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SISTEMA DE INOVACAO TECNOLOGICO NO AGRONEGOCIO: motores e
evolucao

1 INTRODUCAO

As criticas que o método linear de desenvolvimento tecnologico tem sido falho,
associado a demanda por uma agricultura sustentavel tém estimulado os cientistas a considerar
melhor o contexto complexo nos quais as tecnologias tém sido aplicadas (Lamers, et al., 2017).
Chega-se a essas conclusodes, porque quando se analisa as organizacdes de pesquisa, constata-
se a dificuldade para a implantacdo das novas tecnologias desenvolvidas com foco na
sustentabilidade (Planko ef al., 2016).

A abordagem tedrica denominada de Sistemas de Inovacdo Tecnoldgico — TIS, tem
recebido bastante atencao nos ultimos anos, como uma referéncia para o estudo de tecnologias
emergentes, caso das tecnologias com foco em sustentabilidade (Kukk ef al., 2015). A
abordagem TIS tem sido considerada adequada para explorar como as organizacdes podem
estimular a criagdo de cadeias produtivas e aumentar as chances de uma implantacdo bem-
sucedida de uma nova tecnologia disponivel a sociedade (Bergek et al., 2008). Varios estudos
tém sido realizados por exemplo, em tecnologias associadas a biotecnologia, agricultura de
precisao (Eastwood et al., 2017; Hall, 2005; Klerkx et al., 2012), sistemas agricolas sustentaveis
(Lamers et al., 2017).

Um Sistemas de Inovagao Tecnologico (TIS) pode ser definido como um “conjunto de
atores e instituicdes em redes que interagem em um campo tecnoldgico e/ou novo produto”
(Markard et al., 2012). Um TIS também pode ser definido como um constructo analitico
incorporando subsistemas do sistema de inovagdo até entdo desconectados para orientar os
tomadores de decisdo (Bergek et al., 2008).

Os conceitos de TIS baseiam-se na ideia de que os determinantes da inovagdo e da
mudanca tecnologica ndo residem apenas nas organizagdes de pesquisa, mas também, estdo
localizadas no sistema de inovagdo mais amplo que apoia e restringe as atividades dessas
organizagoes (Bergek et al., 2008). Entdo, um TIS ¢ geralmente analisado em termos de sete
fungdes. As fungdes do sistema sdao consideradas classes de processos que contribuem para o
desenvolvimento, difusdo e uso de inovagdes tecnoldgicas (Hekkert et al., 2007). As fungdes
dos sistemas de inovagao tecnoldgicos sao os processos mais importantes na constru¢ao de um
sistema de inovac¢ao. Sdo eles: F1 - Experimenta¢do empreendedora; F2 - Desenvolvimento do
conhecimento; F3 - Difusdao do conhecimento; F4 - Orientacao da pesquisa; F5 - Formagao de
mercado; F6 - Mobilizacdo de recursos; F7 - Criacdo de legitimidade. A lista de sete fungdes
do sistema foi estabelecida com base em uma revisao de muitos anos de literatura sobre sistemas
de inovacdo (Hekkert ef al., 2007). Entretanto, mais recentemente um conjunto de outras trés
fung¢des tem sido consideradas fundamentais na evolu¢do de um sistema de inovagao
tecnologico, os quais sdo: coordenacdo (Markard et al., 2020; Planko et al., 2016), mudancas
socioculturais, (Planko et al., 2016; Markard et al., 2020), e a analise do sistema como um todo
(Markard et al., 2020).

Quando a abordagem de sistemas de inovacao tecnologica ¢ analisada, uma das criticas
que se faz a abordagem ¢ de que ela ¢ estatica e d4 pouca atencdo a evolugdo das func¢des do
sistema (Lachman, 2013; Planko et al., 2016). Além disso, também da pouca atengdo como se
da a interagdo entre as fungdes, quais sdo os incluidas e excluidas ao longo da trajetoria de
inovagao (Lamers et al., 2017).

O conceito de motor da inovagdo (Suurs and Hekkert, 2012; Suurs, 2009) supera as
criticas a abordagem TIS ao dar énfase a evolucao das fungdes e aos seus relacionamentos ao
longo do tempo. O conceito de motor de inovagao ¢ um conjunto de hipdteses sobre como e
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quais fungdes influenciam umas as outras em diferentes fases da evolucdo de um sistema de
inovagao tecnologico, formando uma tipologia, os quais sao chamados de motores de inovagao
(Suurs and Hekkert, 2012; Suurs, 2009).

O conceito de motor de inovagdo, entretanto nao tem sido muito compreendido e
desenvolvido na literatura de sistemas de inovacao (Kdhler ef al., 2020), o qual uma excecao €
o trabalho de (Walrave and Raven, 2016). Esta lacuna representa uma oportunidade, dado a
necessidade de entender melhor a dinamica de um TIS, especialmente a evolugdo das fungdes
e suas interagdes que suportam a evolugao de TIS, ja que o entendimento das relagdes entre as
funcdes ao longo do tempo ainda ¢ limitado (Kdhler et al., 2020), especialmente no ambiente
rural, o qual ndo tém sido constatados estudos prévios.

Considerando a necessidade de avangar na compreensao da dindmica de um sistema de
inovagdo tecnoldgico foi estabelecido a seguinte questdo de pesquisa: Como evoluem as
funcdes e as interagdes entre elas em um sistema de inovacdo tecnoldgico no agronegocio?
Logo, foi estabelecido como objetivo geral analisar a evolugdo e a interacao ao longo do tempo
das fungdes, a partir do conceito de motor de inovacdo, no ambiente rural e com foco em
sustentabilidade. Para responder a questao de pesquisa proposta foi desenvolvido um estudo de
caso do sistema de inovagdo associado a tecnologia de producdo de frangas livres de gaiolas
para postura de ovos. Esta tecnologia vem sendo desenvolvida em todo o mundo e na regiao de
Pelotas-RS pela Embrapa Clima Temperado-Pelotas/RS com vistas as preocupagdes com o
bem-estar animal e a sustentabilidade.

2 SISTEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICA
2.1 FUNCOES-CHAVES DOS SISTEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICO

Fungoes dos sistemas de inovacao sdo consideradas classes de processos que contribuem
para o desenvolvimento, difusdo e uso de inovagdes tecnoldgicas (Hekkert et al., 2007). Sao os
processos dindmicos que ocorrem entre 0s componentes estruturais (atores, redes e instituigcdes)
do sistema. Cada fung¢ao contribui para a constru¢do de um sistema favoravel em torno da nova
tecnologia (Musiolik and Markard, 2011). As sete fungdes tradicionalmente discutidos na
literatura sao discutidas a seguir.

Fungdo 1: Experimentacdo empreendedora. Empreendedores sdo chaves numa TIS,
porque eles convertem novas ideias potenciais em oportunidades de negocio (Hekkert et al.,
2007; Planko et al., 2017). Esses empreendedores podem ser tanto novos negdcios como firmas
estabelecidas, os quais querem diversificar em dire¢do a nova tecnologia. Ao testar a nova
tecnologia no mercado, processos de aprendizagem social sdo ativados. Isto possibilita reunir
novas informagdes sobre as reagdes dos consumidores, do governo, dos concorrentes e
fornecedores (Hekkert et al., 2007; Planko et al., 2017).

Funcdao 2: Desenvolvimento do conhecimento. Atividades de aprendizado como
pesquisa e desenvolvimento e a aprendizagem num contexto pratico, sdo fundamentais para
qualquer processo de inovag¢dao. O conhecimento nao pode apenas ser adquirido sobre a nova
tecnologia, mas também sobre os mercados, redes e usudrios (Bergek et al., 2008; Hekkert et
al., 2007; Planko et al., 2017).

Funcao 3: Difusdo do conhecimento. Conferéncias, workshops e aliangas estimulam o
intercambio do conhecimento. Isso € importante ndo s6 para a troca de conhecimento especifico
da R&D, mas também para o intercdmbio de conhecimentos entre o governo, as empresas € o
mercado (Hekkert and Negro, 2009; Planko et al., 2017).

Fungdo 4: Orientacdo da pesquisa. Este processo-chave resume todas as atividades e
eventos que convengam os atores a entrarem no TIS ou a investirem nele. Uma expectativa
positiva sobre o desenvolvimento da tecnologia ¢ o aspecto principal aqui. Essa expectativa
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pode ser baseada em mudangas nas atitudes, precos de entrada, regulamentos e politicas
(Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Planko et al., 2017).

Fungdo 5: Formacdo de mercado. Podemos afirmar que as novas tecnologias de
sustentabilidade possuem dificuldade quanto a concorréncia com as tecnologias dominantes. E
necessario a criacdo de nichos de mercado temporariamente protegidos, para que a tecnologia
se desenvolva e ganhe quota de mercado. Tais nichos podem ser com regimes fiscais favoraveis,
quotas de consumo garantidas, normas ambientais e pelas politicas de contratacdo publica
(Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Planko et al., 2017).

Fungdo 6: Mobilizagdo de recursos. Este processo-chave ¢ sobre os recursos necessarios
para que o TIS funcione corretamente. Os recursos financeiros € humanos devem ser
mobilizados para permitir a constru¢do do sistema de inovagdo; e complementares devem ser
desenvolvidos, tais como produtos complementares, servi¢os e infraestrutura de rede (Bergek
et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Planko et al., 2017).

Funcao 7: Criagdo de legitimidade. Inovagdes com foco em sustentabilidade, muitas
vezes, lutam para superar a inércia da inovagao causada pelo sistema produtivo atual, o qual ¢
geralmente relutante em mudar. Portanto, sdo necessarias coalizdes ¢ de lobby em defesa da
nova tecnologia com vista a conquista de recursos e regimes fiscais favoraveis e para colocar a
nova tecnologia sobre a agenda politica (Hekkert et al., 2007; Planko et al., 2017).

2.2 NOVAS FUNCOES-CHAVES ASSOCIADAS AOS TIS

Trés novas funcdes-chave de desenvolvimento de um sistema de inovagdo tecnolédgica
tém sido sugeridos: coordenacdo (Markard et al., 2020; Planko et al., 2016), mudancas
socioculturais, (Planko ez al., 2016; Markard et al., 2020), e a analise do sistema como um todo
(Markard et al., 2020). Estas trés novas propostas de func¢des sdo discutidas a seguir.

Funcao de Coordenagdo (F8): a funcdo de coordenacao de esfor¢os ¢ vista como uma
func¢do que contribui para a aceleragao da construgdo de um TIS, porque a difusao de inovagdes,
geralmente, requer alinhamentos entre varias politicas (Markard et al., 2020; Planko et al.,
2016). Entretanto, um conjunto de atividades sdo vistas como importantes nesse esfor¢o de
coordenacdo de um TIS. (Planko et al., 2016) destacam mais sete atividades. As duas primeiras
sdo a criagdao de uma visao compartilhada e a definicdo de metas comuns entre os participantes
do TIS. A terceira atividade implica em padronizagdo de produtos e servicos. Padronizacao ¢
importante para a redugdo de custos de produgdo e a constru¢do de um sistema confiavel,
possibilitando aos compradores e consumidores escolherem entre as marcas disponiveis
(Planko ef al., 2016). A quarta atividade € a criagcdo de plataformas abertas de inovagao dentro
do TIS, com vista a aumentar a velocidade da inovagao de produtos complementares (Planko
et al., 2016). Por fim, as ultimas trés atividades sdo a orquestra¢ao do sistema, o qual se refere
a gestdo e alinhamento dos esfor¢os dos participantes individuais, o que exige a atividade de
defini¢dao dos papeis dos participantes do TIS com vista a criar os recursos necessarios para
fazer frente a regime. Por fim, a ultima atividade ¢ a de criagdo de transparéncia, o qual ¢
importante, pois pode evitar a sobreposi¢ao de papeis e recursos otimizando o TIS (Planko et
al.,2016).

Funcao de Alteragdes Socioculturais (F9): para as inovacdes, especialmente aquelas
com foco em sustentabilidade, precisam estar bem enraizadas na sociedade (Markard et al.,
2020; Planko et al., 2016). Isto significa que os empreendedores precisam se esforgar para que
as mudancas desejadas ocorram na tomada de decisdo dos consumidores. Logo, estes
empreendedores precisam mudar valores e normas enraizadas em favor da nova tecnologia. Um
conjunto de atividades sdo associadas a fun¢do de alteracdes socioculturais. Em relacdo aos
negdcios dos empreendedores, eles mesmos devem induzir uma agdo mais colaborativa entre
os seus empregados; devem induzir mudangas de valores nos consumidores; devem atuar no
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sistema educacional com vistas a formar profissionais com habilidades para atuar na nova
tecnologia. (Planko et al., 2016). Markard et al. (2020) destacam que os policymakers podem
mudar o comportamento dos consumidores ao prover mais informagao sobre a nova tecnologia,
criar padroes de desempenho para os produtos, reduzir taxas e criar subsidios que objetive
estimular a adoc¢ao da nova tecnologia sustentavel.

Funcao de Mudangas do Sistema como um Todo (F10): Markard et al. (2020) destacam
esta fun¢do ao afirmar que inovagdes com foco em sustentabilidade falham em alinhar o sistema
como um todo. Para que isto ocorra ha necessidade de se superar dois temas criticos, os quais
sdo: (1) a necessidade de fomentar interagdes complementarias entre multiplas inovagdes; (ii) a
necessidade de fomentar mudancas na arquitetura do sistema. No agronegocio, a necessidade
de se ter uma visdo global ndo ¢ nova e pode ser contemplada no conceito de cadeia de
producdo. De acordo com Batalha e Silva (2008, p. 32), a defini¢cao de uma cadeia de producao
comeca pela identificacdo de um produto final “[...] ap6s esta identificagdo, cabe ir encadeando,
de jusante a montante, as varias operagdes técnicas, comerciais e logisticas, necessarias a sua
produgdo”. Através da aplicacdo do conceito de cadeia de produgdo, pode-se perceber o quao
complexo € o processo produtivo, o que implica em alinhar e inovar nos varios elos da cadeia
produtiva como um todo, com vistas ao sucesso da cadeia que se quer fomentar.

2.3 MOTORES DA INOVACAO

Suurs (2009) destaca que a discussao sobre motores da inovacao tem origem nos estudos
sobre mudanca organizacional, mais especificamente na no¢ao de motor empregada por (Poole
et al, 2000). Suurs e Hekkert (2012) e Suurs et al. (2009) estudaram a nocdo de motor de
inovagdo em Sistemas de Inovagcdao Tecnoldgico e identificaram quatro tipologias de
combinagdo de fungdes. Cada um desses quatro motores ¢ descrito a seguir.

O primeiro motor ¢ denominado de Motor empurado pela Ciéncia e Tecnologia (Suurs
and Hekkert, 2012; Suurs, 2009). Este motor se refere a um padrao no sistema de inovacao no
qual o desenvolvimento do conhecimento cientifico e a difusdo sdo centrais, apoiados por
projetos de pesquisa e politicas de apoio (Walrave and Raven, 2016). O motor ¢ iniciado por
um gatilho de ativagdo comum, os quais sdo problemas sociais e ambientais (Suurs and Hekkert,
2012; Suurs, 2009). A producao e difusao do conhecimento cientifico formatam os primeiros
experimentos e algumas atividades empreendedoras, os quais podem aumentar ou reduzir em
funcdo dos resultados confirmarem ou ndo as expectativas iniciais (Walrave and Raven, 2016).
Este motor ¢ dominado pelas fungdes de Desenvolvimento de Conhecimento (F2), Difusao do
conhecimento (F3), Orientacdo da Pesquisa (F4) e Mobilizagdao de recursos (F6). O papel de
Atividades Empreendedoras (F1) também ¢ importante no motor de Motor que impulsiona a
Ciéncia e Tecnologia (Suurs and Hekkert, 2012; Suurs et al., 2009).

O segundo motor ¢ denominado de Motor Empreendedor. Este se refere a um padrao do
sistema de inovacdo no qual a dinamica central ¢ constituida pelo incremento de
empreendedores ativos no sistema de inovagdo (Markard et al., 2020). Suurs and Hekkert,
(2012), Suurs (2009) e, Walrave and Raven (2016) explicam que neste motor o inicio para um
ciclo virtuoso de desenvolvimento tecnoldgico sdo os empreendedores, os quais fazem lobby
(F7) por melhores condi¢cdes econdmicas, ¢ assim fazem o desenvolvimento tecnologico
possivel. Suurs et al. (2009) explicam que o papel do empreendedor ¢ traduzir conhecimento
em oportunidades de negdcios, e eventualmente inovagdes. Suurs e Hekkert (2012) deixam
claro que, em alguns casos, essa dindmica ¢ fortalecida pela existéncia de atividades de nicho
de mercado (F5). Estes envolvem pequenos mercados, geralmente ndo desenvolvido dentro do
proprio TIS (Suurs and Hekkert, 2012; Walrave and Raven, 2016). A periferia deste motor ¢
feita de conexdes do Motor empurado pela Ciéncia e Tecnologia (Suurs and Hekkert, 2012).



O terceiro motor ¢ denominado de Construgao de Sistema (Suurs and Hekkert, 2012;
Suurs, 2009). Este refere-se a um padrao do sistema de inovagdo no qual ¢ caracterizado pelo
incremento dos atores do sistema para atuar em redes, desenvolvimento infra estrutural e
tentativas de reconfiguragdo das institui¢des (Walrave and Raven, 2016). A rede inicia a atrair
0 apoio social mais amplo, por exemplo para a institucionalizacdo de novas politicas de
incentivo, ou a construcao de infraestrutura fisica. O motor ¢ constituido das relagcdes do Motor
Empreendedor, porém com mais adi¢des e énfase na criacdo de legitimidade (F7), formagao de
mercado (F5) e orientagdo da pesquisa (F4). E considerado o vale da morte no processo de
evolucdo do TIS (Suurs and Hekkert, 2012; Walrave and Raven, 2016).

O quarto ¢ denominado de motor do mercado (Suurs and Hekkert, 2012; Suurs, 2009).
Este se refere a um padrdo do sistema de inovacdo no qual ha uma demanda substancial de
mercado, no qual ¢ suficiente para manter todos os empreendedores associados ao TIS (Walrave
and Raven, 2016). O TIS ja esta legitimado dentro dos atores sociais e politicos e ja ndo ¢ mais
explicitamente questionado. Em termos de fung¢des, todas as fungdes sdo importantes, mas a
criacdo de legitimidade ¢ menos importante (Suurs and Hekkert, 2012; Walrave and Raven,
2016).

3 METODOLOGIA

A estratégia da pesquisa foi classificada como um estudo qualitativo de uma analise de
um caso unico (Yin, 2017). Um estudo de caso qualitativo se caracteriza pela busca em
conhecer em profundidade uma determinada situacdo que se supde, ser Unica (Yin, 2017).

O caso foi definido como o Sistema de Inovagado associado ao processo de produgdo de
galinhas livres de gaiolas. O dominio espacial foi definido como ponto de partida a cidade de
Pelotas-RS e os atores e instituicdes em outras cidades com interagdes a partir dela. Tendo
decidido sobre o caso e o dominio espacial, o proximo passo foi identificar os componentes
estruturais do sistema. Estes incluiram nao s6 as empresas, mas também os produtores rurais
e, também, alguns de seus fornecedores, universidades e institutos de fomento, como também
organismos publicos e organizacdes de interesses comuns. Foi utilizada a técnica de bola de
neve para identificacdo dos atores, no sentido de que uma vez identificado um dos atores, foi
perguntado para ele sobre outros atores que poderiam estar participando do TIS. Este
procedimento é corroborado por Bergek et al. (2008) que diz que dadas as grandes incertezas
envolvidas quando a analise diz respeito a um TIS emergente, um foco definitivo pode ser dificil
de escolher e pode ter que ser mudado ao longo do tempo.

Para a coleta de dados utilizou-se um roteiro, o qual orientou a conducao de entrevistas,
analise de documentos e observacdo participante. O roteiro de entrevistas e de andlise de
documentos tem como base as sete fungdes de Hekkert ez al. (2007) com adigdo das trés fungdes
propostas por Planko et al (2016) e Markard et al (2020).

Quatro entrevistas foram realizadas com pessoas-chaves:

a) entrevistado | - Pesquisador Il em Agroecologia na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA, com enfoque em avicultura colonial e organica,
agroecologia.

b) entrevistado 2 - Médico Veterinario, professor de Avicultura do ensino técnico na
Universidade Federal de Pelotas/IFSUL.

c) entrevistado 3 - Gerente regional da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural - Emater/Ascar.

d) entrevistado 4 - Extensionista da Emater desde 2012 — Ministrante do curso de
avicultura colonial.

Os documentos considerados na coleta de dados compreenderam uma tese; cinco
documentos governamentais oficiais; trés atas de reunido da rede envolvendo os membros do
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TIS; uma lei; onze noticias de jornais e meios de comunicagdo locais. Além disso, foi realizada
a observagdo participante em doze atividades envolvendo o TIS analisado. Os dados foram
coletados ao longo dos anos de 2019 e 2020.

Para a analise dos dados coletados se utilizou o uso do método processual ou de analise
de sequéncias (Abbott, 1995) sugerido por Suurs e Hekkert (2012). O método de processual
conceitualiza o desenvolvimento e processos de mudancas como sequéncias de eventos e
explica os produtos de um processo como o resultado de uma ordem de eventos (Abbott, 1995).
Eventos sdao elementos centrais do que os sujeitos fazem ou acontece para eles (Abbott, 1995).
Hekkert ef al. (2007) recomenda que todos os eventos mapeados sejam entdo alocados para as
fungdes através de um esquema. Isto permite ao pesquisador em primeiro lugar constatar a
validade das fungdes. Ao longo da trajetdria do TIS (1999-2020) foram identificados e
classificados 41 eventos.

Para a realizacdo do estudo, procurou-se seguir os critérios de julgamento da pesquisa
proposto por Yin (2017). Quanto a qualidade dos resultados foram utilizadas multiplas fontes
de dados, como entrevistas, documentos e legislagdes, observacao participante (Yin, 2017).
Quanto a validade interna foi realizado o confronto dos resultados observados com a teoria
existente sobre as fungdes inicialmente e os motores de inovagdo posteriormente € a
confidencialidade dos dados coletados (Yin, 2017). Quanto a validade externa, esta se da pelo
confronto dos resultados obtidos e interpretados durante a pesquisa com o coautor da pesquisa
que julgamos com conhecimentos mais abrangentes sobre a o caso estudado e que ¢ especialista
na abordagem tedrica de sistemas de inovacao tecnologica (Yin, 2017). A confiabilidade da
pesquisa ¢ suportada pelo roteiro de andlise dos dados composto com as categorias tedricas (10
fungdes da dinamica de um TIS) revisadas nas se¢des 2.1 e 2.2 (Yin, 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESCRICAO DA EVOLUCAO DOS MOTORES E FUNCOES DO TIS CAGE
FREE PELOTAS

Nesta secdo, serd descrita a evolucdo das fungdes e motores de inovagdo baseado nos
eventos identificados ¢ classificados de acordo com as dez fungdes revisadas nas Secao 2.2 e
2.3. Foram identificados trés motores. O inicio do TIS Cage Free Pelotas (Fase I) se deu pela
criacdo do Motor da Ciéncia e Tecnologia em 1999; e na sequéncia pelos motores do
Empreendedorismo (Fase II em 2017); e pelo motor da Constru¢do do Sistema (Fase III em
2019, Figura 1). Cada um desses motores ¢ descrito a seguir.

A Fase I, de criagdo do Motor da Ciéncia e Tecnologia, se caracterizou pela presenga
do primeiro ponto de inflexdo (TP1), o qual foi uma demanda social de criagdao de renda para
uma comunidade local de produtores rurais em extrema pobreza. A partir desta demanda a
EMBRAPA se criou um projeto de pesquisa (F4) para o desenvolvimento de uma tecnologia
de criacdo e manejo de aves soltas para estas familias vulneraveis. A partir do projeto se iniciou
o desenvolvimento do conhecimento (F2) pela instalacdo de unidades demonstrativas para a
validagdo do modelo de criagdo previamente projetado. Os resultados das unidades
demonstrativas indicaram a necessidade de reorientar a pesquisa (F4) incluindo a pesquisa sobre
a elaboracdo de ragdo para as aves com baixo custo, assim como para a automatiza¢dao de
processos dentro do aviario, os quais culminaram em atividades de desenvolvimento do
conhecimento (F2). A instalagdo das unidades demonstrativas e os novos projetos de pesquisa
contribuiram para a criagdo de um curso de formacao de produtores (Difusao do conhecimento
- F3). A fun¢do de experimentacdo empreendedora (F1) também esteve presente nesta fase,
com a formalizacdo do primeiro estabelecimento de produgdo com atendimento as regras
sanitarias, ambientais e fiscais para este tipo de produgao.



A fase II, de criagdo do Motor do Empreendedorismo iniciou por um segundo ponto de
inflexdo que caracterizou-se pela necessidade de parte dos produtores rurais locais de gerar
mais renda em seus negocios, especialmente aqueles produtores que tinham ociosidade de
instalacdes de criacao (aviarios) devido a paralisacdo das atividades da cooperativa local, que
produzia no sistema tradicional (TP2), o que fomentou diversas iniciativas de experimentagao
empreendedora (F1) na tecnologia de producao de ovos de aves livres de gaiola. Na sequéncia,
estes empreendedores comegaram a fazer /obby no 6rgao governamental local, com vista a
criacdo de legitimidade (F7) da nova tecnologia, colocar os seus empreendimentos na agenda
do governo local com vistas a resolu¢do dos seus problemas identificados e recursos que
favorecam a producdo. Como resposta ao lobby realizado pelos produtores, o oOrgao
governamental local iniciou um conjunto de agdes de andlise e negociacdes com vista a
estruturacdo da cadeia como um todo (F10), como por exemplo um acordo para que um
frigorifico local fizesse o abate das aves de descarte, o fomento a um dos produtores realizar a
etapa de recria das frangas e a instalagdo de um fabrica de ragao.

A fase III, de criacdo do motor da Construgdo do Sistema, também iniciou por um ponto
de inflexao (TP3), o qual foi interpretado como a necessidade do governo local por estratégias
para o desenvolvimento da cadeia de producdo de ovos livres de gaiolas. A partir desta busca,
decidiu-se pela criacdo de uma rede envolvendo produtores, organizacdes publicas e privadas
lideradas pelo governo local com vistas a coordenagao de agdes (F8) com foco na promogao da
tecnologia. Uma vez a rede criada, duas novas fungdes passaram a ser desenvolvidas com os
participantes do TIS, os quais sdo: formacao de mercado (F5) e mobilizag¢ao de recursos (F6).
As acgdes de criacao de mercado envolveram a realizagao de reunides com os comerciantes
locais para a captagdo de novos clientes, e reunides com os dirigentes de organizagdes publicas
com o objetivo de criagdo de demandas especificas por parte destas organizagdes publicas. A
agoes de mobilizacao de recursos envolveram a inclusdo de novos atores com fungdes distintas
na rede recém-criada.

Para além de atividades associadas as funcgdes de formagdao de mercado (F5) e
mobilizagdo de recursos (F6), a rede passou também a interagir com os outros dois motores: do
Empreendedorismo e da Ciéncia e Tecnologia.

A interagdo com motor do empreendedorismo a rede ampliou as agdes de criacdo de
legitimidade (F7), através da divulgagdo da criagdo da propria rede e da importancia da nova
tecnologia de produ¢do de ovos de frangas livres de gaiolas, criagdo de uma lei pelo governo
local para o fomento aos empreendedores, divulgacao em jornais locais e nacionais, em feiras
agropecuarias das atividades e criagdo de um logotipo para a rede criada. Nas agdes de
estruturacao da cadeia como um todo (F10) envolveram a continuidade das a¢des iniciadas no
motor de empreendedorismo, assim como o desenvolvimento de novas op¢des para o fomento
a criagao de uma fabrica de racdo. Nas acoes de Experimentagcdo Empreendedora (F1) novos
projetos foram elaborados para outros produtores rurais se inserirem na produg¢do com a nova
tecnologia.

Na interacdo com motor da ciéncia e tecnologia, a rede influenciou na orientagdo da
pesquisa (F4), com a proposicao de reativagao do projeto de pesquisa de racdo de mais baixo
custo, desta vez em conjunto com os produtores atuais, em agdes de desenvolvimento do
conhecimento (F2), como uma linha de pesquisa em custos de produgao e nas agdes de difusdao
do conhecimento (F3), como fomento aos produtores a parti¢cao do curso de formagao de longa
duragdo, cursos de curta duracao sobre alimentagdo alternativa e estratégias de comercializagao.

A Figura 1, sintetiza a evolugdo descrita das fung¢des e motores identificados no TIS
Cage Free Pelotas.



Figura 1 - Evolucao das Funcdes e Motores do TIS Cage Free Pelotas

Motor Ciéncia e Motor do
Tecnologia Empreendedorismo

Tempo

Fonte: autor (2020)

4.2 DISCUSSAO DA EVOLUCAO DOS MOTORES E FUNCOES

A discussdo da evolugao dos motores e fungdes do 71S Cage Free Pelotas foi organizada
em dois momentos: 1) andlise de cada um dos motores individualmente: Motor da Ciéncia e
Tecnologia; Motor do Empreendedorismo; Motor da Construgao do Sistema; e 2) analise da
sequéncia dos motores.

Ao se comparar a descri¢do do Motor da Ciéncia e Tecnologia do TIS Cage Free
Pelotas, constata-se que esta corrobora a descri¢do deste tipo de motor proposto por (Suurs and
Hekkert, 2012). Constata-se que o motor ¢ dominado pelas fungdes de Desenvolvimento do
Conhecimento (F2). Difusao do conhecimento (F3), orientagdo da Pesquisa (F4) e Mobilizacao
de Recursos (F6) (Suurs and Hekkert, 2012). A fun¢ao de Experimentacao empreendedora (F1)
foi incipiente, com apenas um empreendimento formalizado. A fun¢do de Formagdo de
Mercados (F5) foi considerada ausente, pois se restringiu apenas as atividades de producao e
comercializacdo das unidades de demonstragdo. Do mesmo modo, a funcdo de Criagdo de
Legitimidade (F7) esteve limitada ao pequeno conjunto de atores participantes deste motor
(Suurs and Hekkert, 2012). Além disso, também estiveram ausentes as novas fungdes
identificadas na literatura de Coordenacao (F8), Alteragdes Socioculturais (F9) e, Avaliacao da
Cadeia como um todo (F10).

Ao se comparar a descricdo do Motor do Empreendedorismo do TIS Cage Free Pelotas,
os resultados corroboram parcialmente a proposicao de Suurs e Hekkert (2012), pois se
identificou diferencas e similaridades importantes. Suurs e Hekkert (2012) definem o Motor do
Empreendedorismo como similar ao Motor da Ciéncia e Tecnologia com o acréscimo das
fungdes de Experimentacdo Empreendedora (F1) e de Criagdo de Legitimidade (F7). Em
relacdo as similaridades, o TIS Cage Free Pelotas na fase do Motor do Empreendedorismo se
caracterizou por muitas iniciativas de Experimentacdo Empreendedora (F1), associadas por
iniciativas de Cria¢do de Legitimidade (F7), o que também ¢ destacado por Suurs e Hekkert
(2012). Em relagdo as diferencas, o TIS Cage Free Pelotas se caracterizou pela presenca da
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funcdo Andlise da Cadeia como um Todo (F10) como resultado do lobby promovido pelos
empreendedores, a fim de resolver os problemas locais, mais especificamente associados a
solugdo dos gargalos identificados na cadeia de producdo com vista a viabilizagcdo produtiva
dos seus empreendimentos, como por exemplo, local para descarte das aves ap6s o fim do ciclo
produtivo e ragdo a custos menores. A presenca da nova fun¢do Analise da Cadeia como um
Todo (F10) corrobora a proposta de Markard et al. (2020), como mais uma importante fungao,
especialmente no agronegocio e para novas tecnologias que se transformam em novos negocios.
No agronegocio, percebe-se o quao complexo € o processo produtivo devido as multiplas etapas
que devem estar articuladas ao longo da fabricagdo de um produto qualquer até que este atinja
seu consumidor final.

Em relagdo ao motor da Construgdo do Sistema do TIS Cage Free Pelotas, os resultados
corroboram, parcialmente, a proposicdo de Suurs e Hekkert (2012), pois aqui também se
identificou diferencas e similaridades importantes. Suurs e Hekkert (2012), definem o motor de
Construgao do Sistema como um motor em que todas as fungdes estao envolvidas, o qual uma
importante adi¢do em relacdo aos dois motores anteriores ¢ a fun¢ao de Formagdo de Mercado
(F5). A similaridade ¢ de que a fungdo de Formacdo de Mercado (F5) surge como uma das
fungdes da TIS, assim como, este motor envolve a relagdo com todas as demais fungdes (Suurs
and Hekkert, 2012). A diferenca esta relacionada a funcao Coordenagao (F8), que foi proposta
como uma fung¢do-chave neste motor e corrobora a proposta (Markard et al., 2020; Planko et
al., 2016). Planko et al. (2016) justificam a necessidade da fun¢do coordenacdo, pois
consideram que muitos atores estdo envolvidos no sistema de construgdo, cada um com sua
propria agenda e seu proprio plano estratégico, entretanto, o sistema como um todo se beneficia
mais se 0s recursos sao combinados e se os esfor¢os estdo alinhados. Sem coordenagao, os
esforcos individuais podem restar intteis (Planko et al., 2016).

Em relacdo a andlise da sequéncia dos motores do TIS Cage Free Pelotas, os resultados
corroboram, parcialmente, a proposicdo de Suurs e Hekkert (2012), pois se identificou uma
similaridade ¢ uma diferencga.

Em relacdo a similaridade, pode-se constatar uma sequéncia na criagdo dos motores de
inovagdo: Motor da Ciéncia e Tecnologia => Motor do Empreendedorismo => Motor da
Construcdo do Sistema. Este resultado esta de acordo com as conclusoes de Suurs (2009). Suurs
(2009) explica que a sequéncia de motores esta em linha com o conceito de causalidade
cumulativa e explica que a condi¢des estruturais pelas quais um ciclo virtuoso emerge ¢ afetada
pela sua dinamica anterior. Mais especificamente, explica que em cada mudanca de motor, a
configuracdo estrutural anterior ird reforcar as atividades que constituem o proximo ciclo
(motor), o que pode ser constado na trajetoria do TIS Cage Free de Pelotas.

Em relagdo a diferenga, pode-se constatar a presen¢a de um ponto de inflexdo (TP) no
inicio de cada motor e ndo somente no motor de Ciéncia e Tecnologia. Para a criagao do motor
de Ciéncia e Tecnologia, Suurs (2009) cita como exemplo as demandas sociais por uma nova
tecnologia. Entretanto, Suurs (2009; 2012) ndo da énfase sobre esses pontos de inflexdo na
trajetoria da TIS, nem mesmo d4 uma defini¢do do termo. Na literatura, os pontos de inflexao
(Tip Points) tém sido definidos como descontinuidades no desenvolvimento de uma trajetoria
do sistema, o qual, fundamentalmente, muda sua estrutura e dindmica (Mey and Lilliestam,
2020). Em outras palavras, (Mey and Lilliestam, 2020) definem um ponto de inflexdo como
aquele que separa o estado A de um sistema de um estado B. Observamos este fendmeno em
todas as mudancas de tipo de motor, pois constatamos uma conjun¢ao composta por uma
intervengao social do tipo empreendedora combinada com um contexto percebido, do tipo crise
econOmica interna ou externa ao sistema (Mey and Lilliestam, 2020). Nossos achados também
sdo corroborados pelo reconhecimento da presenca do fendmeno de pontos de inflexdo ao longo
das fases do processo de inovagdo em outros estudos evolucionarios de diferentes areas de
pesquisa como em sistemas biofisicos, interagdo ambiente-seres humanos, sistemas sociais
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(Mey and Lilliestam, 2020) e mesmo na area de inovacdo, entretanto com diferentes
denominacgdes (Bergek et al., 2015; Dias and Ramirez, 2020; Dias, 2011). De certa maneira,
Suurs (2009) também reconhece a possibilidade de pontos de inflexdo em outras fases ao
reconhecer que ¢ importante entender que ha possibilidade da TIS ndo evoluir para quaisquer
outros ciclos virtuosos, caso fatores externos nao estejam presentes.

Finalmente, a partir das explicagdes sobre a sequéncia dos motores, relacionadas a
causalidade cumulativa e aos pontos de inflexdo, infere-se, como possiveis explicagdes para a
auséncia do Motor de Mercado no TIS Cage Free Pelotas. Por fim, ainda cabe comentar a
auséncia da funcdo de mudancas socioculturais (F9), proposta por (Planko et al., 2016;
Markard et al., 2020), em nenhum dos trés motores descritos no TIS Cage Free Pelotas. Por
envolver mudangas nos grupos mentais dos consumidores e organizac¢des (Suurs and Hekkert,
2012), esta deve ser uma func¢ao importante no Motor de Mercado, e por esta razao nao pode
ser constatada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo geral analisar a evolucdo das funcdes e as interagdes
entre elas ao longo do tempo de um sistema de inovacao tecnologico (TIS) dentro do
agronegocio. Constatou-se que ao longo da evolugdo do TIS Cage Free de Pelotas, que o
framework associado as fungdes e motores se adequa a analise de evolugao dos TIS, dado que
foi constatado a presenca de trés motores: inicialmente (Fase 1) pela criagdo do Motor da
Ciéncia e Tecnologia, iniciado em 1999; e na sequéncia pelos motores do Empreendedorismo
(Fase II), iniciado em 2017; e pelo motor da Motor da Constru¢do do Sistema (Fase III), iniciado
em 2019 e pela auséncia do Motor Mercado (Veja Figura 1 na Secao 4.1).

Como contribuicdes tedricas principais a literatura de anélise de evolugdo dos Sistemas
de Inovagao Tecnoldgico da pesquisa se destaca:

a) adequacao das fungdes e motores (Hekkert ef al., 2007; Suurs, 2009; Suurs, Hekkert
et al., 2012) como um instrumental apropriado para andlise dos Sistemas de
Inovacao Tecnoldgicos no Agronegocio;

b) o Motor do Empreendedorismo se caracterizou pela presenga da fungdo Analise da
Cadeia como um Todo (F10) como resultado do lobby promovido pelos
empreendedores, a fim de resolver os problemas locais, mais especificamente
associados a solugdo dos gargalos identificados na cadeia de produgdo com vista a
viabiliza¢do produtiva dos seus empreendimentos;

¢) o motor da Constru¢do do Sistema, a presenga da funcao Coordenacao (F8) como
uma fungdo-chave neste motor, corroborou para a proposta (Planko et al., 2016;
Markard et al., 2020) e esta ¢ uma funcao-chave para analise dos TIS;

d) os motores propostos por Suurs (2009) e, Suurs e Hekkert (2012) evoluem de forma
sequencial associado aos mecanismos de causalidade cumulativa;

e) constatou-se a influéncia de pontos de inflexao para o inicio de cada um dos motores
identificados (Mey and Lilliestam, 2020).

Como contribuicdo empirica ao ambiente rural, especialmente, o conhecimento sobre a
evolugdo das fungdes e as interagdes entre elas ao longo do tempo podem contribuir para a
solugdo de um dos principais problemas associados as iniciativas participativas de inova¢ao no
meio rural, j& que essas focam exclusivamente no nivel da comunidade rural e se sabe que estes
grupos, geralmente, encontram dificuldades em superar barreiras mais estruturais para a
inovagdo que requerem intervengoes de niveis mais altos do sistema, como pouco acesso para
os servigos de extensdo, terra, crédito, insumos de alta qualidade e mercados (Lamers et al.,
2017).
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Como pesquisa futura, cabe destacar a necessidade de aprimorar e testar em outros
Sistemas de Inovagao Tecnoldgico do agronegdcio os resultados aqui encontrados. Sugere-se,
ainda, entender melhor o papel dos diferentes atores, especialmente os atores-chave de dificil
substitui¢do, dos circulos de feedbacks, e dos efeitos cumulativos. Por fim, a principal limitagao
da pesquisa pode ser o fato de da auséncia do Motor de Mercado, mas ¢ justificada pelo atual
estagio desenvolvimento do TIS pesquisado, porém, salienta-se que ¢ dificil identificar a priori
ao processo de pesquisa o estadgio que se encontra o TIS.
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