 5 15 13 18
AC 67 4 22 99 290 0,9 0,3 0,3 0,9 11 14 8 12 9 39
AM 148 39 65 168 1.165 1 5 3 4 21 6 5 44 22 18
RR 77 n.d. 9 33 336 0,3 0,3 0,5 2 0,7 4 n.d. 59 57 2
PA 111 19 882 1.458 1.331 0,8 1 50 71 44 7 5 57 49 33
AP n.d. n.d. n.d. n.d. 53 n.d. 0,01 n.d. n.d. 0,8 n.d. n.d. n.d. n.d. 16
Nordeste 399 554 826 17.576 29.224 4,3 9,3 14,9 774,2 1.071 11 12 16 25 37
MA 53 4 12 10 100 0,2 1,6 0,1 0,1 2 4 17 10 12 18
PI 20 38 14 3 26 0,3 0,5 0,1 0,02 0,8 15 26 11 8 30
CE 87 133 104 160 1 0,9 1,5 2 3 39 11 7 19 20 33
RN 17 33 38 213 379 0,2 0,5 0,4 5 10 10 10 10 24 28
PB 25 27 56 200 1 0,3 0,3 0,6 7 37 12 5 10 34 25
PE 73 n.d. 146 167 235 0,6 1,8 3 5 4 8 n.d. 20 27 17
AL 4 n.d. n.d. n.d. 14 0,06 0,03 n.d. n.d. 0,02 14 n.d. n.d. n.d. 17
SE 20 n.d. 33 112 329 0,1 0,1 1 4 9 7 n.d. 33 33 26
BA 100 52 423 16.711 25.497 1,5 3 8 750 969 15 4 18 45 38
Sudeste 2.643 3.714 7.912 2.797 6.965 21 42 156 199 525 8 10 17 37 75
MG 729 100 300 542 887 9 3 4 13 20 12 8 12 23 23
ES 398 114 230 1.954 5.882 2 3,5 5 180 500 5 4 20 92 85
RJ 648 2.228 2 104 8 5 15,5 22 1 0,2 8 n.d. 10 10 29
SP 868 444 5.263 197 188 5 20 126 5 5 6 19 24 23 27
Sul 139 41 484 513 484 2 12 9 6 6 16 7 18 12 12
PR 63 33 246 154 124 1 6 6 3 3 17 14 23 17 23
SC 42 n.d. n.d. 4 8 0,6 2 n.d 0,02 0,07 14 n.d. n.d. 7 9
RS 34 8 238 355 352 0,5 4 3 4 3 16 750 13 11 8
Centro-Oeste 88 22 115 204 307 1 4 2 16 12 13 7 16 80 39
MS n.d. n.d. 31 52 10 n.d. n.d. 0,6 1 0,3 n.d. n.d. 21 22 30
MT 55 18 n.d. n.d. 115 1 3 n.d. n.d. 5 16 5 n.d. n.d. 47
GO 33 n.d. 54 149 158 0,2 1 0,4 15 6 8 n.d. 7 102 38
DF n.d. 4 30 3 24 n.d. 0,3 0,6 0,01 0,2 n.d. 9 20 4 9
Brasil 3.673 4.399 10.390 23.626 40.202 32 75 236 1.084 1.694 9 17 23 46 42

Fonte: IBGE, elaborado por Alves (2003).
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Paises 1999 2000 2001 2002
USs$ (M) ®) uss$ (M) ® uss (M) ®) Us$ (M) ®)
Estados Unidos 2.513 3.060 4.108 4.989 5.293 5.904 6.204 6.996
Paises Baixos 1.993 2.175 3.113 3.528 3.549 4.007 5.627 6.897
Reino Unido 1.841 2.250 2.187 2.919 2.291 3.097 2.558 3.597
Portugal 1.546 1.817 2.002 2.540 2.015 2.705 2.260 3.566
Canada 913 1.136 1.492 1.890 1.399 2.016 1.697 2.490
Alemanha 1.972 1.907 2.022 2.203 1.702 2.085 1.180 1.839
Suica 549 587 608 729 667 858 772 981
Espanha 684 797 798 991 501 634 585 907
Outros 1.569 1.981 1.366 1.721 1.085 1.497 741,4 1.269
Total 13.580 15.710 17.696 21.510| 18.502 22.803| 21.624,4 28.542

Fonte: FNP/SECEX/DECEX.

US$ (M) = US$ 1000 FOB

* Mamao (papaya) fresco.

** Por valor exportado.

O Estado do Espirito Santo é o segundo maior produtor de mamao, ficando atras da

Bahia, com aproximadamente 9.195 hectares e uma producéo de 585.358 toneladas de

mamao (IBGE, 2002). De 1990 ao ano 2000, a area colhida apresentou um crescimento

de aproximadamente 300%. Além disso, tem destinado volumes crescentes de mamao

para o exterior (Tabela 8), contribuindo para gerar superavit na balanca comercial

brasileira. Neste ponto, a participacdo do Estado nas exportacbées de mamao do Brasil

atingiu 80% do valor exportado e 74% do volume embarcado pelos portos brasileiros.

Com relacdo aos principais municipios produtores, as informacdes estdo inseridas na

Figura 4.
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Tabela 8 — Exportacoes de mamao: Brasil e Estado do Espirito Santo (1992 — 2002)

Ano Valor (US$ Mil) Pariticipacao do Quantidade () Pariticpacao
ES Brasil ES (%) ES Brasil do ES (%)

1992 1.025 2.447 41,9 1.852 4.234 43,7
1993 1.624 3.274 49,6 2.904 5.604 51,8
1994 2.146 3.766 57,0 3.416 5.916 57,7
1995 2.877 4.020 71,6 3.634 5.272 68,9
1996 2.773 4,724 58,7 3.582 5.693 62,9
1997 4.611 7.277 63,4 5.167 7.869 65,7
1998 6.883 9.453 72,8 6.881 9.878 69,7
1999 10.218 13.577 75,3 11.049 15.709 70,3
2000 12.988 17.694 73,4 14.934 21.510 69,4
2001 14.766 18.582 79,5 16.824 22.804 73,8
2002 17.299 21.624 80,0 21.120 28.541 74,0

Fonte: MDIC (2003), elaboragao Incaper (2003).



Figura 4. Producao de Mamao no Espirito Santo — 2003

ESTADO DO ESPIRITO SANTO
MAMAO: MUNICIPIOS DE ABRANGENCIA

Ecoporanga
L]

()
<
o
Rio Bananal
w .
(0}
o o
(@)
N4 ~
> ~
- <
Laranja
§ da Terra ~
. ~
<
Afonso
Claudio
Santa Maria o
de Jetiba >
Santa
Leopoldina <
&
(¢}

Alfredo
Chaves

Cachoeiro de
ltapemirim

Presidente
Kennedy

Fonte: Incaper (2003)

103



104

Segundo o Censo Agricola do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no
inicio da década de cinquenta, a area cultivada com a cultura do mamao era de cerca
de 3.600 ha. A quantidade de frutos produzida era de 32 milhdes de frutos. Os plantios
eram constituidos de até 10% de plantas fornecedoras de pdlen, plantas masculinas, e
90% de plantas que produziam flores femininas, receptoras de podlen. Os frutos
comerciais pesavam entre 1,5 e 2kg.

Até fins da década de setenta, predominavam, no Brasil, cultivos de mamoeiros didicos
ou “comum” e o Estado de Sao Paulo destacava-se como o principal produtor. Porém a
ocorréncia do virus do mosaico, na regidao de Monte Alto — SP, determinou a migracéao
da cultura para outros estados.

A partir de 1976/77, a cultura retomou sua importancia econémica no Brasil,
principalmente devido a introducdo de cultivares havaianas do grupo Solo e hibridos
chineses do grupo Formosa, notadamente nos Estados do Para, Bahia e Espirito Santo.
Ressalta-se que a simples introdugdo das cultivares do grupo Solo provocou uma
significativa expansao da comercializagao do fruto, devido a sua grande aceitagdo tanto
no mercado interno quanto para exportagcdo (MARIN e SILVA, 1996). Nesse periodo, o
rendimento médio da cultura passou de 8,7 t/ha, em 1950, para 17,1 t/ha, em 1970, e
42,1 t/ha, em 2000.

A cultura do mamao no Espirito Santo teve, de fato, o inicio de seu desenvolvimento no
final da década de setenta. Profissionais da extinta Empresa Capixaba de Pesquisa
Agropecuaria (EMCAPA) deram suporte técnico ao empreendimento agricola com
mamao, que a empresa Blomaco Agricola S/A estabeleceu no planalto Serrano,
Balneario de Jacaraipe. Por meio de intercambios com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPAO e com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria da
Bahia (EPABA) o empreendimento serviu para adaptagdo de tecnologias de
fundamental importancia para a expansao da cultura no estado e a introducéo de 32
genotipos de Carica papaya no Espirito Santo. A partir dessa época, inUmeras
pesquisas foram desenvolvidas por pesquisadores do Incaper, visando elaborar

tecnologias hoje utilizadas para promover maior produtividade e melhor qualidade dos
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frutos (ALVES, 2003). Além das pesquisas desenvolvidas pelos institutos de pesquisa
agropecuaria, a difusdo da cultura, especialmente no norte do Estado, foi baseada

também em pesquisas realizadas em universidades brasileiras.

As areas de cultivo nos Estados da Bahia e do Espirito Santo sdao basicamente
ocupadas por cultivares do grupo Solo, em especial Sunrise Solo, do cv. Golden,
variagao do Sunrise Solo.

Considerando o caso do Espirito Santo, verifica-se a importancia do investimento em
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, procurando unir diferentes agentes
da cadeia de producao, com o objetivo de melhorar a produtividade e a qualidade dos
frutos dentro de um sistema integrado de produgéo.

Ao se pensar num sistema integrado de producao, a qualidade, aliada ao conceito de
rastreabilidade, devem ser prioridades para o produtor (RUGGIERO et al, 2003). A
qualidade do fruto relaciona-se com todas as etapas de producao e da comercializacao.

O ponto de colheita influencia a qualidade do fruto, pois quanto mais maduro estiver o
mamao no momento da colheita, melhor serdo suas propriedades organolépticas.
Quanto se atrasa a colheita, permitindo a maturacdo do fruto na planta, a polpa
produzida se torna mais saborosa e macia, no entanto, tera menos tempo de prateleira,
tornando obrigatdrio o desenvolvimento e a adequacéo de tecnologias de frio nas casas
de embalagem e durante a distribuicdo do produto final.

Ao analisar a cadeia produtiva do mamao, verifica-se uma melhoria significativa na
tecnologia de colheita e de pés-colheita do fruto. Até meados da década de oitenta, o
mamao era encaixotado no campo em caixas duplas, sem nenhum tratamento e
transportado posteriormente em caminhdes a granel, utilizando, as vezes, caixas de
papeldo para acondicionar frutos produzidos com boa tecnologia. Hoje, a maioria dos
produtores, principalmente os de maméao papaya voltados para exportagao, realizam a
colheita no campo com todos os cuidados, utilizando tecnologia adequada, para nao
danificar o fruto. ApO6s esse procedimento, os frutos seguem para a casa de

embalagem, onde sao submetidos a tratamento, limpeza e selecédo, para posterior
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acondicionamento, em caixas apropriadas, e transportados em caminhdes, muitas
vezes frigorificados (RUGGIERO et al, 2003). O quadro 7 identifica as principais

mudangas ocorridas nos ultimos quarenta anos na produ¢cao do mamao.

Quadro 7 — Evolucéao da cultura do mamoeiro no Brasil, de 1967-2001

Até 1967 2001
Auséncia de produtores de sementes Existéncia de bons produtores de sementes
Semeadura direta no campo Semeadura em recipientes
Cultura didica Cultura monéica

Frutas destinadas ao mercado interno e a
exportacdo, com significativo incremento neste
setor através do uso de tecnologias adequadas

Frutas destinadas exclusivamente ao mercado
interno

Auséncia de casas de embalagem, frutas Existéncia de boas casas de embalagem
acondicionadas ainda no campo

Predominancia do mamao Papaya e hibridos do
Predominancia do mamao comum grupo Formosa e existéncia de pequenas areas

plantadas com mamao comum

Fonte: Ruggiero et al, 2003.

5.4 DIFERENCIAL DA CULTURA DO MAMAO DO ESPIRITO SANTO

Analisando-se a fruticultura em nivel nacional, verifica-se a insercdo competitiva do
setor capixaba no mercado interno e externo. E importante ressaltar suas vantagens
competitivas para o desenvolvimento de uma fruticultura competente, em relagcdo ao
seus maiores competidores, particularmente o pélo da regido de Petrolina/Juazeiro
(SAABOR, 2003).

Nessa perspectiva, deve-se destacar a localizacao geografica estratégica do Estado em
relacdo ao maior mercado consumidor do pais (Sado Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte). Outros aspectos relevantes estdo relacionados ao complexo portuario
capixaba, Saabor (2003) considera que “com pequenos investimentos, o sistema

portuario capixaba podera tornar-se ponto de escoamento da producdo fruticola
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capixaba, a custos baixos”. Ainda com relagdo ao transporte, vale mencionar a futura

ampliacdo e adequacao do aeroporto de Vitoria.

Além disso, deve-se lembrar das condi¢des de clima e solos estaduais, que permitem a
fruticultura capixaba o cultivo de espécies tropicais e temperadas, abrindo diversas
alternativas de mercado nacional e internacional com “mix” diversificado de produtos a

precos competitivos.

Ao considerar a cultura do mamao, além de todos os aspectos naturais favoraveis
citados acima, que outros fatores fizeram com que o Estado do Espirito Santo

cultivasse o mamoeiro com sucesso ha mais de vinte anos?

A partir da década de oitenta a cultura do mamao se deslocou de municipios onde seu
cultivo tradicional era 0 mamoeiro didico, como em ltarana, ltaguagu, Santa Leopoldina,
e se expandiu ao litoral. No Planalto Serrano, no balneario de Jacaraipe (Serra, ES), foi
implantada a primeira lavoura de mamao ‘Solo’, conduzida de forma empresarial. A
partir do grande éxito do empreendimento, a cultura se expandiu para o norte do
estado, como Linhares e Pinheiros. O conhecimento adquirido com a experiéncia do
empresarial realizada em Jacaraipe, possibilitou naquela ocasiao a difusdo da cultura
no territorio capixaba (ALVES, 2003).

Nos municipios da regido norte do Estado, ha registros das primeiras areas cultivadas
com mamoeiros no inicio da década de oitenta, por produtores que migraram da regiao
de Monte Alto — SP (RUGGIERO et. al, 2003). Segundo os autores, inicialmente, nessa
regido, por se tratar de area nova e teoricamente isenta de virus, as lavouras
apresentavam-se sadias, com grande longevidade e produtividade. O crescimento das
areas cultivadas e a introducdo mudas provenientes de outras regides ocasionou o
aparecimento do mosaico, doenca virética, nas lavouras de mamao nesta regiao e, em
pouco tempo, adquiriu carater endémico. Através de acdes integradas entre associacao
de produtores rurais, empresas de pesquisa, universidades, Secretaria do Estado da
Agricultura e iniciativa privada foram encontradas alternativas para a solugdo do
problema, entre elas a publicacao da Portaria Ministerial n® 175, de 25 de outubro de
1994, que garantia a extingdo de plantas doentes. Posteriormente, com o surgimento de
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uma nova doenga virética, denominada meleira, foi emitida outra Portaria, a de n® 134,
de 17 de novembro de 1997, normatizando agbes legais em areas infectadas pela
meleira do mamoeiro. Recentemente, ocorreu a publicacdo da Instrugdo Normativa n®
4, de 1?2 de margo de 2002, que unifica procedimentos legais em areas infectadas pelas

viroses citadas.

Inicialmente houve muita resisténcia por parte dos produtores rurais na adocao da
pratica do roguing, eliminacdo das plantas doentes especificamente, pelo
desconhecimento da correta identificacao das plantas infectadas na fase inicial e pela
reducao do numero de plantas no campo. Essa pratica se tornava ainda mais dificil em
periodos de alta dos precos de comercializagdo do mamao. A partir de acbes de
conscientizacdo, através das entidades oficiais e associacdes de produtores, sobre os
prejuizos ocasionados pela doenca e pelos riscos de inviabilizar a cultura na regido, a

pratica de roguing passou a ser adotada com mais frequéncia pelos produtores.

Atualmente, os produtores rurais adotam rotineiramente esta pratica, inclusive
mantendo o treinamento de pessoal de campo, pois quanto mais precocemente a
doenca for detectada, menor serdo os prejuizos na plantacdo (RUGGIERO et. al.,
2003).

Esse comportamento de produtores e entidades oficiais tem sido um dos fatores que
praticamente tem garantido a manutencao da cultura no Estado do Espirito Santo por

mais de vinte anos.

Outro fator importante para o sucesso da cultura do mamao no Espirito Santo foi a
adocao pioneira no Brasil do programa Systems Approach, com forte base bioldgica e
ecolégica, que permitiu a exportacdo de mamao para os Estados Unidos, a partir de
setembro de 1998, sem qualquer tratamento pds-colheita.

Apesar do padrao de qualidade da fruta produzida, alguns paises ndo aceitam o mamao
produzido no Brasil, por medidas quarentenarias com relagdo a mosca-das-frutas.
Paises como Estados Unidos e Japdo, dois grandes mercados consumidores,

suspenderam as importacbes em meados dos anos oitenta, apds a proibicdo do
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dibrometo de etileno em seus territorios, produto que era utilizado na desinfestacao das
frutas com tratamento quarentenario (MARTINS e MALAVASI, 2003).

Objetivando atingir o mercado americano, foram desenvolvidos varios estudos®' no
Estado do Espirito Santo, onde foi demonstrado que o mamao Solo produzido no
estado, até atingir o ponto em que é colhido comercialmente, ndo € susceptivel ao
ataque de mosca-das-frutas das espécies quarentenarias C. capitata e A. fraterculus.
Esses estudos serviram de base para se desenvolver um programa de reducdo de
riscos de infestacdo do mamao por tefritideos, o Systems Approach.

Esse estudo foi caracterizado por uma forte interacdo entre o setor publico e o setor
produtivo, envolvendo, por um lado, institutos de pesquisa agropecuaria e universidades
e, por outro lado, associa¢ao de produtores e exportadores e 6rgaos de fomento. Nesse
processo de desenvolvimento e disseminagdo do programa, verifica-se a forma de
aprendizado denominada por Lundvall de learning-by-interacting, na qual o
conhecimento e o aprendizado ocorrem através da interagao entre os diversos agentes

da cadeia de producéo.

Destaca-se, também, para o sucesso da producao capixaba, o fato de ter sido um dos
primeiros a implantar o projeto da Producéo Integrada do Mamao (Pl-Mamao) no Brasil,
iniciado em margo de 2001, tendo como instituicdo coordenadora e executora o Incaper
no Espirito Santo. Participam do programa os produtores das regides de Linhares,
Pinheiros, Montanha, Jaguaré, Aracruz e Sooretama.

A producdo integrada permite a rastreabilidade de todo o processo produtivo, do campo
ao distribuidor. Ou seja, um acompanhamento de todo o processo de producao, desde
a escolha da area e do cultivar a ser plantado, do preparo do solo e sistema de plantio
de muda, passando pela forma de irrigacéo, o tipo de insumo utilizado, os problemas de
ordem fitossanitaria e as solugdes adotadas, até os cuidados na colheita e na pds-
colheita, tendo como obijetivos principais a preservacao da qualidade do fruto, o respeito
ao meio ambiente e o zelo pela seguranga do trabalhador.

' MARTINS et. al. (1995). MARTINS et. al. (1996). MARTINS e MALAVASI (1997).
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A experiéncia adquirida e a producao em carater empresarial, promoveram ao Espirito
Santo, nos anos noventa, a supremacia em qualidade de produgéo, efetivaram-se o
controle da mosca-das-frutas e o dominio do manejo do mosaico do mamoeiro e da
meleira, transformando-se no maior estado exportador de mamao para o mercado
norte-americano. De acordo com o pesquisador David Santos Martins (Anuario
Brasileiro de Fruticultura, 2004), “[...] a autorizagdo americana, concedida apés um
trabalho de controle e de monitoramento de pragas desde o plantio até o transporte,
podera levar a duplicacao, em dois anos, das exportacoes do estado para os Estados

Unidos”.

Em resumo, os principais fatores que tornaram o Espirito Santo referéncia na producao

de mamao foram:

o o carater empresarial da producao;

o a integracao entre os diferentes agentes da cadeia produtiva no combate a pragas
e doencas e no desenvolvimento e disseminagéo de novas tecnologias;

o 0 pioneirismo da implantacdo do programa Systems Approach, eliminando a
mosca-das-frutas das plantagcdes e permitindo a exportacdo do mamao capixaba
para os Estados Unidos a partir de 1998;

o o Sistema Integrado de Producdo, melhorando a qualidade dos frutos de forma
sustentavel.

Atualmente, com o objetivo de consolidar e desenvolver a cadeia produtiva do mamao
no Espirito Santo, esta sendo realizado um estudo para caracterizar o Arranjo Produtivo
do Mamao, através do levantamento de dados e informacbes sécio-econdmicas,
institucionais e tecnolégicas e de inovagdo do setor de fruticultura do mamao®.
Segundo Bottécchia et al. (2003), o arranjo produtivo do mamao abrange a regidao norte
do estado, € composta pelos municipios de Linhares, Sdo Mateus, Jaguaré, Sooretama,
Pinheiros e Aracruz. A regiao tem Linhares como cidade de referéncia e trés empresas
ancoras: a Caliman Agricola S.A., a Gaia Importadora e Exportadora Ltda. e a Agra

Producao e Exportacao Ltda.

20 trabalho realizado por Bottécchia et. al. (2003), tem como objetivo caracterizar o Arranjo Produtivo da
Fruticultura do Mamao, no periodo de 2001 e 2002, tendo como orientagdo o Roteiro de Caracterizagao
de Arranjos Produtivos Locais do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
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Com base na literatura sobre Arranjos e Sistemas Produtivos Locais e nos resultados
até entdo levantados, Bottécchia et al (2003) afirmam que existem elementos que
permitem a constituicdo do Arranjo Produtivo da Fruticultura do Maméao no Espirito
Santo, cuja consolidacdo e desenvolvimento depende de agdes que visem ao
fortalecimento da cadeia produtiva, através do incremento das inovagdes tecnolégicas,
da difusdo de novas tecnologias e de pesquisas que elevem o padréo de qualidade do

produto, com vistas ao aumento da competitividade do setor localmente.

5.5 INOVACOES E TECNOLOGIAS DE PRODUGAO

A partir de meados dos anos noventa, o Brasil tem sido o principal produtor de mamao,
sendo responsavel por, aproximadamente, 30% da producdo mundial. Apesar de ser o
maior produtor mundial de mamao, o Brasil ocupa o terceiro lugar entre os paises

exportadores, precedido pelo México e pela Malasia.

Com o objetivo de reverter esse quadro, inumeras instituicbes do pais vém gerando
inovadoras tecnologias, nas diferentes areas do conhecimento, embora, na maioria das

vezes, ainda ndo acessiveis aos usuarios.

De acordo com Burnier®®, com a expansdo da &rea plantada e com o crescente
aumento do mercado externo surgiram demandas de pesquisas, principalmente na area
de melhoramento, fitossanidade, nutricdo, fertilidade do solo, irrigacdo, manejo da
cultura, pés-colheita. Tais pesquisas, resultado de uma interacdo entre diversos
agentes como universidades, instituicoes e centros de pesquisa, estaduais e federais,
tém gerado uma série de informagdes e tecnologias, proporcionando aumento da

produtividade e, especialmente, da qualidade do fruto.

3 BURNIER , Pedro F. Apresentagéo. In: MARTINS, David S.; COSTA, Adelaide de Fatima S. (Edts). A
cultura do mamoeiro: tecnologias de producgdo. Vitéria: Incaper, 2003. p. 9-10.



112

Este trecho do estudo procurarda abordar as principais inovagdes e o conhecimento
envolvido, nas diversas areas da cadeia produtiva, bem como as consequéncias para a
cultura do maméao. Em virtude do Espirito Santo ser referéncia na cadeia produtiva do
mamao em nivel nacional, boa parte das tercnologias que aqui serdo discutidas séao

empregadas nas plantagdes capixabas.

5.5.1 Propagacao

O mamoeiro poder ser propagado por via sexuada, por meio de sementes, ou
assexuada, por estaquia e enxertia, além da biotecnologia, mas ainda hoje ha o
predominio da propagacao por via sexuada.

Ao considerar as ultimas quatro décadas, observa-se que nao havia produtores de
sementes, o produtor do mamao conseguia, geralmente de graca, as sementes com um
produtor amigo para iniciar uma nova lavoura. Nessa época era comum a semeadura
direta, no campo, colocando uma grande quantidade de sementes por cova. Hoje, ja
existem bons produtores de sementes, contudo essa atividade deve ser melhor

implementada.

Estima-se que, no Brasil, sejam utilizados anualmente cerca de 5.000 kg de sementes
de mamao e que este segmento represente mais de US$ 4 milhdes. Em fungéo dos
altos precos praticados no mercado, muitos produtores optam por produzir suas
proprias sementes, contribuindo, com isso, para que sejam multiplicados e
disseminados materiais genétipos de baixo padrédo de qualidade (ALVES, PACOVA e
GALVEAS, 2003). Para os autores (p. 105):

[...] a perda de identidade dos genétipos é o maior maleficio que advém dessa
forma descontrolada de producdo de sementes. Os exemplos sdo varios. As
linhagens L5 e L8 do cultivar Solo e o cultivar Sunrise Solo, introduzidas na
década de setenta, os cultivares selecionados pelos produtores no Espirito
Santo, como o ‘Caliman’, ‘Roque’, ‘Baixinho de Santa Amalia’, ‘Bravin’, ‘Golden’
e as variagbes dentro do cultivar Improved Sunrise Solo Line 72/12, ja
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difundidas em todas as regides do pais, ndo apresentam mais suas formas
originais definidas.

O processo de selecao de plantas matrizes de mamoeiro Carica papaya, grupo Solo,
para producao de sementes no Estado do Espirito Santo é realizado pelo método de
Selecdo em Massa®, descrito por Allard (1960), procedendo-se a uma pequena
adaptacao do método, ou seja, a estratificacdo da area global trabalhada em tamanhos
menores, a fim de se aplicar mais eficazmente a selecdo de plantas, para as
caracteristicas desejadas, especialmente se houver diferenciagdo das propriedades
fisicas, quimicas e umidade de solo entre os estratos (ALVES, PACOVA e GALVEAS,
2003).

Esse método, segundo os autores, trabalha com a hipétese de nao eliminar mais que
25% das plantas. Com isso, reduz-se o perigo de se promover alteragbes nas
caracteristicas agronémicas ou comerciais desejaveis do material genético original,
como menor altura de planta no florescimento, menor tamanho de fruto, maior
consisténcia de polpa, formato de fruto piriforme e altos teores de sélidos sollveis
totais.

Ja com relagédo a producédo de sementes hibridas de gendtipos do grupo Formosa, de
acordo com Costa et al. (2003), ocorre de maneira diferenciada, sendo realizada
somente pelas empresas que detém os progenitores. As sementes devem ser
adquiridas, portanto, dessas empresas, ndao sendo possivel a producdo pelos
produtores rurais.

Mesmo considerando os avangos, sao necessarios trabalhos integrados para
proporcionar aos produtores sementes de qualidade, selecionando plantas com
pedunculos mais longos e aquelas que possibilitariam que as boas caracteristicas do

mamao comum fossem incorporadas ao sistema produtivo.

* «O método de Selecdo Massal Estratificada (SME) pode ser resumido como um processo que inclui

desenvolvimento da populagcdo, avaliagdo de plantas individuais e selegcdo de plantas matrizes
superiores, sendo estas utilizadas como genitoras para formar uma nova populagédo de plantas e sofrer
um novo ciclo de selegdo, bem como utilizadas diretamente como plantas matrizes para se extrair
sementes para a distribuicdo aos produtores” (ALVES, PACOVA e GALVEAS, 2003).
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Estudos de novas tecnologias estdo sendo realizadas, como utilizacao de técnicas de
biologia molecular, para se obter melhorias desde a produgdo — ndo sé na
comercializagdo de sementes registradas -, mas também no melhoramento da cultura

como um todo.

Além das sementes, deve-se considerar o processo de produgdo de mudas para cultura
do mamoeiro, atualmente, no Espirito Santo, predomina o sistema de semeadura em
que sdo utilizadas bolsas plasticas. E varidvel o nimero de mudas por cova,
aconselhando-se trés para os cultivares do Grupo Solo e, no minimo, duas para os
cultivares do Grupo Formosa (RUGGIERO et al, 2003).

Um problema apontado pela maioria dos produtores de mamao no periodo de
propagacéo é o desconhecimento do sexo das mudas, o que acarreta a plantagéo de
duas a trés mudas por cova. Na época do florescimento, quando se realiza o desbaste
final, eliminam-se as plantas femininas, deixando apenas as hermafroditas, que
produzem frutos de valor comercial. Esse processo eleva os custos de producdo. O
mamoeiro feminino produz frutos arredondados ou ligeiramente ovalados, com cavidade
interna grande em relacado a espessura da polpa, e consequentemente de baixo valor

comercial.

Em virtude disso, nos ultimos anos, muitas pesquisas tém sido realizadas na tentativa
de se obter um método de determinagdo precoce do sexo do mamoeiro em mudas,

antes que elas sejam levadas para o campo, porém os trabalhos ndo sédo conclusivos.

A UNESP, Campus Jaboticabal®®, vem desenvolvendo pesquisas na busca da sexagem
precoce do mamoeiro. Trabalhos vém sendo realizados utilizando-se o cultivo in vitro,
marcadores RAPD (Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso), SCAR,
Microssatélites, AFPL (Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplificados) e
analise de proteinas em géis bidimensionais, com o objetivo de verificar paddes
diferenciais em plantas femininas e hermafroditas dos principais cultivares do grupo

» Através do Laboratério de Bioquimica de Microorganismos e Plantas, sob responsabilidade da
professora Dra. Eliana Gertrudes Macedo Lemos.



115

Solo. Ja existem resultados preliminares que permitem acreditar que, em futuro

proximo, essa tecnologia podera ser utilizada pelos produtores.

Em relagédo as pesquisas que vém sendo desenvolvidas, ha uma grande possibilidade
de desenvolvimento de metodologias para deteccdo precoce do sexo do mamoeiro,
reduzindo, dessa forma, o custo de producao (RUGGIERO et al, 2003). Os autores
sugerem alguns projetos que podem ser desenvolvidos:

produzir sementes sintéticas com sexo conhecido, oriundas de micropropagac¢ao;
por imunologia, desenvolver Kit de detecgéo rapida do sexo do mamoeiro;

desenvolver um marcador SCAR para identificagdo do sexo do mamoeiro; e
desenvolver Mapa de Ligacao para Carica papaya L.

Além das pesquisas voltadas para detecgdo precoce do sexo do mamoeiro, outros
trabalhos cienticos vém sendo desenvolvidos em nivel nacional, com o intuito de

promover melhorias nas mudas e sementes. Entre eles®:

o Producao de mudas clonais de mamoeiro (Incaper);

o Propagacdo vegetativa do mamoeiro via enxertia: influéncia do método de
garfagem e do tipo de didmetro do garfo (UnB);

o Avaliacdo da germinacao e vigor das sementes de mamao (Carica papaya L.)
apds armazenamento dos frutos e sementes (UENF);

o Efeito de reguladores de crescimento no revigoramento de sementes de mamao
osmocondicionadas e pré-hidratadas (UENF);

o Influéncia da emissao de etileno na qualidade fisiologica de sementes de mamao
(UENF);

o Qualidade fisiologica de sementes de mamao (Carica papaya L.) em funcao da
posi¢ao do fruto (UENF);

o Avaliacdo de volumes de recipientes e substratos na produgdo de mudas de
mamao (UENF);

o Estudo dos volumes dos tubetes e tipos de substratos na producdo de mudas de
mamao do grupo ‘Formosa’ (UENF).

Para eliminar todas as plantas femininas, ao final do desbaste, no florescimento, alguns
produtores estdo adotando o sistema de plantio em linha corrida, colocando bolsas

plasticas a uma distancia de aproximadamente 75 cm umas das outras. Com isso, 0

% Trabalhos cientificos citados em MARTINS, David S. (Edt.). Papaya Brasil: Qualidade do mamao para
o mercado interno. Vitéria: Incaper, 2003.
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espacamento entre plantas apos o desbaste final, ndo ficara perfeitamente uniforme,
mas possibilitara a reducdo para praticamente zero do numero de plantas femininas
(RUGGIERO et al 2003). Segundo os autores (p.45):

[...] a sexagem precoce precisa evoluir rapidamente, para viabilizar esse
procedimento em campo. E necessario que procedimentos seguros de
biotecnologia venham a ser desenvolvidos, permitindo aos produtores, na
formagao de novos pomares, o plantio de apenas uma planta por cova, com o
sexo ja definido.

5.5.2 Melhoramento genético e biotecnologia

Os principais problemas da cultura do mamoeiro no Brasil decorrem de sua
suscetibilidade a pragas e doencas, inexisténcia de cultivares recomendadas para os

diversos ecossistemas e deficiéncias no fornecimento de sementes e mudas.

E recente, porém, o emprego de técnicas de biotecnologia como ferramentas
importantes nos programas de melhoramento genético da cultura, com vistas a
contribuir para a melhoria da produtividade e qualidade dos frutos, como também a
atender as exigéncias de mercados internacionais, especialmente o europeu e 0
americano (OLIVEIRA et al., 1996).

Antes do desenvolvimento de um programa de melhoramento genético, é necessaria
uma definicdo prévia sobre os critérios de sele¢do para as caracteristicas demandadas
pelos clientes e usuarios (COSTA e PECOVA 2003). Nesse sentido, alguns caracteres
das plantas e frutos, que devem ser utilizados nos programas de melhoramento em

diferentes regides, sao citados por varios autores®’, a saber:

7 LUNA, 1986; GIACOMETTI e FERREIRA, 1988; NASSAR, 1991 apud COSTA e PACOVA, 2003.
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Caracteristicas da planta:

vigor;

auséncia de ramificacao lateral;

frutificacdo precoce e em altura de planta mais baixa;

auséncia ou ocorréncia minima de carpeloidia, petandria e esterilidade feminina,
onde os tipos de hermafroditas sao cultivados;

resisténcia a doencgas e pragas;

o alta capacidade de producao.

Caracteristicas do fruto:

tamanho uniforme, livre de manchas, com casca amarelo-clara quando maduro;
polpa grossa com cavidades internas pequenas;

alto teor de agucares, auséncia do odor desagradavel almiscar;

longevidade pds-colheita.

Os programas de melhoramento genético tornaram-se prioritarios, em diferentes
instituicdbes nacionais de pesquisa, contando com parcerias entre as instituicoes
publicas de pesquisa, empresas privadas, universidades e associacdes nacionais de
produtores, com o objetivo de reduzir a dependéncia brasileira do mercado externo de
genes melhorados do mamao. O avanco do programa em grande parte esta
relacionado ao intercadmbio entre as diferentes instituicdes, promovendo a geragéo, a
difusdo e a aplicacdo do conhecimento na producdo (COSTA e PACOVA, 2003).
Existem duas estratégias de melhoramento, a convencional e a ndo-convencional, que

serdo resumidamente descritas a seguir.

Costa e Pacova (2003, p. 83) afirmam que “[...] mesmo com a evolugao dos métodos de
engenharia genética, o melhoramento convencional continua sendo de grande
importancia para o desenvolvimento e a manutencao de variedades com caracteristicas

superiores”. Tal método consiste basicamente nos seguintes procedimentos:

o Coleta de gendtipos: coleta de materiais genéticos com caracteristicas superiores
para a formacgéo da base do programa de melhoramento;

o Cruzamento intra-especifico: os retrocruzamentos sao utilizados quando se
necessita melhorar, especificamente, apenas uma caracteristica de uma variedade
comercial “defeituosa” em apenas poucos genes;

o Teste de competicdo: nos testes de competicdo de gendtipos selecionados em
geragdes avancgadas, deve-se proceder a avaliagbes em campo, ou seja, deverao
ser avaliados preliminar e regionalmente, antes de se avaliar em macroparcelas
(ou teste de produtores);
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o Capacidade combinatéria de linhagens para producao de hibridos: com interesse
em reduzir a dependéncia dos produtores por sementes importadas,
principalmente do grupo Formosa, inUmeros trabalhos buscando a obtencao de
hibridos do grupo Formosa estdo sendo realizados em diferentes institutos de
pesquisa. O primeiro hibrido brasileiro UENF/Caliman 01 foi desenvolvido através
da parceria entre a Caliman Agricola S.A., sediada em Linhares — ES, e a
Universidade Estadual Norte Fluminense. O hibrido se mostrou bastante produtivo
e com frutos de qualidade em comparacao com o Tainung 01.

Considerando o melhoramento nao-convencional, a engenharia genética € uma das
técnicas aplicadas na biotecnologia que pode ser utilizada para explorar o potencial dos
vegetais, permitindo mudancas diretas ou indiretas no gene e nas frequéncias
genotipicas, podendo ser vista como uma revolugao na area de melhoramento genético
(COSTA e PACOVA, 2003). Para os autores “[...] a ocorréncia de plantas transgénicas
vem se processando naturalmente durante a evolugdo das espécies, mas foi

impulsionada com a chegada da biotecnologia e da engenharia genética”.

Uma alternativa que vem sendo desenvolvida é o mamoeiro transgénico resistente ao
PRSV. O primeiro mamoeiro transgénico, planta denominada linha 55-1, foi
desenvolvido com a colaboracao entre a Univesidade de Cornell do Havai (EUA) e a
Empresa UpJohn. Esta planta mostrou-se resistente aos isolados havaianos, porém,
quando testada com isolados de outras regides, incluindo o Brasil, apresentou
suscetibilidade. Em razdo desse problema, a Embrapa, por meio do Centro de
Mandioca e Fruticultura na Bahia, em parceria com a Universidade de Cornell,
desenvolveu 0 mamoeiro transgénico resistente aos isolados brasileiros de PRSV
(RUGGIERO et al, 2003).

O licenciamento do primeiro experimento transgénico de campo no pais, com regras
definidas pelo governo, foi concedido no dia 20/10/2003, durante um seminario, com a
presenca da ministra do Meio Ambiente, Marina Silva. O presidente do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (lbama), Marcos Luiz
Barros, entregou ao presidente da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), Clayton Campanhola, uma autorizacdo para plantio e estudo de mamao
geneticamente modificado, na area de Cruz das Almas, no sul da Bahia. O lbama

autorizou a Embrapa a realizar pesquisas com sementes geneticamente modificadas de
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mamao para que a planta resista ao virus da mancha anelar. Atualmente, o virus é a
pior ameacga ao cultivo do mamao, diminuindo o tamanho da folha e prejudicando o
crescimento da fruta e, com isso, a sua produgado. A pesquisa servira para verificar o
comportamento do mamoeiro transgénico fora dos laboratérios e o impacto ambiental
da cultura alterada geneticamente. O pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Francisco Aragdo, estima que a pesquisa deve durar de quatro a cinco
anos. De acordo com Aragao, todos os frutos da plantagdo devem ser destruidos, o que
deixa a pesquisa um pouco mais lenta (Jornal do Brasil, 21/10/2003).

A exploragao da cultura do mamao no Estado do Espirito Santo é realizada, atualmente,
com genotipos do grupo Solo, como Sunrise Solo e Golden, esta voltada especialmente
para o mercado externo in natura e gendtipos do grupo Formosa, principalmente o
Tainung n® 1. A maior parte dos plantios, cerca de 60%, utiliza genétipos do grupo Solo
e 40% do Tainung n® 1. No estado destacam-se dois municipios produtores da cultura,
Pinheiro, maior produtor de mam&o Formosa, e Linhares, maior produtor de mamao
Solo (ALVES, 2003).

O cultivo do mamoeiro do grupo Formosa, no estado, vem se expandindo nos ultimos
anos. Porém, o maior problema da expansdo da area plantada é a limitacdo da
aquisicado de sementes hibridas, devido ao fato de serem importadas da China a
precos elevados. Dessa forma, o aproveitamento de sementes de mamoeiro do grupo
Solo, sem qualquer critério de selecao, e a utilizacdo de geragdes do hibrido do grupo
Formosa Tainung 01 estdo impedindo que o produtor obtenha mamoeiros com as
mesmas caracteristicas das variedades e hibridos originalmente introduzidos (COSTA e
PACOVA, 2003).

O Programa de Melhoramento Genético do Incaper, desenvolvido a partir de 1991, tem
como objetivo gerar gendtipos superiores aos atuais (variedades e hibridos), com
elevada produtividade, adaptados, resistentes e/ou tolerantes as principais pragas e
doencas, com caracteristicas agrondmicas e comerciais desejaveis, principalmente com
frutos de alto padrdao de qualidade, para atender o mercado interno e externo. O
programa € constituido pelas seguintes etapas:
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Seleg¢do massal e obtengao de progénies;
Obtencao de hibridos;

Ensaios de competicao de gendtipos superiores;
Banco ativo de germoplasmas;

Multiplicacdo de sementes.

5.5.3 Sistema Integrado de Producao (PIF)

O conceito de Producgao Integrada teve seu inicio nos anos setenta, com a Organizagao
Mundial para Luta Bioldgica e Integrada (OILB). Em 1976, foram discutidas, na Suica,
as relacdes entre 0 manejo das culturas de fruteiras e a protecao integrada das plantas.
No entanto, somente em 1993, foram publicados, pela OILB, os principios e normas
técnicas pertinentes ao programa (ANDRIGUETO e KOSOSKI, 2003). Esse sistema
evoluiu, em curto espaco de tempo, para a producao de frutas, com inicio, em 1997, na

América do Sul e no Brasil, a partir de 1998/99.

A Producdo Integrada enfatiza principalmente a protecdo ao meio ambiente, a
seguranga alimentar, as condi¢cdes de trabalho, a saude humana e a viabilidade

econdmica.

Um principio basico da Producao Integrada de Frutas € a interacdo entre os diversos
agentes da cadeia produtiva, visando a realizagdo dos procedimentos necessérios para

uma produgao mais eficiente. Como mostra Andrigueto e Kososki (2003, p. 89):

[...] a Produgcdo Integrada de Frutas esta amparada, principalmente, na
elaboracédo e no desenvolvimento de normas e orientagcdes de comum acordo
entre 0os agentes da pesquisa, do ensino e desenvolvimento, da extensao rural
e assisténcia técnica, bem como as associagbes de produtores, a base
produtiva e as autoridades do pais, por meio de um processo multidisciplinar,
objetivando, com isso, assegurar que a fruta produzida encontra-se em
consonancia com um sistema que garante que todos os procedimentos
realizados estdo em conformidade com a sistematica definida pelo Modelo de
Avaliacao de Conformidade adotado.
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A Producgédo Integrada deve ser vista com seus quatro pilares de sustentacdo —
organizacdo da base produtiva, sustentabilidade, monitoramento do sistema e
informagado — e os componentes que consolidam o processo conforme representado na
Figura 5. Outro ponto importante deste conceito é que a Produgédo Integrada esta
colocada no nivel mais evoluido em organizacdo, tecnologia, manejo e outros, num
contexto em que os patamares para a inovagao e competitividade sao estratificados por
niveis de desenvolvimento (Figura 6).

Figura 5 — Producao Integrada: visao holistica

Organizacao

Manejo Integrado de

2

Pragas
) Manejo Integrado
Monitoramento de Nutrientes
Ambiental
PIF Brasil <:| .
Monitoramento do |::> Sustentabilidade
Sistema
Manejo Integrado
Manejo Integrado da Manejo Integrado Solo e Aaua
Colheita e PAs-colhheira de Cultura
Informacao

(Banco de dados)

Fonte: Andrigueto e Kososki, 2003.
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Figura 6 — Patamares para a inovacao e competitividade na fruticultura brasileira

Nivel 4 EUREP —
GAP

Nivel 3 BPA APPCC
PPHO

Nivel 2 - Produtor com BPA

Nivel 1 - Produtor sem BPA

/ Acoes de Concientizacao Basica \

Legenda:

PIF - Producao Integrada de Frutas

EUREP - GAP - Protocolo Europeu de Boas Praticas Agropecuarias
APPCC - Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

PPHO - Procedimentos Padroes de Higiene Operacional

BPA - Boas Praticas Agricolas

Fonte: Senai/Sebrae e Embrapa adaptado por Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

A Producéo Integrada de Frutas objetiva, principalmente, estabelecer uma relagao de
confianga com o consumidor, mostrando que o produto esta conforme os requisitos
especificados nas Normas Técnicas de cada fruta. Conceitualmente, € um sistema de
producdo de frutas de alta qualidade, baseado nos principios de sustentabilidade,
aplicacdo de recursos naturais e substituicdo de insumos poluentes, utilizando os
instrumentos adequados de monitoramento dos procedimentos e a rastreabilidade de
todo o processo, tornando-o economicamente viavel, ambientalmente correto e
socialmente justo (ANDRIGUETO e KOSOSKI, 2003). A adocao desse sistema traz

vantagens ndo so6 para o produtor/empacotador, como também para o consumidor.



123

Este programa é o processo oficial brasileiro de certificacdo da fruta e faz parte do
programa de apoio a fruticultura, PROFRUTA, do Ministério da Agricultura, Pecuério e
Abastecimento. Foi desenvolvida em parceria com o Inmetro, para adequar a fruta
brasileira as exigéncias do mercado, principalmente o europeu, e aumentar a
competitividade no mercado internacional. No Brasil, o sistema iniciou em 1997,
primeiramente, no Rio Grande do Sul, por iniciativa dos produtores de maga. A partir de

1999, o programa se expandiu para outras treze frutas (Tabela 9).

Tabela 9 — Frutas do Programa Producao Integrada de Frutas, Estados e ano de

implantacao

Fruta Estados Ano
Banana SP, SE, BA 2000
Caju RN, CE 2001
Caqui SP 2001
Citros SP, SE, BA 2000
Coco SE 2001
Figo SP 2001
Lima acida Pl, SP 2001
Maca RS, SC 1997
Mamao ES, BA 2000
Manga BA, SP, PE 1999
Maracuja SP 2001
Meldo RN, PR 2001
Péssego RS, PR 1999
Uva de mesa PE, SP 2000

Fonte: Martins, 2003.

A Produgéo Integrada de Mam&o no Brasil foi iniciada, comercialmente, em margo de
2001, tendo como instituicdes coordenadoras e executoras o Incaper, no Espirito Santo,
e a Universidade de Brasilia (UnB), na Bahia (MARTINS, 2003).
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A adesao dos produtores a esse sistema € voluntaria, por meio de cadastramento junto

ao Ministério da Agricultura e Inmetro, apds assinatura de um termo para cumprimento

das normas exigidas (MARTINS, 2003). Destaca-se, a seguir, alguns pontos

importantes dessas normas:

toda producao de fruta nesse programa devera ser assistida por um responsavel
técnico, engenheiro agronomo, registrado no CREA;

s6 sera permitido o uso de agrotdxicos registrados para a cultura e recomendados
aqueles de menores toxidades ao ambiente e mais seletivos aos inimigos naturais
das pragas;

as pragas e doencas deverao, obrigatoriamente, ser monitoradas, e s6 deverao
ser controladas a partir de determinado nivel de ocorréncia e somente nas partes
da lavoura em que esse nivel for atingido;

0os produtos mais agressivos ao meio ambiente, se permitidos, terdo seu uso
restrito e com adocao de certos procedimentos;

o plantio sé € recomendado em area com declividade inferior a 8%;

o0 solo devera ter cobertura vegetal entre as linhas de cultivo;

o sistema de irrigacao recomendado é o de irrigacao localizada;

a agua de irrigacao utilizada no processamento da fruta deve ser de qualidade e
monitarada quanto a niveis de metais pesados e contaminacao biolégica;

as fertilizagbes da lavoura sé deverao ser efetuadas com recomendagao de um
profissional habilitado;

as operagOes e atividades de todo o sistema de producdo e processamento da
fruta deverdo ser obrigatoriamente executadas por pessoal capacitado, que
devera ser mantido atualizado, com treinamentos periédicos;

toda legislacao de seguranca do trabalho e social do pais devera ser cumprida;

as boas praticas de producao deverao ser adotadas durante o cultivo, na colheita
e na pos-colheita durante o processamento, empacotamento, armazenamento e
transporte do produto, para evitar danos mecanicos e contamina¢do quimica ou
biologica e para a manutengdo das suas caracteristicas fisico-quimica e
organolépticas para que seja garantida a qualidade da fruta que chega ao
consumidor.
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5.5.4 Manejo integrado de nutrientes

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao de Adubacgao (DRIS) é um método
de diagnose do estado nutricional que se baseia no calculo de indice para cada
nutriente, considerando sua relacdo com os demais, e comparando cada relacdo com
as relagcées médias de uma populacao referéncia (COSTA e COSTA, 2003).

O Sistema DRIS foi desenvolvido inicialmente por Beaufils (1971), com o objetivo de
diagnosticar as causas primarias e secundarias que afetam a produtividade das
culturas, atualmente, o sistema estd popularizando-se e vem sendo utilizado com
sucesso como método de avaliagdo do estado nutricional do mamoeiro (COSTA e
COSTA, 2003). Para Costa e Silva (2003, p.2002):

O DRIS-mamao tem como fundamento basico o equilibrio nutricional do
mamoeiro, ou seja, o equilibrio relativo entre os nutrientes que integra, dentro
de certos limites, as condi¢des capazes de refletirem o seu potencial produtivo.

5.5.5 Manejo de pragas

A implantacdo e o desenvolvimento da Producado Integrada de Mamao no Brasil tem
como um dos objetivos o controle integrado de pragas, para racionalizar € minimizar o
uso de agrotéxicos. Dentre um grande numero de insetos e 4caros, as pragas de maior
ocorréncia para 0 mamoeiro sdo 0s acaros branco e rajado e a cigarrinha. Ainda
associadas ao mamoeiro, encontram-se algumas espécies de pulgbes e de mosca-
branca que s&o consideradas um forte risco a cultura, por atuarem como vetores de
virus. No entanto, no caso do Espirito Santo, por ser um estado exportador de mamao,
a principal praga € a mosca-das-frutas (MARTINS, 2003). Em virtude desta importancia
sera dada maior énfase a esta praga.
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As espécies de mosca-das-frutas, tefritidios, constituem pragas de grande relevancia
ndo sO pelos prejuizos diretos causados as fruteiras, mas, principalmente, pelo
impedimento a comercializagdo de frutas in natura para outros paises, em virtude de
restricdes quarentendrias a este grupo de pragas. A ocorréncia da mosca-das-frutas em
mamao foi observada no Havai por Kech (1942), na Flérida por Weems Jr. (1962) e no
Brasil por Martins e Alves (1988), em agosto de 1987 em Linhares (MARTINS e
MALAVASI, 2003).

Diante da importancia desta praga, varios estudos foram desenvolvidos no Estado do
Espirito Santo com o objetivo de reduzir o risco de infestagao por tefritidios. Dentre eles
o programa de Systems Approach tem merecido maior destaque diante dos seus

resultados.

O Systems Approach € um conceito relativamente novo. Segundo Martins e Malavasi
(2003), o Systems Approach é um conceito que integra as praticas de pré e pds-colheita
empregadas na producgdo, colheita, empacotamento e transporte dos frutos que
promove, em cada etapa, a garantia de que o produto esta livre da praga em questao,
de modo a atingir a seguranga quarentenaria exigida pelos paises importadores.

Este sistema foi aplicado inicialmente para o papaya no Havai. No Brasil, sua aplicacao
no Espirito Santo permitiu a exportacdo do maméao para os Estados Unidos, a partir de
1999. A implantacao do conceito de Systems Approach, na regiao produtora deste fruto

no Estado do Espirito Santo, até o momento, é o Unico caso de sua utilizacdo no Brasil.

Malavasi (2000)*® relata que, para o sucesso da implantacdo de um programa de
Systems Approach em determinada area ou regido, alguns elementos sdo basicos,

como:

o a fruta em questao deve ser um hospedeiro secundario ou possuir uma resisténcia
natural aos ataques das moscas quando ainda verde;

o a populacdo de mosca-das-frutas nos campos de produgdo deve ser de baixa
densidade, para ela exercer uma menor pressao de ataque, diminuindo assim a
infestacao e, consequentemente, o risco quarentenario;

* Apud Martins e Malavasi ( 2003, p. 349).
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a utilizacao de boas praticas culturais é condicao indispensavel nas areas que se
destinam a exportacdo e que sejam administradas dentro de alto padrao técnico-
agrondémico;

0 packing-house deve estar perfeitamente adequado as exigéncias do programa e
possuir linha completa de processamento do fruto, incluindo a paletizagédo, areas
de empacotamento teladas e isoladas dos demais frutos, boa capacidade de
armazenamento a frio e sistemas de carregamento e de transporte rapido, seguros
e eficientes;

o0 bom entrosamento e a confianga mutua entre os Servigcos de Protegao Vegetal
dos paises, exportador e importador, devem existir, uma vez que o programa
envolve uma série de procedimentos que devem ser rigorosamente cumpridos.

O autor cita, ainda, que devem ser levados em conta os seguintes elementos na

implantacdo de um programa de Systems Approach:

biologia da espécie-alvo;

conhecimento sobre a biologia da infestacdo da praga-alvo;
levantamento populacional da praga-alvo;

fenologia da planta hospedeira;

desenvolvimento de variedades resistentes;

aumento da resisténcia natural;

gerenciamento da colheita;

limpeza do pomar.

A abertura do mercado americano, a partir da implantagcdo do programa de Systems

Approach no Espirito Santo, impactou significativamente na cultura do maméao. As

tecnologias aplicadas para a producédo e melhoria da qualidade do fruto foram adotadas

por um consideravel nimero de produtores, refletindo grande aumento na cultura do

mamao capixaba, nos primeiros cinquenta e dois meses do Programa, entre
setembro/1998 e dezembro/2002 (Tabela 10).
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Tabela 10 — Evolucao da cultura do mamao no Espirito Santo e do Programa de
Exportacao do Papaya Brasileiro para os Estados Unidos, apos a implantacao do
programa de Systems Approach (1998 —2002)

L Evolucdo do Programa
Discriminacao
1998 1999 2000 2001 2002

N® de propriedadesde mamao no ES 169 176 203 293 385
N? de propriedades monitoradas no ES 9 14 30 56 72
N¢ de produtores independentes monitorados 0 0 0 9 27
N¢ de empresas exportadoras no ES 2 6 8 8 12
N° de empresas exportadoras para os EUA 2 2 3 5 5
Area plantada total no ES (ha) 5.077 5.468 7.186 8.915 11.500
Area monitorada total (ha) 353 742 1.035 1.727 2.034
Area monitorada liberada - exportagdo (ha) 147 460 908 1.504 1.879
N¢ de armadilhas instaladas: McPhail 176 383 530 876 1.020
N¢ de armadilhas instaladas:

179 386 539 893 1.034
Jackson/trimedlure
N¢ de armadilhas instaladas: Jackson/metil-

36 67 98 164 214

eugenol
Volume exportado para os EUA (1) 573 3.111 5.041 5.966 6.963
Valor exportado para os EUA (US$ 1,000) 576 2,520 4,136 5,317 6,174
Volume exportado pelo ES (1) 6.881 11.049 14.934 16.824 24.509
Valor exportado pelo ES (US$ 1,000) 6,883 10,218 12,988 14,767 18,943

Fonte: DFA-ES/Ministério da Agricultura, Incaper, SECEX (2002) apud Martins e Malavasi (2003).

Segundo Martins e Malavasi (2003), a aplicacdo do Systems Approach permitiu que
essa fruta fosse exportada para os Estados Unidos, inicialmente por meio de duas
empresas, Caliman Agricola S.A. e Gaia Importagdo e Exportagdo Ltda., por serem as
Unicas, na época, a atenderem as exigéncias contidas no “Programa de Exportacao do
Papaya Brasileiro para os Estados Unidos™°. Posteriormente, outras trés empresas

* Este programa esta descrito no anexo do texto: MARTINS, David S.; MALAVASI, Aldo. Systems
Approach na produgao de mamao do Espirito Santo, como garantia de seguranga quarentendria contra
moscas-das-frutas. In: MARTINS, David S.; COSTA, Adelaide F. S. A cultura do mamoeiro: tecnologias
de producéo. Vitéria: Incaper, 2003. p. 347-372.
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passaram a fazer parte do programa: a Agra Pex Producédo e Exportagdo Ltda., em
2000, a Frutas Solo Ltda. e a Brasfruit Exportagdo e Importacdo, em 2001.

Em razdo, principalmente, do incremento da produgdo e do volume exportado, a
abertura desse mercado trouxe reflexos significativos para os varios segmentos da
cadeia produtiva dessa fruta, dinamizando o agronegécio de maméao no Espirito Santo,

como os de fertilizantes e corretivos, agrotoxicos, embalagens e transporte.

5.5.6 Pos-colheita

O padrdo de qualidade de produtos pereciveis depende basicamente da aplicacdo do
conhecimento de sua fisiologia. Esse conhecimento permite manipular com segurancga o
seu metabolismo, por meio de um conjunto de técnicas aplicadas nas fases da cadeia
produtiva, e assim manter caracteristicas mais desejaveis do produto, conforme as
exigéncias dos mercados. A geragéo e a difusdo deste conhecimento ocorre através da
interacdo entre os diversos agentes da cadeia produtiva, desde instituicbes de
pesquisa, universidades, associacoes de produtores até os canais de distribuicao.

O mamao é um fruto que se caracteriza por uma vida pés-colheita relativamente curta,
completando o seu amadurecimento em poucos dias ou semanas, sendo também
extremamente sujeito a perdas pos-colheita por injurias mecanicas, patdégenos ou por
fatores abidticos. Tais fatores podem se manifestar isoladamente ou em conjunto,
proporcionando perdas quantitativas, qualitativas ou nutricionais nas diferentes fases da
cadeia poés-colheita, ou seja, durante as etapas de tratamento, armazenamento,
comercializagdo ou consumo (BALBINO, 2003).

No entanto, Balbino (2003) ressalta que estas perdas podem ser minimizadas com a
adocao de praticas, na colheita e na pds-colheita, como o uso da termoterapia e do pré-
resfriamento, com a aplicacdo de defensivos e de cera na superficie dos frutos,
complementando com acondicionamento adequado em embalagens apropriadas e
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armazenamento sob refrigeracdo. Essas praticas se tornam mais importantes quanto

mais distante e mais exigente quanto a qualidade do produto é o0 mercado consumidor.

O ponto de colheita € um dos principais fatores na qualidade do fruto, tanto para
consumo in natura quanto para a industria de processamento. O conhecimento da
fisiologia pds-colheita do maméao é fator necesséario para a determinacdo do ponto de
colheita. Atualmente é utilizada a classificacao visual, com base na cor da casca, em
que sao adotados os seguintes critérios:

estagio 0: casca cor verde/verde-clara, sem estrias;

estagio 1: uma pinta (verde mais claro com uma estria amarela);

estagio 2: duas pintas (verde-claras, com duas estrias amarelas);
estagio 3: trés pintas (verde-claras com trés a quatro estrias amarelas).

Para exportacdo do mamao, o ponto de colheita mais utilizado é o estagio 2, e mesmo
para o mercado interno quando as distancias ultrapassam os 500 km. Atualmente,
produtores que detém alta tecnologia de frio estdo adotando a pratica de colheita de

frutos maduros, para melhorar a qualidade do produto destinado ao consumidor.

A operacao de colheita é um importante fator de estresse e de danos mecéanicos nos
frutos. E necessario que seja efetuada de maneira planejada e cuidadosa, seguida de
imediato transporte para a casa de embalagem e refrigeracdo (JACOMINO, BRON e
KLUGE, 2003).

O método de colheita do maméao tem sido manual. No processo, o fruto é retirado
individualmente da planta, torcendo-se o fruto até a ruptura do pedunculo e colocando-o
em caixas de madeira ou de plastico forradas, visando a reduzir o atrito dos frutos com
o fundo e as laterais durante 0 manuseio e o transporte para a casa de embalagem.
Quando as plantas atingem porte elevado (apds 24 meses de plantio), usam-se tratores
com plataformas regulaveis, para auxiliar na colheita. Os funcionarios que fazem a
coleta dos frutos devem ser treinados e terem a disposicao luvas plasticas e vestuario
de manga comprida, para evitar queimaduras provocadas pela exsudacao do latex.

E apropriado o uso de caixas plasticas, com capacidade de até 21 kg. Os frutos devem

ser distribuidos nas caixas em poucas camadas, com o pedunculo voltado para o fundo
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da caixa e separados por papel, evitando o atrito. Em seguida, séo transportados para a
packing-house, onde serao eliminados os frutos deformados, aqueles que apresentam
defeitos leves ou graves e 0s excessivamente maduros ou verdes. Pode-se, nessa

etapa, proceder a primeira selecéo de frutos por tamanho (BALBINO, 2003).

Para o mamao, principalmente quando o objetivo € o mercado externo, os exportadores
adotam uma sequéncia de préaticas, iniciada com adequado planejamento de
construcdo de infra-estrutura de uma casa de embalagem (packing house) passando
pelas praticas de pds-colheita, que englobam, principalmente, a lavagem e a selecao
dos frutos, a termoterapia seguida do pré-resfriamento, o emprego de imersao dos
frutos em calda fungicida e em cera, a classificagdo e o0 armazenamento em camara fria

(BALBINO, 2003). Segue um maior detalhamento das praticas adotadas:

Infra-estrutura do packing house: o ideal é que o ambiente para a realizagdo das
praticas seguintes ao pré-resfriamento seja climatizado, o interior deve ser bem
iluminado, rigoroso controle da higiene dos funcionarios e do ambiente,
planejamento da captacao e tratamento da agua e a casa de embalagem deve ser
0 mais préximo possivel da area de producao;

o Lavagem dos frutos: a lavagem visa a retirada de impurezas mais grosseiras
oriundas do campo. Essa retirada dos detritos superficiais torna mais eficientes as
etapas posteriores dos tratamentos, pois a agua dos banhos fica mais limpa e
isenta de constituintes organicos;

o Tratamento térmico: apds a colheita e uma primeira selegdo, os frutos séo
colocados em tanques com agua quente para serem submetidos a tratamento
térmico, para desinfestagcdo dos frutos de mamao quanto a mosca-das-frutas e
para o controle de doencas pds-colheita. Além disso, propicia melhoria no padrao
de qualidade dos frutos e evita o desenvolvimento de fungos e bactérias
resistentes, algo que pode ocorrer com o uso de defensivos agricolas;

o Tratamento térmico por imers&o: no Brasil, essa técnica, consiste tradicionalmente
na imersao dos frutos em agua, a temperatura de 47 a 49°C, por 20 minutos. Bons
resultados tém sido observados com a adigdo de fungicidas a agua de
resfriamento, ou misturados a cera, quando € aplicada, ou ainda em recipiente a
parte. Outra técnica que pode ser usada € o duplo tratamento térmico dos frutos
em agua, com temperatura de 42°C, por 30 ou 40 minutos, seguida de imersao na
agua de 49°C, por 20 minutos;

o Pré-resfriamento por imersdo: apos o tratamento térmico, os frutos deverdo ser

transportados para tanques com agua fria para serem submetidos ao pré-

resfriamento (rapida remogao de calor). Esta pratica pds-colheita é fundamental
para uma adequada manutencdo do padrdo de qualidade do mamao,
desacelerando uma série de processos metabolicos associados a temperaturas
elevadas. E importante que os frutos sejam resfriados, até préximo da temperatura
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de armazenagem, sendo o método de hidro-resfriamento a tecnologia ideal, por
ser rapido e evitar a evaporagéao de umidade durante o processo;

o Tratamento quimico: normalmente, apds o pré-resfriamento, os frutos séao
submetidos ao tratamento quimico com fungicida;

o Aplicagao de cera e o padrao de qualidade do mamao: apds as etapas anteriores,
os frutos seguem para uma esteira com sistema de secagem por ventilacdo
forcada e em seguida a aplicagdo de cera, que traz diversos beneficios aos frutos
quanto a aparéncia e conservagao.

Apoés os diferentes tratamentos, € efetuada a remogéo de restos de pedunculo e a
classificagao definitiva dos frutos por peso e estadio de maturidade, quando entdo sera
definido o destino deles: para o mercado interno ou para exportacdo. A classificagao
dos frutos pode ser feita manualmente ou com o emprego de classificadoras por peso,

normalmente mais eficientes.

Quanto ao tamanho, os frutos sao classificados de 6 a 12, para o mercado externo, e de
7 a 20 para o mercado interno. Esses numeros representam a quantidade de frutos nas
embalagens, com capacidade para 3,5 kg e 6,0 kg, respectivamente (BALBINO, 2003).

Para o mercado interno, a embalagem de 6 kg apresenta as dimensdes de 40,5 cm de
comprimento x 30,0 cm de largura x 15,0 cm de altura. Atualmente, sdo também
utlizadas caixas com capacidade para 1,8 kg de frutos. Para o mercado externo, uma
vez selecionados e classificados, os frutos sdo etiquetados, envolvidos em papel de
seda apropriado e acondicionados em caixas de papelao. As caixas de papeldo de 3,5
kg apresentam as dimensées de 35,0 cm de comprimento x 26,5 cm de largura x 13,0
cm de altura. Essas embalagens devem ser paletizaveis, sendo adotados no Brasil os
paletes com capacidade para 132 caixas.

Para exportacédo, as caixas ap0s paletizadas séo transportadas para uma camara fria,
regulada para aproximadamente 10 °C. Neste ambiente, os frutos permanecem até o
momento do transporte para embarque ou diretamente para o mercado. A partir de
entdo recomenda-se ndo mais retirar os frutos do ambiente refrigerado até o seu

destino, fato que poderia acarretar a perda de qualidade dos frutos.
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5.6  ANALISE DO CICLO DO PRODUTO

A analise do ciclo do produto permite identificar em que estagio se encontra a cultura do
mamao no Brasil, principalmente no Espirito Santo, que, como visto, é referéncia na
producao deste fruto. Schumpeter foi um dos primeiros a adotar a concepcao do ciclo
do produto, levando em conta o papel da difusdo tecnolégica. Inicialmente a analise foi
elaborada para produtos industrializados, mas hoje pode ser aplicada em diversos tipos

de produtos, como 0 mamao.

Segundo Schumpeter as fases do ciclo do produto podem ser assim resumidas:

o Fase da invencdo e da inovagdo: esta fase € intensiva em pesquisa e 0
empresario inovador se apropria de lucros extras;

o Fase da imitacdo e padronizagdo advindas da producdo em massa: nesta fase o
lucro decorrente da inovacao tende cada vez mais ser dividido com o processo de
imitacao empresarial.

Os neo-schumpeterianos, entre eles Dosi, decompuseram as fases propostas por

Schumpeter.

o Fase em que o produto é novo (inovacao);

o Fase em que o produto esta em crescimento (difusao);
o Fase em que o produto atinge a maturidade;

o Fase da decadéncia do produto.

A primeira fase é caracerizada pela detengao da tecnologia por poucos, sendo esta
ainda instavel, e o processo produtivo é intensivo em capital intelectual, pesquisa e
desenvolvimento. Nesta fase a firma inovadora detém um monopdlio temporario, que
lhe é garantido pela detencao da tecnologia inovadora. Existéncia de elevadas barreiras
a entrada.

A segunda fase tem como caracteristica a utilizacao intensiva de capital em instalacées
que permitam a producdo em massa, observa-se uma reducdo nas pesquisas € em

quadros de mao-de-obra especializada. Nesta fase uma estrutura de oligopdlio instavel
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se instala, muitas firmas sao atraidas pela perspectiva de lucros altos, surgem as
imitagdes. A instabilidade do setor se acentua e as faléncias e fusées sdao comuns, a
luta por mercado se acentua e a estratégia de diferenciagdo de produtos é largamente

utilizada.

Na terceira fase praticamente ndo existe mais investimento em pesquisa, o uso de méo-
de-obra qualificada é fortemente reduzido. Aparecimento de barreiras estaticas, citados
por Bain e Sylos-Labini. Surgimento dos oligopdlios estaveis, 0 movimento de entrada e
saida de empresas quase desaparece, sobrevivem as empresas que conseguiram
segurar uma parte indispensavel do mercado. O tamanho das empresas aumenta em
busca de economia de escala e a concorréncia se estabelece em prego, exigindo
pesquisas em reducgéo de custos.

Na ultima fase, tem-se a decadéncia do produto. Os custos para produgao passam a

aumentar e os rendimentos tendem a cair.

Ao analisar a cultura do mamao e as tecnologias de producédo, levando em
consideracgao o ciclo do produto, acredita-se que a cultura ja tenha entrado na segunda
fase, na disseminagdo e uso das tecnologias por alguns produtores. Embora deva-se
ressaltar que nao ocorreu uma consolidacao da primeira fase, no tocante ao dominio
total da tecnologia para algumas etapas da produgédo, como propaga¢ao, melhoramento

genético, doencgas e pragas e transporte, principalmente o maritimo.



135

6 CONCLUSAO

No contexto atual de globalizagéo, existem possibilidades de conjugagao de padrdes de
organizacdo que dependerdo sobremaneira do espago, do ambiente e dos setores
envolvidos, e das relacbes e redes de cooperacdo que forem promovidas entre os

agentes internos ao local e os agentes externos (LASTRES et. al., 1999).

Mais especificamente, considera-se, neste caso, a dimensao local valida e relevante.
Sugere-se também que arranjos locais com alguma dinamica de aprendizado e

capacidade inovativa devem ser refor¢cados.

Neste sentido, argumenta-se — tendo em vista ser o contexto da inovacdo complexo e
variado — a importancia da interacdo entre os diversos agentes da cadeia produtiva.
Assim, a interagdo dos setores produtivos, das instituicoes de pesquisa e dos 6rgaos
reguladores € imprescindivel para o sucesso da cultura do mamao, principalmente para
a exportacdo. Com base nas informagdes levantadas, verifica-se que no Espirito Santo
essa interagdo vem sendo muito bem realizada e tem garantido sucesso do programa

de exportagdo do mamao.

O setor produtivo tem papel relevante no registro e na manutencdo de dados
necessarios para comprovagao de praticas requeridas pelos servicos quarentenarios
dos paises importadores. Estes dados também séo importantes para que as instituicbes
de pesquisa possam, com base nessas informacdes, desenvolver e implementar
solugdes para os problemas dos setor produtivo, principalmente aqueles relacionadas a
pragas e doencas. No processo de exportagdo de mamao, a organizacdo de
exportadores em associacdes contribui para fortalecer o setor produtivo. As instituicdes
de pesquisa tém contribuido sobremaneira na geragdo de informagdes e no
desenvolvimento de solucbes para problemas relacionados a meleira e a mosca-das-
frutas. A pesquisa cabe a busca de novos processos que visem maior eficiéncia de
controle da meleira e, por consequéncia, de mosca-das-frutas. Os 6rgaos reguladores
desempenham fung¢des importantes, no cumprimento de medidas relacionadas ao

processo de exportagéo.
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Esta interacdo, baseada na implementacao séria e rigorosa das medidas reguladoras,
no suporte das instituices de pesquisa e dos produtores, é um dos dos fatores que

garante a competitividade do Espirito Santo como mercado exportador de mamao.

Outro ponto importante com relacao a esta interacao é a geracao e a difusdo de novas
tecnologias de produgédo, com vistas a melhorar a qualidade e produtividade do fruto.
Verifica-se uma convergéncia entre o0s setores geradores de tecnologias e
conhecimento e os produtores de mamao, no sentido de viabilizar estudos voltados
para aplicacao de tecnologias e processos, desde a producao até a comercializacdo. As
pesquisas desenvolvidas pelas entidades sdo disseminadas junto aos agentes da
cadeia produtiva, bem como o conhecimento adquirido dos produtores, através da
experiéncia, é transmitida aos centros de pesquisa para validacdo e possivel
transformacgéo em rotinas de producéao.

Neste sentido, alguns atores participam do processo de interacdo a partir de seus
conhecimentos codificados, enquanto outros participam com conhecimento tacito.
Ressalta-se, dessa forma, a forte interdependéncia entre estes dois tipos de
conhecimento, o tacito e o codificado, na formulacao de acdes voltadas para a melhoria

da cultura do mamoeiro.

Ao considerar as diferentes caracteristicas de cada agente e de sua capacidade de
gerar e absorver conhecimentos, da importdncia do ambiente onde estes estéo
localizados e do nivel de conhecimentos tacitos existentes nesses ambientes, o carater
localizado da inovagéo passou a ter mais importancia. Assim, ao consider o carater
local, ressalta-se a formacdo de organizagcbes baseadas na proximidade geogréfica,
como Arranjos e Sistemas Produtivos Locais, que se baseiam em redes locais de

cooperagao.

Baseado nas caracteristicas necessarias, segundo a literatura de Arranjos Produtivos
Locais, para a consolidacao de um arranjo e nas caracteristicas da cultura do mamao
capixaba, verifica-se a possibilidade de amadurecimento e expansdo do Arranjo
Produtivo do Mamao no Espirito Santo. A consolidacao deste arranjo promovera a
maior difusdo do conhecimento existente, bem como promover a geragao e a difusdo de
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novas tecnologias, de forma a tornar esta cultura cada vez mais competitiva no cenario

internacional.

Apesar dos inumeros avangos tecnoldgicos, tanto nas etapas de produgédo quanto nas
de pés-colheita, ha muito para melhorar. E preciso que haja investimento em pesquisas
que possibilitem entender, explicar e solucionar inumeros problemas que afetam a
qualidade do produto na colheita e na pds-colheita, bem como em pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias que atendam as necessidades destas etapas da cadeia

do mamao.

Além da questao tecnoldgica, é de grande importancia, para a cultura do mamao
capixaba, a maior interacao entre os diferentes agentes da cadeia produtiva e o setor

publico, com o intuito de promover a implantagcédo do Arranjo Produtivo do Mamao.
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