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PPOTENCIAL DISRUPTIVO? A HISTORIA DE UMA
BIOTECNOLOGIA

Lorena Bezerra de Souza Matos*
Ana Silvia Rocha Ipiranga**

Resumo

esta pesquisa, busca-se identificar e descrever historicamente o potencial
disruptivo de uma biotecnologia vinculada a um laboratério de P&D da
Rede Nordeste de Biotecnologia (Renorbio). Diferentes métodos foram
utilizados, com base em uma perspectiva socioldgica e com abordagem da
analise de relatos e enredos histéricos. Considerando as dimensdes que fundamentam
tecnologias disruptivas, argumenta-se que a biotecnologia justifica a sua potencialidade
de disrupcdo ao articular construtos relacionados a dimensdo do capacitador tecnolo-
gico. Observou-se que alguns fragmentos dos relatos transitam entre os construtos da
dimensdo inovacdo do modelo de gestdo, sobretudo apds a criacdo de uma spin-off.
Contudo, os construtos que compdem essa dimensdo sdo limitantes, assim como a
auséncia de relatos relacionados a dimenséo sistema de valor comercial, obstando a
realizacao de uma disrupcao em todo o seu potencial. Entre as contribuicdes do artigo
releva-se o uso da abordagem histérica no contexto da area da ciéncia & tecnologia.

Palavras-chave: Potencialidade de disrupgdo. Biotecnologia. Historia. Renorbio.

IDISRUPTIVE POTENTIAL? THE STORY OF A
BIOTECHNOLOGY

Abstract

r 1his article aims to describe the disruptive potential from the history of
biotechnology linked to an R&D laboratory of the Northeast Biotechnology
Network (Renorbio). Different methods were used for the research, based
on an analysis approach of historical tales. Considering the basic dimensions
underlying the disruptive technologies it is argued that biotechnology justifies its
potential disruption to articulate constructs related to the Technology Enabler dimension.
On the other hand, it was observed that some fragments of biotechnology tales
transiting between the constructs of disruptive dimension — Innovation Management
Model, especially after the creation of a new spin-off. However, it is considered that
these constructs that comprise the dimension Innovation Management Model are
limiting, as well as the lack of tales related to System Commercial Value, hampering
the realization of a break in its full potential. It seeks to contribute to theoretical
construction in science & technology area, from a historical approach.
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Introducio

performance inferior, podem ganhar mercado antes dominado por empresas
existentes, ao romper com antigos modelos de negdcio, remodelando assim
as bases de competicao existentes (ADNER, 2002; CHRISTENSEN, 1997;
CHRISTENSEN; RAYNOR, 2003).

Nesse sentido, setores altamente baseados em ciéncia e “alta tecnologia”, como
semicondutores, comunicagao, internet e biotecnologia (HITT, 2005), oferecem reais
oportunidades de inovagdo e de aumento de competitividade para paises latecomers,
uma vez que possibilitam a exploracdao de novas oportunidades de negdcio, seja no
preenchimento de espago em um mercado novo, seja na conquista de fatias de mer-
cado ja consolidado, como é o caso das tecnologias disruptivas.

Desse modo, as tecnologias de disrupcao em economias de industrializacao
recente, como o Brasil, caracterizadas pelo baixo grau de geracdo de inovacdes, in-
fraestruturas tecnoldgicas e industriais precarias, distancia dos principais mercados,
além de universidades e centros de formagdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico
nem sempre bem equipados, ocupam lugar de destaque, ao oferecerem potencial de
geracao de valor e beneficios para a economia nacional.

Considerando essas discussdes, o intuito desta pesquisa € contribuir para o de-
senvolvimento de uma abordagem diferenciada na area da ciéncia & tecnologia (C&T),
a partir da identificacdo e descrigdo historica do potencial disruptivo de uma tecnologia
da area da biotecnologia, por se tratar de um setor estratégico para o pais, uma vez
que impacta os principais setores da vida: saide humana e animal, agricultura, meio
ambiente, bioenergia e insumos (FUNDAGCAO BIOMINAS, 2011).

Os estudos voltados a identificacdo de tecnologias de disrupgao, bem como da
apreciacdao de seu potencial de disrupgao, sdo realizados usualmente baseados na
coleta e andlise de dados estatisticos e tendéncias de mercado, requerendo analises
econdmicas complexas.

Contudo, a historiografia do progresso tecnolégico possibilita que sejam visua-
lizados aspectos-chave para o entendimento e compreensdo desse processo €, nesse
contexto, uma tecnologia deve ser entendida como um processo social, resultante
de complexas relagdes entre fatores e agentes influenciadores, sejam institucionais,
econOmicos ou tecnoldgicos (ROSENBERG, 2006).

Nessa linha de discussdo, Rabinow (2002) desenvolveu uma pesquisa sobre a
histéria da biotecnologia, partindo da invencdo da Reacdo em Cadeia da Polimerase
(Polymerase Chain Reaction — PCR) e das indUstrias e instituicdes a ela associadas,
invencdo essa que transformou profundamente as praticas e os potenciais de biolo-
gia molecular ao identificar e manipular o material genético. Sobre o uso da histéria
na analise das praticas cientificas, Rabinow (2002, p. 126) defende que “o objeto do
discurso histoérico € a historicidade do discurso cientifico”. O autor problematiza esse
posicionamento metodoldgico quando afirma que a ciéncia “é uma exploragdo da ra-
cionalidade em acdo, [...] diversas ciéncias em acdo somente existem em momentos
historicos particulares: fisica ndo € biologia; a histéria natural do século XVIII ndo é
a genética do final deste século” (RABINOW, 2002 p. 126).

No contexto da administragdo da ciéncia, tecnologia & inovacgao (C,T&I), alguns
autores alertaram sobre a persistente negligéncia relativa a articulacdo da histéria
nessa literatura. Em particular, citam-se os estudos de Godin (1998, 2006, 2008),
nos quais o autor problematiza questdes relacionadas aos processos tecnoldgicos e
de inovagdo por meio do uso da abordagem histérica e de discussdes genealdgicas de
conceitos. Nessa mesma linha, Hoholm e Aratjo (2011), ao considerarem esses proces-
sos altamente contingentes, confusos e nao lineares, propdem analisar as formas em
que foram construidos por intermédio de métodos histéricos e longitudinais, visando
mapear os caminhos complexos e tortuosos dos processos inovadores e tecnoldgicos.

No Brasil, estudos articulando a abordagem da histéria vém sendo desenvolvi-
dos em diferentes areas da Administracdo. No contexto dos Estudos Organizacionais

»ara Christensen (1997), empresas entrantes, muito embora apresentem uma
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relevam-se os estudos de Vizeu (2010), Costa, Barros e Martins (2010), Barros (2014a)
e Barros e Carrieri (2015), enfatizando a compreensao histérica do fendmeno orga-
nizacional e suas especificidades em diferentes setores. Outros estudos vém sendo
desenvolvidos especificamente no contexto da ciéncia e tecnologia (C&T), como os
de Ipiranga (2010) e Ipiranga e Matos (2014).

Assim, esta pesquisa pretende contribuir para essa linha de estudos, ao abordar
a literatura relativa a esses processos, com base em uma perspectiva socioldgica,
articulando ainda a abordagem histérica sobre tecnologias disruptivas. Nesse senti-
do, delimitou-se como objetivo deste estudo identificar e descrever historicamente
o potencial disruptivo de uma biotecnologia denominada “Desenvolvimento de vaci-
nas contra o virus da dengue utilizando um sistema vegetal como biofabrica”. Essa
biotecnologia foi desenvolvida no laboratério de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
de Bioquimica Humana da Universidade Estadual do Ceara (UECE), vinculado a Rede
Nordeste de Biotecnologia (Renorbio).

A Renorbio, rede do setor biotecnoldgico formada por instituigdes de en-
sino, laboratérios de P&D e empresas (aproximadamente 40 instituicdes), visa
a consolidacdo de nucleos de exceléncia em biotecnologia na regido Nordeste,
bem como ao estabelecimento e estimulo da massa critica de profissionais, com
competéncia em biotecnologia e areas afins, para executar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&I) de importancia para o desenvolvimento do
Nordeste (RENORBIO, 2013).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS (2014), a dengue pode
afetar 390 milhdes de pessoas/ano. Estudos apontam um custo médio de US$
1.500 por paciente com dengue e 18,9 dias de trabalho perdidos (OMS, 2014).
No cenario nacional, o Brasil se encontra entre os 30 paises mais endémicos e,
apenas no ano de 2013, o pais gastou em acdes de combate mais de R$ 2 bilhGes
ao sofrer o maior surto da doenga com aproximadamente 2 milhdes de casos no-
tificados (BRASIL, 2016).

Afora os impactos socioecondmicos nacionais e internacionais, a biotecnologia
ainda vence a impossibilidade de se fabricar vacina contra a dengue usando métodos
tradicionais, uma vez que a doenga se manifesta em quatro sorotipos semelhantes,
porém diferentes entre si (SCHMITZ et al., 2011). Assim, as pesquisas em biotecno-
logia tém como objetivo potencial combater os quatro sorotipos do virus da dengue,
incluindo o hemorragico, representando uma tecnologia com potencial inovativo es-
tratégico para o pais.

Considera-se ainda que o setor nacional de vacinas é caracterizado por uma
dependéncia do mercado externo. Além disso, os estudos sobre a atuagdo estatal e
o setor nacional de vacinas sao escassos, abordando questdes relacionadas a uma
concepgdo tradicional de saude publica e ndo considerando questdes de mercado e
de competicdo. Assim, o estudo sobre os esforgos e estruturacao de espacgos privados
para a oferta de vacinas é um ponto que demanda reflexdes sobre o campo nacional
da satide (FUNDAGAO BIOMINAS, 2011).

Nesse contexto, a questdo guia que orienta a problematica da presente pesqui-
sa foi: qual o potencial de disruptura da biotecnologia “Desenvolvimento de vacinas
utilizando um sistema vegetal como biofabrica”?

Em funcdo da natureza do problema, realizou-se uma pesquisa do tipo descritiva
e com um viés histérico. Considerando especificamente o objeto deste estudo, qual seja,
o potencial disruptivo de uma biotecnologia, Barnes, Bloor e Henry (1996) justificam
0 uso da perspectiva histdrica ao enfatizarem como e por que a analise socioldgica
se torna um complemento essencial no processo de compreensao do conhecimento
cientifico e, nesse contexto, sugerem os autores, o método principal deve se basear
na apresentacdo de estudos de casos historicos.

Nas proximas secbes serdo articulados os conceitos e as principais dimensdes
envolvidas na compreensdo das tecnologias disruptivas. Apds, apresentam-se 0s pro-
cedimentos metodoldgicos, seguidos dos relatos e enredos da histéria da biotecnologia
sob estudo. Na ultima segdo estdo as consideragoes finais do estudo.
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As tecnologias e inovagdes disruptivas

O vocabulo “disrupcdao” remete a ideia de ruptura, rompimento, fratura. No
campo da administracao, o termo foi criado por Clayton M. Christensen, professor
de management da Harvard Business School, nos Estados Unidos, em seu artigo
“Disruptive technologies: catching the wave” (BOWER; CHRISTENSEN, 1995). Para o
autor, uma tecnologia disruptiva seria uma estratégia de inovacdo de produto, pro-
cesso/servico e/ou modelo de gestdao que consiga deslocar os lideres de mercado, ao
conquistar um segmento ainda ndo alcancado em mercado ja existente.

A teoria das tecnologias disruptivas esclarece o processo pelo qual empresas que
miram margens de lucro menores oferecem produtos e servigos mais baratos, simples
e eficientes, tornando-os acessiveis (low-cost solutions). A estratégia disruptiva faz
com que produtos e servigos, que antes eram disponiveis apenas para consumidores
dos segmentos mais altos dos mercados, passem a incluir diferentes faixas e novos
consumidores, deslocando os big players de mercado.

Dimensdes e construtos bdsicos dos processos de disrupcao

Christensen, Grossman e Hwang (2009) apontam que o processo de disrupgao é
constituido por trés dimensdes principais que permitem que problemas fundamentais
de um setor sejam tratados a menores escala, custo e capacidade humana do que o
comumente exigido. A primeira dimensdo é um Capacitador tecnoldgico (tecnologia
sofisticada que tem por intuito simplificar). A segunda dimensdo é uma Inovagdo do
modelo de gestao, oferecendo aos consumidores solucdes disponiveis e acessiveis. A
terceira dimensao é o Sistema de valor comercial, formado por uma cadeia de valor
inteiramente nova.

Um capacitador tecnoldgico permite que problemas basicos de um setor em
especifico sejam resolvidos com menores dispéndios de escala, custos e recursos
humanos, sendo, portanto, a espinha dorsal dos modelos de gestdo de disrupgao
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009). Os autores citam a area da saude
como exemplo, mostrando que o setor esta carregado de novas tecnologias, algumas
dessas resultantes de anos de pesquisas e investimentos em laboratdrios de P&D,
outras licenciadas em todo ou em parte, e ainda ha aquelas adaptadas de um setor
produtivo distinto. Nesse sentido, vultosos gastos na drea da saude em economias
desenvolvidas, bem como em economias em desenvolvimento, decorrem da incapa-
cidade de diagnosticar com precisdo doengas ou ainda se o tratamento é realizado
tendo como base o método de tentativa e erro, e ndo as reais causas da doencga, se
genéticas, infecciosas ou mesmo desconhecidas.

Para Christensen (2012), apds a identificacdo de um capacitador tecnoldgico, é
necessario elaborar uma estratégia adequada para a sua comercializacdo, voltando-se
assim os esforcos para a analise do contexto organizacional. Nesse ponto, avalia-se
o modelo de gestdao mais estratégico, entre mudar os valores e a cultura da organi-
zagao principal e/ou criar uma nova organizacao (CHRISTENSEN, 2012). Conforme
o entendimento de Christensen, Grossman e Hwang (2009), um modelo de gestdo é
um sistema independente formado por quatro elementos principais: i) proposicao de
valor; ii) férmula de lucro; iii) processos organizacionais, e; iv) recursos.

Para o autor, o ponto principal para um modelo de negdcio € sua proposicdo
de valor (the value proposition), ou seja, “um produto ou servigo que permita aos
clientes visados dar conta da tarefa que tentam realizar de uma maneira mais efi-
ciente, conveniente e acessivel” (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009, p. 47).
No entanto, para que as empresas consigam oferecer essa proposicao de valor aos
clientes, é necessario que os gestores utilizem a vasta gama de recursos (resources)
da organizagdo, como pessoas, instalagdes, aportes financeiros, produtos, equipa-
mentos, treinamentos, estrutura de custos, padrées, entre outros.

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

Ocorre que as empresas sé podem oferecer ao mercado as proposicdes de valor
que se adéquam aos recursos, processos e formula de lucro da organizagdo, ou seja,
os gestores s6 podem adotar novas tecnologias por meios que suportem o modelo de
gestao dentro do qual operam (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009). Nesse
sentido, os mesmos construtos principais que compdem um modelo de gestao podem
ser limitantes para a realizacdo disruptiva de uma tecnologia em todo o seu potencial.

Logo, uma gestao que ndo contemple a necessidade de mudancgas, finda por
acomodar-se as velhas estruturas estaveis, culminando assim em perda de vantagem
competitiva. Para Henderson e Clark (1990), além do reconhecimento das mudancas
a serem feitas, sdo necessarias sua construgdo e aplicagdo no contexto das diferentes
dimensdes organizacionais. Acontece que esse processo nao € simples, uma vez que
demanda tempo, recursos e processos de aprendizagem diferenciados, necessitando,
portanto, de maestria e sensibilidade por parte dos gestores.

Nesse sentido, para Christensen (2012), organizacdes pequenas e independen-
tes como spin-offs ou startups seriam apropriadas quando se confrontam com uma
tecnologia disruptiva, uma vez que possuem uma forma de organizagao especialmente
adaptada a rede de valor emergente na qual estas se inserem. Por startup, entende-se
uma empresa nova, que lida com projetos inovadores de alto risco, envolvendo intensa
atividade de P&D e que tem como principal objetivo a viabilizacao do desenvolvimento
e/ou comercializacdo de uma tecnologia (DECLEYN; BRAET, 2009). Por serem empresas
emergentes, com baixo custo de manutengdo, possuem alta flexibilidade e versatili-
dade, o que lhes permite uma movimentacdo estratégica em cenarios de incerteza,
pois, ndo ha certeza de que ideias e/ou projetos obterdo sucessos de mercados.

Assim, as startups figuram como uma estratégia para entrada nesses “oceanos
azuis” (KIM; MAUBORGNE, 2005), uma vez que sao empreendimentos com baixos
custos iniciais, mas que possuem uma alta expectativa de crescimento e escala. Ser
escalavel, portanto, é a chave de uma startup, uma vez que seu crescimento ndo
necessariamente altera seu modelo de negécio. Assim, ao se tornar escalavel, gera-se
uma empresa altamente lucrativa.

Por fim, a terceira dimensao de disrupcao elencada pelos autores versa sobre
um novo sistema de valor comercial, que consiste em uma cadeia de valor completa-
mente distinta da precedente vinculada aos novos modelos de gestdao entdo surgidos
(CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009).

Tomando como analogia um sistema de salde, e conforme discutido por Chris-
tensen, Grossman e Hwang (2009), a fragmentacdo de um sistema de valor comercial
€ complexa, uma vez que requer a mobilizacdo de varios atores conjuntamente, ne-
cessitando assim de um nivel alto de integracdo entre médicos, hospitais, empresas,
agéncias e ministérios. O ponto mais dificil & conseguir mover os lideres do sistema
vigente, haja vista as muitas barreiras regulatérias que obstam o processo, podendo
levar décadas para a transicao.

Assim, se e quando uma curva de disrupcdo no mercado progredir a ponto
de satisfazer o nivel, bem como a natureza do desempenho tecnoldgico oferecido
pelo outro sistema comercial, a tecnologia de disrupcdo poderd invadi-lo com velo-
cidade surpreendente, alterando a configuracdo do sistema comercial entdo vigente
(CHRISTENSEN, 2012).

Por fim, ressaltamos que as tecnologias de disrupgao sdo analisadas, de modo
geral, sob uma perspectiva econdmica, mais técnica, deixando em segundo plano
as microanalises baseadas em suas condigOes histérica e social, que podem revelar
controvérsias e aspectos fundamentais subjacentes ao processo de disrupcdo. Assim,
pretende-se analisar o potencial de uma especifica tecnologia disruptiva no setor da
biotecnologia, a partir de uma perspectiva socioldgica com base nos seus fundamentos
histéricos. Para tanto, no item seguinte serd apresentado e justificado o arcaboucgo
metodoldgico.
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Mletodologia

Em funcdo da natureza do problema outrora apresentado, realizou-se uma
pesquisa do tipo descritiva e com um viés histérico, com abordagem predominan-
temente qualitativa. A insercdo da perspectiva histérica na drea da administracao é
constituida por multiplos posicionamentos epistemoldgicos, contribuindo para o avancgo
da area, ao promover a geracdo de novas abordagens, nogdes e percepcdes mais
amplas e reflexivas com relacao aos objetos de estudo, inclusive no Brasil (COOKE,
1999; BOOTH; ROWLINSON, 2006; USDIKEN; KIESER, 2004; VIZEU, 2010; BARROS;
CARRIERI, 2015).

Considerando o objeto deste estudo, enfatiza-se que a historiografia de um
processo tecnoldgico possibilita que sejam visualizados aspectos-chave para o seu
entendimento e compreensao (ROSENBERG, 2006). Como afirma o autor: “A tecno-
logia deve ser entendida como um processo social. A histéria das invencGes ndo &,
decididamente, a histéria dos inventores”, pelo contrario, o progresso tecnoldgico é o
resultado de complexas relagdes entre fatores e agentes influenciadores desse pro-
cesso, sejam institucionais, econémicos ou tecnoldgicos (ROSENBERG, 2006, p. 87).

Jones e Zeitlin (2007) também discutiram sobre o uso da pesquisa histérica
na area dos negocios, enfatizando a importancia do entendimento das mudangas no
decorrer do tempo e iluminando ndo apenas a evolugao dos sistemas administrativos,
mas também as suas interagées com seus contextos politico, econémico e social.

Defende-se, portanto, a utilizacdo da abordagem histérica para o presente
estudo, uma vez que essa perspectiva pode contribuir para ampliar a compreensao
de processos tecnoldgicos na area da C&T ao considerar as interagdes culturais e
histéricas entre organizagGes, redes industriais e setores econémicos (GODIN, 2006;
HOHOLM; ARAUJO, 2011; IPIRANGA; MATOS, 2014).

Além da perspectiva historica, seguindo orientacdes de Alvesson e Sandberg
(2011), foram considerados os seguintes procedimentos para a consecugao metodo-
légica: no primeiro momento foi identificado um dominio da literatura desenvolvida
na area da C&T no contexto da administracdo, com base em uma ampla revisdo
bibliografica sobre o tema. Nessa revisdo, foram selecionados autores que aborda-
ram o tema especifico das tecnologias disruptivas, inclusive e a partir da perspectiva
histérica enquanto método.

Em um segundo momento, foi escolhida uma disciplina - a biotecnologia - e uma
situagdo - laboratérios cientificos no Brasil - ligadas a Rede Nordeste de Biotecnologia
(RENORBIO, 2013). Entre esses laboratoérios se destacou o Laboratério de P&D de
Bioquimica Humana que atualmente desenvolve a biotecnologia sob estudo denomi-
nada “Desenvolvimento de vacinas utilizando um sistema vegetal como biofabrica”.

Como apontado por Croce (2004), uma narrativa so se torna historica a partir
da exposigdo critica de documentos. Para a presente investigacdo, o corpus historico
documental foi composto por diferentes materiais, envolvendo o levantamento da
documentacao indireta e direta em uma base de dados de arquivos heterogéneos.
Durante o periodo de 11 meses (marco de 2012 a janeiro de 2013), foram ainda
realizados procedimentos observacionais dentro do laboratério de P&D, assim como
participagdes nas reunidoes para definicdo do escopo da protecao da biotecnologia.
Os registros desses momentos da pesquisa foram realizados em forma de anotacdes
no diario de campo. Como sugerido por Spradley (1980, p. 69-72), foram realizadas
notas nas formas de relatos condensados, relatos ampliados das impressdes das
entrevistas, protocolos sobre o trabalho de campo, notas sobre analises e interpreta-
¢cOes imediatamente apds o contato com o campo. Consideram-se ainda os seguintes
documentos que fundamentaram a analise: relatorios de pesquisa, equipamentos,
materiais e cadernos do laboratério de P&D, informagdes tecnoldégicas em boletins
especializados, patentes e documentos institucionais da base de dados da Renorbio
e da spin-off - Greenbean.

Em um segundo momento, como complemento a composicdo desse arquivo his-
torico documental, foi realizado um mapeamento das tecnologias no contexto mundial
voltadas a area de vacinas por meio dos softwares online Questel Orbit e Silobreaker.
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Segundo Barros (2014b), as mudangas provocadas pela web e pelas tecnologias
de informacgdo, como os aumentos da capacidade de armazenamento, da difusao
de registros e da reducgdo de custos, ocasionaram transformacdes na pesquisa com
fontes historicas. As relagbes existentes na construgdo e na preservacao de arquivos
se alteram, permitindo-se novas formas de ver o que se considera pesquisa (GILL;
ELDER, 2012). A utilizacao de arquivos de internet na pesquisa permitiu a elaboragao
de reflexdes mais amplas sobre o objeto em estudo, possibilitando a caracterizacdo de
possiveis tendéncias disruptivas, bem como de suas dinamicas sociais e econdmicas.

Nesse sentido, e considerando a ideia de “laboratério extenso” (CALLON, 1989),
foram ainda rastreadas as relagdes existentes entre os atores e instituicoes externas ao
laboratorio sob estudo, compondo assim um painel de atores-chave. Dessa forma, um
conjunto de entrevistas em profundidade em diferentes momentos da pesquisa e com
diferentes atores foi realizado, entre estes: a cientista-coordenadora do laboratério de
P&D e a sua assistente de pesquisa. Enquanto instituicdes adjacentes e externas ao
laboratorio, foram envolvidas na pesquisa a Rede de Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
do Estado do Ceara - Redenit/CE, sobretudo nas questGes relacionadas ao processo
de protecao e comercializagdo de tecnologias, e, assim, entrevistou-se o coordena-
dor da Redenit. Foi também entrevistada a representante comercial da Greenbean, a
spin-off ligada ao laboratério de P&D sob estudo e integrante da Renorbio. As en-
trevistas foram autorizadas para gravacdo, sendo posteriormente transcritas para a
constituicdo e analise dos relatos e enredos.

O método histdrico é um método narrativo que trata de uma dimensdao mais
subjetiva da realidade social (COOKE, 1999), cujo procedimento de analise se baseia
em relatos e enredos que devem ser construidos com base nos objetivos da pesquisa
e observando uma periodizacdo no tempo. Nesse sentido, o corpus construido na
pesquisa empirica foi analisado mediante o confronto com a base tedrica relacionada
aos construtos das trés dimensdes envolvidas no processo de disrupcdo. Assim, tais
construtos foram identificados com base na codificacdo aberta (COFFEY; ATKINSON,
1996), apods diversas leituras e revisdes do material empirico organizado.

A apresentacgao dos resultados e discussdes foi organizada na forma de relatos,
observando-se as passagens histéricas no periodo de tempo relacionado aos anos de
2004 - 2014, estando esse periodo caracterizado da seguinte forma: i) 2004-2010
- busca de solucdes para o problema de saude publica da dengue; ii) 2005-2012 -
processo de patenteamento da biotecnologia; iii) 2010-2014 - criacdo da spin-off
Greenbean e de sua rede de atores.

Contextualizacio da biotecnologia sob estudo

A biotecnologia, objeto desta pesquisa, delimita-se no contexto multidisciplinar
da Imunologia, Biologia Molecular e Biotecnologia e foi desenvolvida no Laboratério de
P&D de Bioquimica Humana integrante da Renorbio. A biotecnologia desenvolvida pela
cientista bioquimica — coordenadora do laboratoério de P&D - tem por finalidade a criacéo
de vacina vegetal contra o virus da dengue, produzida com proteinas recombinantes em
modelo procarionte para os quatro sorotipos do virus dengue, utilizando plantas como
biofébricas de producao dessas proteinas. No processo de patenteamento, a tecnologia
recebeu o titulo “Processo de produgdo de proteinas do virus da dengue em plantas,
e uso de proteinas na preparacao de vacina contra a dengue” (GUEDES et al., 2011).

A biotecnologia estudada visa a preparacdo de vacinas contra a dengue, com a
producdo de proteinas do virus da dengue utilizando sistemas vegetais como biofa-
brica. O uso de sistemas vegetais para a producao de vacinas tem se mostrado uma
alternativa atrativa aos sistemas de producao tradicionais (GHARELO et al., 2016).

Os virus da dengue (DEN) pertencem a familia Flaviviridae, género Flavivirus,
e ocorrem de quatro sorotipos antigenicamente relacionados, mas distintos entre si,
DEN - 1, 2, 3, 4. Dentre as proteinas expressas pelo virus dengue, a existente no
envelope (E) é a Unica que prové anticorpos neutralizadores, ou seja, é o principal
imundgeno para a neutralizacdo do virus, sendo também a Unica que permite a entrada
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do virus na célula do hospedeiro. Por essas razdes, a proteina E tem sido extensamente
estudada na area de biotecnologia (GUEDES et al., 2011).

Na tecnologia, conforme relatado pela cientista, a proteina E € obtida das folhas
da Vigna Unguiculata L (feijdo-de-corda), utilizadas como imundgenos protetores
contra a dengue. Assim, para a obtencdo dessas proteinas, foram utilizadas técnicas
de biologia molecular nos virus dengue e CPMV (Cowpea Mosaic Virus) — genoma do
virus da planta (mosaico Caupi), que apresenta altas taxas de desenvolvimento em
seu hospedeiro natural.

Ao ser realizado o estudo historico e prospectivo de vacinas contra a dengue
mediante o software Questel Orbit, verificou-se que o uso de sistemas vegetais como
biofabrica se mostra como uma técnica promissora ao proporcionar custo barato, sim-
plicidade no processo de produgdo, producdo em alta escala, além de ser uma técnica
biologicamente segura (Notas de campo, pesquisa histdrica e prospectiva no mercado
de vacinas com o software online Questel Orbit). Nesse sentido, a tecnologia em es-
tudo permite a insercdo das sequéncias de DNA do virus dengue para a producdo de
proteina do envelope do virus dengue (proteina E), sem a necessidade de obtencao
ou uso de plantas transgénicas.

Assim, a biotecnologia sob estudo visa, por meio do sequenciamento genético,
isolar e clonar do fragmento referente ao dominio III da proteina E do virus dengue
peptideos que foram inseridos no DNA do virus do mosaico do caupi (CPMV) e inocu-
lados em folhas de Vigna Unguiculata (feijdo-de-corda), sete dias apds a germinacao.
A planta é entdo mantida em casas de vegetacdo por aproximadamente 21 dias, até
o surgimento dos sintomas caracteristicos do virus CPMV e, posteriormente, sdo ex-
traidos peptideos derivados da proteina E com caracteristicas imunogénicas (Notas de
campo, processo de fabricagdo, baseadas nas anotagdes dos cadernos de laboratério).

De acordo com a cientista-coordenadora responsavel pelo desenvolvimento da
biotecnologia, os resultados obtidos até o momento mostram que, em virtude dos
altos titulos de anticorpos induzidos pelas proteinas recombinantes produzidas em
plantas (proteina E), a proposta € viavel e podera abrir perspectivas para a produgao
de uma vacina eficaz e de baixo custo contra a dengue (Notas de campo e pesquisa
documental).

Uma histéria da biotecnologia “IDesenvolvimento de vacinas
utilizando um sistema vegetal como biofdbrica’: caracterizando
a disrupgiao?

Conforme Clark e Rowlinson (2004), os estudos histéricos sdo, em geral, crono-
l6gicos, apresentando um conjunto de narrativas organizadas em periodos distintos e
tendo como base os objetivos do estudo. Para este estudo foi estabelecido o periodo de
tempo entre os anos de 2004, marcando o inicio das atividades de P&D e processos de
patenteamento relacionados a biotecnologia sob estudo, e o ano de 2014, momento em
que se iniciam os preparativos para a organizacdo da spin-off Greenbean e de sua rede
de atores. Nesse periodo de 10 anos, entre 2004 e 2014, foram construidos os relatos
e enredos que ndo necessariamente se seguem, mas, ao contrario, se sobrepdem e se
confundem entre trés periodos de tempo assim caracterizados: i) 2004-2010 - busca
de solucBes para o problema de salude publica da dengue; ii) 2005-2012 - processo
de patenteamento da biotecnologia sob estudo; iii) 2010-2014 - criacdo da spin-off
Greenbean e de sua rede de atores.

Considerando as motivacdes que impulsionaram o desenvolvimento da biotecno-
logia sob estudo na busca de uma solucao para o problema da dengue, constatou-se
dos relatos da cientista que os exames clinicos comumente realizados (hematdcrito
e contagem de plaquetas) fornecem informagdes Uteis, mas ndo comprovam o diag-
nostico de dengue, pois a alteragdo das taxas sanguineas pode estar atrelada a outras
infecgdes (VARELLA, 2012). De acordo com as notas tomadas durante a pesquisa
de campo, entendeu-se que o diagndstico inicial da dengue ainda é probabilistico,
partindo-se do exame fisico do paciente e de seu histdérico, bem como da exclusdo
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de outras doengas, como a doenga meningocécica (meningite ou meningococcemia)
ou a leptospirose. Além disso, terapéuticas especificas para o tratamento da dengue
ainda ndo estdo disponiveis e o Unico meio de prevenir a doenga até o momento é
controlar o vetor (SCHMITZ et al., 2011).

Nesse sentido, a cientista-coordenadora do laboratério de P&D verificou uma
lacuna no conhecimento relativa a necessidade de um diagndstico precoce da dengue:

[...] nossas pesquisas sdo direcionadas para resolver o problema do diagndstico pre-
coce da dengue [...] € muito triste vocé ver as pessoas morrerem de dengue [...] por
que ainda ndo conseguiram diagnosticar eficazmente a dengue? Entdo eu intuir que o
campo de pesquisa da dengue era muito arido e que existia uma lacuna com relagdo
ao desenvolvimento de pesquisa. O que eu percebi nesse momento é que a pesquisa
da dengue era voltada para a clinica [...] e o Brasil ndo estava fazendo nada contra a
dengue da maneira como eu via o problema. Entdo eu comecei experimentos para a
producgdo de anticorpos para desenvolver uma técnica soroldgica (Informacédo verbal).

De acordo com as informagdes conseguidas na pesquisa documental e confirma-
das nas entrevistas, os primeiros projetos voltados ao estudo da dengue se iniciaram no
ano de 2004 no Laboratério de P&D de Bioquimica Humana da UECE/Renorbio, quando
a cientista, com base em seus conhecimentos nas areas de Virologia, Imunologia e
Biotecnologia, comegou a refletir sobre como poderia desenvolver uma tecnologia,
tipo vacina, que solucionasse o problema de salde publica da dengue. No entanto, o
laboratério carecia de recursos, assim, a cientista submeteu projetos para fundos de
subvencdo, além de conseguir parcerias com institutos e pesquisadores nacionais e
internacionais (Notas de campo, pesquisa documental).

A impossibilidade de se fabricar vacina usando os métodos tradicionais decorre
do fato de que a doenga da dengue se manifesta em quatro sorotipos parecidos, po-
rém diferentes (SCHMITZ, et al., 2011). Esse foi um dos problemas que impulsionou a
cientista-coordenadora a refletir diferentemente sobre o problema da dengue: “Nessa
época, eu pensei nessa ideia de fazer vacina usando virus da planta, porque eu conclui
através de estudos realizados em virologia e em imunologia que era praticamente
impossivel produzir vacina usando os métodos tradicionais” (Informagdo verbal).

Apesar de ndo se configurar o critério de novidade absoluta, tendo em vista
ja existir no mercado tecnologia semelhante de produgdo de vacinas utilizando sis-
temas vegetais (GHARELO, et al., 2016), ainda ndo havia vacinas produzidas com
vegetais especificamente contra a dengue (Notas de campo, pesquisa prospectiva
com o Questel Orbit).

Esses episodios historicos evidenciam que a tecnologia em estudo apresenta
uma potencialidade viavel, caracterizando um processo vantajoso de producdo de
vacina contra a dengue. Além disso, conforme relatado nos cadernos de campo,
frente ao estado atual da técnica, a tecnologia da producdo de vacinas utilizando
sistemas vegetais oferece como diferenciais a diminuicao consideravel dos custos, a
simplicidade na producdo, a possivel producdo em alta escala, a reducdo de reacdes
alérgicas tipicas das vacinas desenvolvidas por meio dos métodos tradicionais, como,
por exemplo, aquelas que utilizam organismos vivos e virus atenuados e, por fim, a
seguranca bioldgica. Essas potencialidades identificadas na biotecnologia sob estudo
se adéquam, portanto, ao conceito proposto por Christensen, Grossman e Hwang
(2009) acerca das caracteristicas das tecnologias disruptivas. Sobre o diferencial da
vacina desenvolvida, a cientista-coordenadora relata:

[...] Com a produgdo de virus de planta é possivel desenvolver uma vacina pra dengue
via oral, sem adjuvante por uma via natural, ndo é agressiva, por ser uma vacina
fitoterapica produzida em planta. Ela ndo tem efeito colateral, ndo tem proteinas
toxicas, quer seja na folha de feijdo, quer seja na folha de boldo. E uma vacina que
usa uma tecnologia simples, mas, altamente avangada, entdo por que nao apostar
nessa vacina? (Informagao verbal).

Por ser produzida utilizando um sistema vegetal como biofabrica, a referida
vacina possui um alto grau de pureza, diminuindo os custos de produgdao (GHARELO
et al., 2016). Ainda, por ser uma tecnologia limpa, a pesquisa foi reconhecida como
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uma das cem tecnologias de destaque para a criagdo de uma economia verde no sé-
culo 21 pelo Bright green book - Livro verde do século 21 (BRIGHT, 2013). De acordo
com a cientista, uma Unica planta (Vigna Unguiculata) pode gerar inUmeras doses
de vacina, além disso, seu custo de producdo é aproximadamente 75% mais barato
do que o preco do principal concorrente, isso considerando o valor de produgao da
proteina necessaria para a vacina contra a dengue. Nesse sentido, infere-se sobre as
possibilidades para a formulacdao e o fomento de politicas publicas na area da saude
voltadas para a prevencdo da dengue, haja vista os altos gastos governamentais com
o tratamento da doenca. No ano de 2013, o Brasil gastou R$ 2 bilhdes com a doen-
Ga, e sofreu o maior surto com aproximadamente dois milhdes de casos notificados
(BRASIL, 2016).

A partir desse intervalo de tempo, coincidindo com o patenteamento da biotec-
nologia sob estudo em 2011, a analise dos relatos e dos documentos histdricos evi-
denciaram que o investimento nessa biotecnologia de produgdo de vacinas utilizando
sistemas vegetais articula construtos importantes que se deslocam entre a primeira
dimensdo - capacitador tecnoldgico (tecnologia sofisticada que tem por intuito sim-
plificar), uma vez que se inferem potencialidades economicamente vidveis, simples,
sustentaveis, que possam vir a proporcionar maior acessibilidade a satide ao contri-
buir para uma medicina de precisao no caso da dengue (CHRISTENSEN; GROSSMAN;
HWANG, 2009).

Em um segundo momento da pesquisa, e considerando os procedimentos de
codificacao aberta (COFFEY; ATKINSON, 1996) realizados nos documentos que com-
puseram o corpus historico, algumas passagens foram evidenciadas, envolvendo o
periodo de tempo entre os anos de 2011 e 2014 e caracterizando os processos de
negociacao do patenteamento da biotecnologia, da criacdo da spin-off Greenbean e
das tentativas de organizar uma rede de atores.

Apds o depdsito do pedido de patente em 2011, processo que permite a definicdo
da invencdo e negociacdo da identidade tecnoldgica da biotecnologia, houve grande
repercussao na imprensa, despertando o interesse da Fundagao Oswaldo Cruz (Fio-
cruz). A Fiocruz, que, a época, estava prestes a fechar uma parceria de seis bilhGes
de reais com uma instituicdo de pesquisa de Israel (Franhauber — Chemical Process
Software) para o desenvolvimento de uma vacina contra a dengue, entrou em contato
com a cientista, visando melhor conhecer a biotecnologia sob estudo. Diante disso e
durante esse periodo, acompanhou-se a negociacdo com a Fiocruz sobre as questdes
relacionadas a realizagdo dos testes clinicos e comercializagdo da biotecnologia, haja
vista essa instituicdo possuir uma importante infraestrutura para esses fins (Notas
de campo).

Considerando o carater tacito e o longo prazo de maturidade dos projetos em
biotecnologia (HARPUM, 2010), nota-se aqui uma questdo relacionada ao maior obs-
taculo a ser vencido, qual seja, a implementacdo de ferramentas eficazes de gestdo
que auxiliem o lancamento da P&D no mercado. Verificou-se das entrevistas com a
cientista e com o coordenador da Redenit que, para a comercializagao da biotecnolo-
gia, tornou-se importante a constituicdo de uma rede com a busca de novas aliangas
institucionais, com o intuito de facilitar a realizagdo dos testes clinicos, tendo em vista
a comercializagao da biotecnologia.

Esses eventos acerca da ampliagdo da rede com a entrada de novos atores,
como a Redenit, a Fiocruz e outros possiveis mercados na arena das negociagoes,
coadunam com alguns dos construtos que caracterizam a segunda dimensdo de dis-
rupcao elencada pelos autores que versam sobre inovacao do modelo de gestdo. Para
Christensen (2012), apos a identificagdo de um capacitador tecnolégico, é necessario
que seja elaborada uma estratégia adequada para a sua comercializacdo, voltando-se
assim os esforgos para a analise do contexto organizacional. Nesse ponto, avalia-se o
modelo de gestdo mais estratégico, entre os quais o autor cita a criagdo de uma nova
organizacao (CHRISTENSEN, 2012).

Contudo, os relatos evidenciaram alguns desafios e dificuldades, pois, até o final
desta pesquisa em 2014, e corroborando os construtos acerca da segunda dimensao
dos processos disruptivos relacionada ao modelo de gestao (CHRISTENSEN, 2012),
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as negociagdes com a Fiocruz ainda estavam em processo, sobretudo em relacdo a
necessidade da realizagdo dos testes clinicos, sendo esta uma das exigéncias mais
dispendiosas para que uma nova tecnologia consiga chegar ao atual estagio da vacina
sob estudo (Entrevistas com o coordenador da Redenit).

Infere-se, portanto, que o laboratério de P&D da Renorbio ainda ndo reuniu
aliangas estratégicas - cientificas, econ6micas e politicas - suficientes para a concre-
tizacdo dos testes clinicos e, consequentemente, concretizar a producdo da vacina
em escala comercial.

No entanto, no ultimo periodo de tempo em analise entre os anos de 2010-2014,
observou-se dos enredos que esforcos estdo sendo envidados para a ampliagao da
rede, com o envolvimento de novas instituicdes, como o Governo do estado, visando
a reforma do laboratério de P&D da Renorbio, sendo essa uma das condigdes para a
ativacdo da participagdo da Fiocruz e, consequentemente, inovar no modelo de gestao
entdo vigente (CHRISTENSEN, 2012).

Apesar dos desafios, relata-se que as negociagdes envolvendo a cientista em
parceria com a Redenit/CE resultaram no desenvolvimento de diferentes estraté-
gias para a comercializacao de kits de biotecnologia diferenciados, possibilitando
a exploracdo de novas oportunidades de negdcio. Assim, foi discutida a criagdo
de uma spin-off - a Greenbean - com o objetivo de gerar condigbes futuras, bem
como para a facilitagdo de que outros procedimentos em biotecnologia, desenvol-
vidos pelo laboratério de P&D da Renorbio, cheguem ao mercado, diminuindo o
gap entre a pesquisa desenvolvida nos institutos cientificos e sua aplicagao nos
setores produtivos. Enfim, no ano de 2013 foi definitivamente criada uma nova
empresa do tipo spin-off, a Greenbean, instalada na incubadora de empresas da
UECE, atuando nas areas de biotecnologia, imunologia, microbiologia, bioquimica
e biologia molecular. A Greenbean possui tecnologia para a producdo de proteinas
transientes recombinantes para o desenvolvimento de kits de diagndsticos, bem
como desenvolve alimentos funcionais para atender aos mercados humano e animal
(GREENBEAN, 2013).

Atualmente, a Greenbean é uma spin-off registrada, funcionando na incuba-
dora da UECE, com atuacao experimental e sendo preparada estrategicamente para
uma futura produgao em escala comercial. Para isso, estdo sendo articuladas novas
parcerias na ampliacdo dessa rede emergente com instituicdes de fomento e outros
investidores do setor para garantir o aporte financeiro (Relatos da representante co-
mercial da Greenbean).

Conforme anteriormente discutido, constata-se que as estratégias de formacdo
e ampliacdo dessa rede institucional de suporte ao desenvolvimento, com o intuito
de comercializagdo da biotecnologia, continuam sendo articuladas, alinhando-se a
proposta de Christensen (1997) no que se refere a dimensdo da inovagao no modelo
de gestdo, ante uma tecnologia potencialmente disruptiva. Além disso, esses rela-
tos relacionados com a criacdo da Greenbean e a entrada de novos atores estdo de
acordo com a compreensdo dos processos tecnoldgicos enquanto processos sociais,
resultantes de complexas redes de relagdes entre diferentes agentes influenciadores,
sejam institucionais, econdmicos ou tecnoldgicos (RABINOW, 2002; GODIN, 2008;
IPIRANGA, 2010; HOHOLM; ARAUJO, 2011).

Esses relatos se coadunam com as colocagdes de Christensen (2012), quando
enfatiza que as empresas pequenas e independentes (tipo as spin-offs) seriam apro-
priadas quando se confronta com uma tecnologia disruptiva, uma vez que possuem
uma forma de organizagao especialmente dedicada a uma futura adaptacdo a rede de
valor que podera emergir. Além de Christensen (1997), a criacdo da spin-off Green-
bean vem ao encontro das discussdes colocadas por Rose (2012), ao fazer referéncia
a “economia da vitalidade”, evidenciando que os atores anteriores, como as grandes
corporacGes farmacéuticas, transformaram-se como resultado de suas relagdes com
a ciéncia, surgindo nesse processo novos atores, como as empresas emergentes tipo
spin-off de biotecnologia.

Por outro lado e apesar dessas colocagdes, no que se refere a terceira dimensao
disruptiva elencada por Christensen, Grossman e Hwang (2009) — novo sistema de valor
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comercial -, e com base nos relatos prospectivos (SILOBREAKER, 2013), verificou-
-se que o sistema comercial da area de vacinas é constituido por grandes empresas
farmacéuticas que formam uma estrutura oligopdlica de alto nivel de competicdo e
concorréncia, com gastos de P&D e volume de vendas na cifra de bilhGes de ddlares
anuais. Atualmente, as seis principais empresas que dominam mundialmente o setor
sao: Novartis, Sanofi Pasteur, Merck, Roche, Sandoz, Lilly e Glaxo (GREENBEAN, 2013).

No caso da dengue, as tentativas de producdo estdo espalhadas pelo mundo,
envolvendo iniciativas das instituicdes de salde, da gigante farrpacéutica Sanofi
Pasteur AS, bem como de P&D no Brasil, Estados Unidos, Japdo, India, Tailandia e
Filipinas (SILOBREAKER, 2013). Acontece que muitas dessas tentativas de producao
de vacinas partem do virus atenuado, estando em fase de testes, com a ocorréncia
de testes fracassados e efeitos colaterais, como mostrado no artigo do Medical News
Today (EARLY-STAGE, 2013).

Portanto, no panorama nacional e internacional, ha a distribuicdo de vacinas
mais tradicionais de baixo custo, e as modernas com um custo mais elevado, sendo,
portanto, mais restritas. De acordo com a representante comercial da Greenbean, “a
capacidade competitiva dos produtores nacionais se mostra baixa, em comparagao
com os competidores internacionais”. Esses relatos indicam a auséncia de evidéncias
dos construtos relacionados a dimensao sistema de valor comercial, obstando a rea-
lizagao disruptiva da tecnologia sob estudo em todo o seu potencial.

Essa ultima dimensdo consiste na organizacdo de uma cadeia de valor vincu-
lada aos modelos de gestdo existentes e/ou emergentes. Os relatos descrevem as
dificuldades de negociagbes com as grandes e mesmo pequenas corporagdes do setor
farmacéutico, corroborando que o ponto mais dificil € conseguir mover os atores lideres,
alterando a configuragao do sistema comercial entao vigente (CHRISTENSEN, 2012).

Enfim, os relatos e enredos histéricos produzidos no decorrer desse periodo de
tempo, 2004-2014, acerca da biotecnologia sob estudo indicam que essa tecnologia
relne caracteristicas que enfatizam, sobretudo, os construtos disruptivos da dimen-
sdo capacitador tecnoldgico. Por outro lado, observou-se ainda do estudo histdrico
que algumas caracteristicas do desenvolvimento da biotecnologia transitam entre
alguns construtos da dimensao disruptiva inovagdo do modelo de gestdo, ao oferecer
potenciais solucdes que podem vir a caracterizar disponibilidade e acessibilidade,
sobretudo com a criacdo de uma nova empresa do tipo spin-off e pela ampliacdo de
uma rede reunindo diferentes atores, proporcionando um valor (the value proposition)
em termos de produtos e servigos (CHRISTENSEN, 2012; DECLEYN; BRAET, 2009;
KIM; MAUBORGNE, 2005).

Contudo, considera-se que os construtos principais que compdem a dimensao
inovacao do modelo de gestdo sdo ainda limitantes para a realizacdo de uma disrupgao
em todo o seu potencial, uma vez que nao foi evidenciada uma ampla alocagao de
recursos (resources) e dos processos organizacionais (processes) para a organizagao
de uma significativa rede de valor, envolvendo diferentes atores, materiais, instalagoes,
aportes financeiros e estrutura de custos (profit formula), produtos, equipamentos,
treinamentos, padroes, que identificasse essa potencialidade disruptiva em sua ple-
nitude (CHRISTENSEN; GROSSMAN; HWANG, 2009).

Conclusio

Esta pesquisa buscou assinalar como proficuo o uso dos pressupostos meto-
doldgicos da analise histdrica no que se refere ao estudo do potencial disruptivo de
tecnologias, tendo como intuito responder a questdo: qual o potencial disruptivo
da biotecnologia “Desenvolvimento de vacinas utilizando um sistema vegetal como
biofabrica”? Essa biotecnologia foi produzida no Laboratério de P&D de Bioquimica
Humana da Universidade Estadual do Cear3a, integrado a Rede Nordeste de Biotec-
nologia (Renorbio).

Para Christensen, Grossman e Hwang (2009), o processo de disrupgao é cons-
tituido por trés dimensGes principais que possibilitam que problemas fundamentais
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de um setor sejam tratados a menores escala, custo e capacidade humana do que o
comumente exigido: capacitador tecnoldgico, modelo de gestao e sistema de valor
comercial. Nessa linha, investigou-se a historia do potencial disruptivo da biotecnologia,
tendo como base as evidéncias dos construtos que caracterizam essas dimensdes.

Utilizando a histdria enquanto método, os relatos e enredos construidos consi-
deraram o periodo de 10 anos, envolvendo os anos de 2004 a 2014, transitando entre
trés periodos de tempo assim caracterizados: i) 2004-2010 - busca de solucbes para
o problema de salde publica da dengue; ii) 2005-2012 - processos de patenteamento
da biotecnologia sob estudo; iii) 2010-2014 - criagdo da spin-off Greenbean e de sua
rede de atores.

Como resultados, e considerando os construtos basicos que fundamentam as
tecnologias disruptivas, argumenta-se que a biotecnologia sob estudo justifica a sua
potencialidade de disrupgdo ao articular os construtos relacionados a dimensdo do
capacitador tecnoldgico.

Diferentes e diversos episddios histéricos confirmaram essa evidéncia quando
enfatizaram as caracteristicas da biotecnologia em estudo ao utilizar um sistema
vegetal como biofabrica. Esse tipo de tecnologia da producdo de vacinas utilizando
sistemas vegetais oferece como diferenciais a diminuicao consideravel dos custos, a
simplicidade na producdo, a possivel producdo em alta escala e a seguranca biolégica
com a reducdo de reagOes alérgicas (GHARELO et al., 2016). Concluiu-se, portanto,
que essas potencialidades identificadas na biotecnologia se adéquam ao conceito
proposto por Christensen, Grossman e Hwang (2009) acerca das caracteristicas das
tecnologias disruptivas e, em particular, aos construtos relativos a primeira dimensao
do capacitador tecnoldgico.

Por outro lado, observou-se que alguns fragmentos dos relatos historicos da
biotecnologia transitaram entre os construtos da dimensao disruptiva inovagdo do
modelo de gestado, sobretudo apds a criagdo de uma nova empresa do tipo spin-off
- a Greenbean - que possibilitou o desenvolvimento de diferentes estratégias para a
comercializagao de kits de biotecnologia diferenciados e a exploragdo de novas opor-
tunidades de negécio.

Contudo, considerou-se que esses construtos evidenciados na pesquisa que
compdem a dimensao inovacao do modelo de gestdo sdo limitantes. Os fragmentos
relacionados a essas lacunas foram evidenciados na analise dos processos de criagao
de uma rede, envolvendo diferentes atores, além da Redenit e da Fiocruz, que visavam
a realizacdo dos testes clinicos da biotecnologia. Nesse ponto, refletiu-se sobre a ne-
cessidade de ampliacdo e consolidacdo dessa rede de relagdes entre atores e agentes
influenciadores, sejam institucionais, econdmicos ou tecnoldgicos. Inferiu-se que essas
acoes possibilitariam que a Greenbean ultrapassasse a sua atuacao experimental e
concretizasse a produgao escalar da biotecnologia, diminuindo, consequentemente, o
gap entre a pesquisa desenvolvida nos institutos cientificos de P&D e a sua aplicacdo
nos setores produtivos.

Por fim, observou-se da analise histdrica a auséncia de evidéncias dos cons-
trutos relacionados a dimensao sistema de valor comercial, obstando a realizacdo
de uma ruptura em todo o seu potencial. Essas evidéncias indicaram os grandes
desafios em organizar uma cadeia de valor, envolvendo as pequenas e grandes
corporacgdes do setor farmacéutico, no sentido de alterar a configuragdo do sistema
comercial entdo vigente.

Como contribuicdo deste estudo, releva-se a discussao tedrica e metodoldgica
acerca dos processos tecnoldgicos disruptivos com a utilizacdo da abordagem his-
torica enquanto método. Enfatiza-se, portanto, a relevancia do uso da abordagem
historica no estudo de praticas cientificas, ao iluminar os entrecruzados caminhos
entre a “versao oficial” da histdria escrita nos variados tipos de documentos tecnolo-
gicos, a versdo “ndo oficial” relatada pelos atores envolvidos e as “histdrias” acerca
da utilizacao efetiva das tecnologias. Conforme evidenciado, os relatos contidos nos
relatdrios “oficiais” que sdo elaborados de objetos tecnoldgicos (tipo as patentes, por
exemplo) tém petrificado o processo da ciéncia e tornaram-se armas nos arsenais da
industria baseada na ciéncia (BOWKER, 1992). Nesse sentido, os estudos histéricos
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que focalizam os caminhos tortuosos que esses atores e objetos perfizeram, tornam-se
fundamentais na producdo e socializacdo desse conhecimento embutido nas praticas
e tecnologias produzidas nos laboratorios cientificos de redes académicas e/ou nos
departamentos de P&D de empresas.

Acentua-se ainda que a insercdo da perspectiva histérica na administragao
contribui para o avanco da area, uma vez que promove maior reflexividade na gera-
gao interdisciplinar de novas abordagens e novos olhares, relacionados a diferentes
objetos de estudo, entre os quais as praticas cientificas e os processos tecnoldgicos
e de inovagao.

Sobre tudo o que se expds, espera-se que novas pesquisas possam aprofun-
dar a andlise realizada nesta investigacao, utilizando, por exemplo, a abordagem da
teoria ator-rede (TAR) (actor network theory — ANT) para o estudo da spin-off e do
organizar da sua rede sociotécnica, focalizando os obstaculos e desafios das transla-
¢cOes de uma tecnologia até a sua comercializagdo no mercado, concluindo, assim, o
processo de inovagao.

A analise dos processos tecnoldgicos no setor de biotecnologia, principalmente
no que se refere as inovagdes disruptivas em economias /atecomers, € um tema que
ainda esta longe de ser esgotado. Sendo assim, esta pesquisa representa um esforgo
inicial de construgcao de uma agenda de pesquisa para esses temas, utilizando abor-
dagens tedricas interdisciplinares com énfase na historiografia da ciéncia, tecnologia
& inovagao (C,T&I).
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