
287

DOI: 10.1590/1984-9250856

Licença Creative Commons Attribution 4.0.

* Doutora em Administração de Empresas pela Escola de Administração de São Paulo, Fundação Getulio 
Vargas. E-mail: lorenabmatos@gmail.com

** Doutora em Psicologia do Trabalho e da Organização pela Università degli Studi di Bologna (Itália). 
Professora do Programa de Pós-graduação em Administração da Universidade Estadual do Ceará. 
E-mail: ana.silvia@pq.cnpq.br

potencial diSruptiVo? a hiStória de uma 
Biotecnologia 

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

Resumo

Nesta pesquisa, busca�se identificar e descrever historicamente o potencial 
disruptivo de uma biotecnologia vinculada a um laboratório de P	' da 
Rede 1ordeste de %iotecnologia �Renorbio�. 'iferentes mptodos foram 
utili]ados, com base em uma perspectiva sociológica e com abordagem da 

análise de relatos e enredos históricos. Considerando as dimens}es que fundamentam 
tecnologias disruptivas, argumenta�se que a biotecnologia Mustifica a sua potencialidade 
de disrupção ao articular construtos relacionados j dimensão do capacitador tecnoló-
gico. Observou�se que alguns fragmentos dos relatos transitam entre os construtos da 
dimensão inovação do modelo de gestão, sobretudo após a criação de uma spin-oϑ. 
Contudo, os construtos que comp}em essa dimensão são limitantes, assim como a 
ausrncia de relatos relacionados j dimensão sistema de valor comercial, obstando a 
reali]ação de uma disrupção em todo o seu potencial. Entre as contribuiç}es do artigo 
releva�se o uso da abordagem histórica no contexto da área da cirncia 	 tecnologia. 

Palavras-chave� Potencialidade de disrupção. %iotecnologia. +istória. Renorbio.

diSruptiVe potential? the Story of a 
Biotechnology

Abstract 

This article aims to describe the disruptive potential from the history of 
biotechnology linNed to an R	' laboratory of the 1ortheast %iotechnology 
1etZorN �Renorbio�. 'iϑerent methods Zere 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 Mustifies its 
potential disruption to articulate constructs related to the 7echnology Enabler dimension. 
On the other hand, it Zas observed that some fragments of biotechnology tales 
transiting betZeen the constructs of disruptive dimension – Innovation 0anagement 
0odel, especially after the creation of a neZ spin�oϑ. +oZever, it is considered that 
these constructs that comprise the dimension Innovation 0anagement 0odel are 
limiting, as Zell as the lacN of tales related to System Commercial 9alue, hampering 
the reali]ation of a breaN in its full potential. It seeNs to contribute to theoretical 
construction in science 	 technology area, from a historical approach.
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Introdução

Para Christensen ������, empresas entrantes, muito embora apresentem uma 
performance inferior, podem ganhar mercado antes dominado por empresas 
existentes, ao romper com antigos modelos de negócio, remodelando assim 
as bases de competição existentes �A'1ER, ����� C+RIS7E1SE1, ����� 

C+RIS7E1SE1� RA<1OR, �����. 
1esse sentido, setores altamente baseados em cirncia e ³alta tecnologia ,́ como 

semicondutores, comunicação, internet e biotecnologia �+I77, �����, oferecem reais 
oportunidades de inovação e de aumento de competitividade para países latecomers, 
uma ve] que possibilitam a exploração de novas oportunidades de negócio, seMa no 
preenchimento de espaço em um mercado novo, seMa na conquista de fatias de mer-
cado Má consolidado, como p o caso das tecnologias disruptivas. 

'esse modo, as tecnologias de disrupção em economias de industriali]ação 
recente, como o %rasil, caracteri]adas pelo baixo grau de geração de inovaç}es, in-
fraestruturas tecnológicas e industriais precárias, distkncia dos principais mercados, 
alpm de universidades e centros de formação de conhecimento científico e tecnológico 
nem sempre bem equipados, ocupam lugar de destaque, ao oferecerem potencial de 
geração de valor e benefícios para a economia nacional.

Considerando essas discuss}es, o intuito desta pesquisa p contribuir para o de-
senvolvimento de uma abordagem diferenciada na área da cirncia 	 tecnologia �C	7�, 
a partir da identificação e descrição histórica do potencial disruptivo de uma tecnologia 
da área da biotecnologia, por se tratar de um setor estratpgico para o país, uma ve] 
que impacta os principais setores da vida� sa~de humana e animal, agricultura, meio 
ambiente, bioenergia e insumos �F81'Ad­O %IO0I1AS, �����. 

Os estudos voltados j identificação de tecnologias de disrupção, bem como da 
apreciação de seu potencial de disrupção, são reali]ados usualmente baseados na 
coleta e análise de dados estatísticos e tendrncias de mercado, requerendo análises 
econ{micas complexas. 

Contudo, a historiografia do progresso tecnológico possibilita que seMam visua-
li]ados aspectos�chave para o entendimento e compreensão desse processo e, nesse 
contexto, uma tecnologia deve ser entendida como um processo social, resultante 
de complexas relaç}es entre fatores e agentes inÀuenciadores, seMam institucionais, 
econ{micos ou tecnológicos �ROSE1%ER*, �����. 

1essa linha de discussão, RabinoZ ������ desenvolveu uma pesquisa sobre a 
história da biotecnologia, partindo da invenção da Reação em Cadeia da Polimerase 
�Polymerase Chain Reaction – PCR� e das ind~strias e instituiç}es a ela associadas, 
invenção essa que transformou profundamente as práticas e os potenciais de biolo-
gia molecular ao identificar e manipular o material genptico. Sobre o uso da história 
na análise das práticas científicas, RabinoZ �����, p. ���� defende que ³o obMeto do 
discurso histórico p a historicidade do discurso científico .́ O autor problemati]a esse 
posicionamento metodológico quando afirma que a cirncia ³p uma exploração da ra-
cionalidade em ação, >...@ diversas cirncias em ação somente existem em momentos 
históricos particulares� física não p biologia� a história natural do spculo ;9III não p 
a genptica do final deste spculo´ �RA%I1O:, ���� p. ����.

1o contexto da administração da cirncia, tecnologia 	 inovação �C,7	I�, alguns 
autores alertaram sobre a persistente negligrncia relativa j articulação da história 
nessa literatura. Em particular, citam�se os estudos de *odin �����, ����, �����, 
nos quais o autor problemati]a quest}es relacionadas aos processos tecnológicos e 
de inovação por meio do uso da abordagem histórica e de discuss}es genealógicas de 
conceitos. 1essa mesma linha, +oholm e Ara~Mo ������, ao considerarem esses proces-
sos altamente contingentes, confusos e não lineares, prop}em analisar as formas em 
que foram construídos por intermpdio de mptodos históricos e longitudinais, visando 
mapear os caminhos complexos e tortuosos dos processos inovadores e tecnológicos.

1o %rasil, estudos articulando a abordagem da história vrm sendo desenvolvi-
dos em diferentes áreas da Administração. 1o contexto dos Estudos Organi]acionais 
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relevam�se os estudos de 9i]eu ������, Costa, %arros e 0artins ������, %arros �����a� 
e %arros e Carrieri ������, enfati]ando a compreensão histórica do fen{meno orga-
ni]acional e suas especificidades em diferentes setores. Outros estudos vrm sendo 
desenvolvidos especificamente no contexto da cirncia e tecnologia �C	7�, como os 
de Ipiranga ������ e Ipiranga e 0atos ������. 

Assim, esta pesquisa pretende contribuir para essa linha de estudos, ao abordar 
a literatura relativa a esses processos, com base em uma perspectiva sociológica, 
articulando ainda a abordagem histórica sobre tecnologias disruptivas. 1esse senti-
do, delimitou�se como obMetivo deste estudo identificar e descrever historicamente 
o potencial disruptivo de uma biotecnologia denominada ³'esenvolvimento de vaci-
nas contra o vírus da dengue utili]ando um sistema vegetal como biofábrica .́ Essa 
biotecnologia foi desenvolvida no laboratório de pesquisa e desenvolvimento �P	'� 
de %ioquímica +umana da 8niversidade Estadual do Ceará �8ECE�, vinculado j Rede 
1ordeste de %iotecnologia �Renorbio�.  

A Renorbio, rede do setor biotecnológico formada por instituiç}es de en-
sino, laboratórios de P	' e empresas �aproximadamente �� instituiç}es�, visa 
j consolidação de n~cleos de excelrncia em biotecnologia na região 1ordeste, 
bem como ao estabelecimento e estímulo da massa crítica de profissionais, com 
competrncia em biotecnologia e áreas afins, para executar proMetos de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação �P'	I� de importkncia para o desenvolvimento do 
1ordeste �RE1OR%IO, �����. 

Segundo a Organi]ação 0undial da Sa~de – O0S ������, a dengue pode 
afetar ��� milh}es de pessoas�ano. Estudos apontam um custo mpdio de 8S� 
�.��� por paciente com dengue e ��,� dias de trabalho perdidos �O0S, �����. 
1o cenário nacional, o %rasil se encontra entre os �� países mais endrmicos e, 
apenas no ano de ����, o país gastou em aç}es de combate mais de R� � bilh}es 
ao sofrer o maior surto da doença com aproximadamente � milh}es de casos no-
tificados �%RASIL, �����. 

Afora os impactos socioecon{micos nacionais e internacionais, a biotecnologia 
ainda vence a impossibilidade de se fabricar vacina contra a dengue usando mptodos 
tradicionais, uma ve] que a doença se manifesta em quatro sorotipos semelhantes, 
porpm diferentes entre si �SC+0I7= et al., �����. Assim, as pesquisas em biotecno-
logia trm como obMetivo potencial combater os quatro sorotipos do vírus da dengue, 
incluindo o hemorrágico, representando uma tecnologia com potencial inovativo es-
tratpgico para o país.

Considera�se ainda que o setor nacional de vacinas p caracteri]ado por uma 
dependrncia do mercado externo. Alpm disso, os estudos sobre a atuação estatal e 
o setor nacional de vacinas são escassos, abordando quest}es relacionadas a uma 
concepção tradicional de sa~de p~blica e não considerando quest}es de mercado e 
de competição. Assim, o estudo sobre os esforços e estruturação de espaços privados 
para a oferta de vacinas p um ponto que demanda reÀex}es sobre o campo nacional 
da sa~de �F81'Ad­O %IO0I1AS, �����. 

1esse contexto, a questão guia que orienta a problemática da presente pesqui-
sa foi� qual o potencial de disruptura da biotecnologia ³'esenvolvimento de vacinas 
utili]ando um sistema vegetal como biofábrica´" 

Em função da nature]a do problema, reali]ou�se uma pesquisa do tipo descritiva 
e com um vips histórico. Considerando especificamente o obMeto deste estudo, qual seMa, 
o potencial disruptivo de uma biotecnologia, %arnes, %loor e +enry ������ Mustificam 
o uso da perspectiva histórica ao enfati]arem como e por que a análise sociológica 
se torna um complemento essencial no processo de compreensão do conhecimento 
científico e, nesse contexto, sugerem os autores, o mptodo principal deve se basear 
na apresentação de estudos de casos históricos. 

1as próximas seç}es serão articulados os conceitos e as principais dimens}es 
envolvidas na compreensão das tecnologias disruptivas. Após, apresentam�se os pro-
cedimentos metodológicos, seguidos dos relatos e enredos da história da biotecnologia 
sob estudo. 1a ~ltima seção estão as consideraç}es finais do estudo. 
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As tecnologias e inovações disruptivas 

O vocábulo ³disrupção´ remete j ideia de ruptura, rompimento, fratura. 1o 
campo da administração, o termo foi criado por Clayton 0. Christensen, professor 
de management da +arvard %usiness School, nos Estados 8nidos, em seu artigo  
³'isruptive technologies� catching the Zave´ �%O:ER� C+RIS7E1SE1, �����. Para o 
autor, uma tecnologia disruptiva seria uma estratpgia de inovação de produto, pro-
cesso�serviço e�ou modelo de gestão que consiga deslocar os líderes de mercado, ao 
conquistar um segmento ainda não alcançado em mercado Má existente. 

A teoria das tecnologias disruptivas esclarece o processo pelo qual empresas que 
miram margens de lucro menores oferecem produtos e serviços mais baratos, simples 
e eficientes, tornando�os acessíveis �low-cost solutions�. A estratpgia disruptiva fa] 
com que produtos e serviços, que antes eram disponíveis apenas para consumidores 
dos segmentos mais altos dos mercados, passem a incluir diferentes faixas e novos 
consumidores, deslocando os big players de mercado. 

Dimensões e construtos básicos dos processos de disrupção

Christensen, *rossman e +Zang ������ apontam que o processo de disrupção p 
constituído por trrs dimens}es principais que permitem que problemas fundamentais 
de um setor seMam tratados a menores escala, custo e capacidade humana do que o 
comumente exigido. A primeira dimensão p um Capacitador tecnológico �tecnologia 
sofisticada que tem por intuito simplificar�. A segunda dimensão p uma Inovação do 
modelo de gestão, oferecendo aos consumidores soluç}es disponíveis e acessíveis. A 
terceira dimensão p o Sistema de valor comercial, formado por uma cadeia de valor 
inteiramente nova.

8m capacitador tecnológico permite que problemas básicos de um setor em 
específico seMam resolvidos com menores disprndios de escala, custos e recursos 
humanos, sendo, portanto, a espinha dorsal dos modelos de gestão de disrupção 
�C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� +:A1*, �����. Os autores citam a área da sa~de 
como exemplo, mostrando que o setor está carregado de novas tecnologias, algumas 
dessas resultantes de anos de pesquisas e investimentos em laboratórios de P	', 
outras licenciadas em todo ou em parte, e ainda há aquelas adaptadas de um setor 
produtivo distinto. 1esse sentido, vultosos gastos na área da sa~de em economias 
desenvolvidas, bem como em economias em desenvolvimento, decorrem da incapa-
cidade de diagnosticar com precisão doenças ou ainda se o tratamento p reali]ado 
tendo como base o mptodo de tentativa e erro, e não as reais causas da doença, se 
genpticas, infecciosas ou mesmo desconhecidas.

Para Christensen ������, após a identificação de um capacitador tecnológico, p 
necessário elaborar uma estratpgia adequada para a sua comerciali]ação, voltando�se 
assim os esforços para a análise do contexto organi]acional. 1esse ponto, avalia�se 
o modelo de gestão mais estratpgico, entre mudar os valores e a cultura da organi-
]ação principal e�ou criar uma nova organi]ação �C+RIS7E1SE1, �����. Conforme 
o entendimento de Christensen, *rossman e +Zang ������, um modelo de gestão p 
um sistema independente formado por quatro elementos principais� i� proposição de 
valor� ii� fórmula de lucro� iii� processos organi]acionais, e� iv� recursos. 

Para o autor, o ponto principal para um modelo de negócio p sua proposição 
de valor �the value proposition�, ou seMa, ³um produto ou serviço que permita aos 
clientes visados dar conta da tarefa que tentam reali]ar de uma maneira mais efi-
ciente, conveniente e acessível´ �C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� +:A1*, ����, p. ���. 
1o entanto, para que as empresas consigam oferecer essa proposição de valor aos 
clientes, p necessário que os gestores utili]em a vasta gama de recursos (resources) 
da organi]ação, como pessoas, instalaç}es, aportes financeiros, produtos, equipa-
mentos, treinamentos, estrutura de custos, padr}es, entre outros. 

A utili]ação dos recursos a fim de se obter uma proposição de valor somente 
p conseguida mediante os processos organizacionais �processes�, no sentido de que 
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são as formas habituais de trabalho que determinam como os recursos deverão ser 
combinados. Como resultado dessa combinação resulta a fórmula de lucro �profit  
formula�, definidora das margens de lucro, preços e os aportes necessários para 
custear a utili]ação de recursos e processos requeridos para a proposição de valor.

Ocorre que as empresas só podem oferecer ao mercado as proposições de valor 
que se adpquam aos recursos, processos e fórmula de lucro da organi]ação, ou seMa, 
os gestores só podem adotar novas tecnologias por meios que suportem o modelo de 
gestão dentro do qual operam �C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� +:A1*, �����. 1esse 
sentido, os mesmos construtos principais que comp}em um modelo de gestão podem 
ser limitantes para a reali]ação disruptiva de uma tecnologia em todo o seu potencial. 

Logo, uma gestão que não contemple a necessidade de mudanças, finda por 
acomodar�se js velhas estruturas estáveis, culminando assim em perda de vantagem 
competitiva. Para +enderson e ClarN ������, alpm do reconhecimento das mudanças 
a serem feitas, são necessárias sua construção e aplicação no contexto das diferentes 
dimens}es organi]acionais. Acontece que esse processo não p simples, uma ve] que 
demanda tempo, recursos e processos de aprendi]agem diferenciados, necessitando, 
portanto, de maestria e sensibilidade por parte dos gestores. 

1esse sentido, para Christensen ������, organi]aç}es pequenas e independen-
tes como spin-oϑs ou startups seriam apropriadas quando se confrontam com uma 
tecnologia disruptiva, uma ve] que possuem uma forma de organi]ação especialmente 
adaptada j rede de valor emergente na qual estas se inserem. Por startup, entende-se 
uma empresa nova, que lida com proMetos inovadores de alto risco, envolvendo intensa 
atividade de P	' e que tem como principal obMetivo a viabili]ação do desenvolvimento 
e�ou comerciali]ação de uma tecnologia �'ECLE<1� %RAE7, �����. Por serem empresas 
emergentes, com baixo custo de manutenção, possuem alta Àexibilidade e versatili-
dade, o que lhes permite uma movimentação estratpgica em cenários de incerte]a, 
pois, não há certe]a de que ideias e�ou proMetos obterão sucessos de mercados. 

Assim, as startups figuram como uma estratpgia para entrada nesses ³oceanos 
a]uis´ �.I0� 0A8%OR*1E, �����, uma ve] que são empreendimentos com baixos 
custos iniciais, mas que possuem uma alta expectativa de crescimento e escala. Ser 
escalável, portanto, p a chave de uma startup, uma ve] que seu crescimento não 
necessariamente altera seu modelo de negócio. Assim, ao se tornar escalável, gera�se 
uma empresa altamente lucrativa. 

Por fim, a terceira dimensão de disrupção 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 gestão então surgidos 
�C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� +:A1*, �����. 

7omando como analogia um sistema de sa~de, e conforme discutido por Chris-
tensen, *rossman e +Zang ������, a fragmentação de um sistema de valor comercial 
p complexa, uma ve] que requer a mobili]ação de vários atores conMuntamente, ne-
cessitando assim de um nível alto de integração entre mpdicos, hospitais, empresas, 
agrncias e ministprios. O ponto mais difícil p conseguir mover os líderes do sistema 
vigente, haMa vista as muitas barreiras regulatórias que obstam o processo, podendo 
levar dpcadas para a transição. 

Assim, se e quando uma curva de disrupção no mercado progredir a ponto 
de satisfa]er o nível, bem como a nature]a do desempenho tecnológico oferecido 
pelo outro sistema comercial, a tecnologia de disrupção poderá invadi�lo com velo-
cidade surpreendente, alterando a configuração do sistema comercial então vigente  
�C+RIS7E1SE1, �����. 

Por fim, ressaltamos que as tecnologias de disrupção são analisadas, de modo 
geral, sob uma perspectiva econ{mica, mais tpcnica, deixando em segundo plano 
as microanálises baseadas em suas condiç}es histórica e social, que podem revelar 
controvprsias e aspectos fundamentais subMacentes ao processo de disrupção. Assim, 
pretende�se analisar o potencial de uma específica tecnologia disruptiva no setor da 
biotecnologia, a partir de uma perspectiva sociológica com base nos seus fundamentos 
históricos. Para tanto, no item seguinte será apresentado e Mustificado o arcabouço 
metodológico.
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Metodologia 

Em função da nature]a do problema outrora apresentado, reali]ou�se uma 
pesquisa do tipo descritiva e com um vips histórico, com abordagem predominan-
temente qualitativa. A inserção da perspectiva histórica na área da administração p 
constituída por m~ltiplos posicionamentos epistemológicos, contribuindo para o avanço 
da área, ao promover a geração de novas abordagens, noç}es e percepç}es mais 
amplas e reÀexivas com relação aos obMetos de estudo, inclusive no %rasil �COO.E, 
����� %OO7+� RO:LI1SO1, ����� hS'I.E1� .IESER, ����� 9I=E8, ����� %ARROS� 
CARRIERI, �����.

Considerando o obMeto deste estudo, enfati]a�se que a historiografia de um 
processo tecnológico possibilita que seMam visuali]ados aspectos�chave para o seu 
entendimento e compreensão �ROSE1%ER*, �����. Como afirma o autor� ³A tecno-
logia deve ser entendida como um processo social. A história das invenç}es não p, 
decididamente, a história dos inventores ,́ pelo contrário, o progresso tecnológico p o 
resultado de complexas relaç}es entre fatores e agentes inÀuenciadores desse pro-
cesso, seMam institucionais, econ{micos ou tecnológicos �ROSE1%ER*, ����, p. ���. 

-ones e =eitlin ������ tambpm discutiram sobre o uso da pesquisa histórica 
na área dos negócios, enfati]ando a importkncia do entendimento das mudanças no 
decorrer do tempo e iluminando não apenas a evolução dos sistemas administrativos, 
mas tambpm as suas interaç}es com seus contextos político, econ{mico e social.  

'efende�se, portanto, a utili]ação da abordagem histórica para o presente 
estudo, uma ve] que essa perspectiva pode contribuir para ampliar a compreensão 
de processos tecnológicos na área da C	7 ao considerar as interaç}es culturais e 
históricas entre organi]aç}es, redes industriais e setores econ{micos �*O'I1, ����� 
+O+OL0� ARAÒ-O, ����� IPIRA1*A� 0A7OS, �����. 

Alpm da perspectiva histórica, seguindo orientaç}es de Alvesson e Sandberg 
������, foram considerados os seguintes procedimentos para a consecução metodo-
lógica� no primeiro momento foi identificado um domínio da literatura desenvolvida 
na área da C	7 no contexto da administração, com base em uma ampla revisão 
bibliográfica sobre o tema. 1essa revisão, foram selecionados autores que aborda-
ram o tema específico das tecnologias disruptivas, inclusive e a partir da perspectiva 
histórica enquanto mptodo. 

Em um segundo momento, foi escolhida uma disciplina – a biotecnologia – e uma 
situação – laboratórios científicos no %rasil – ligadas j Rede 1ordeste de %iotecnologia 
�RE1OR%IO, �����. Entre esses laboratórios se destacou o Laboratório de P	' de 
%ioquímica +umana que atualmente desenvolve a biotecnologia sob estudo denomi-
nada ³'esenvolvimento de vacinas utili]ando um sistema vegetal como biofábrica .́

Como apontado por Croce ������, uma narrativa só se torna histórica a partir 
da exposição crítica de documentos. Para a presente investigação, o corpus histórico 
documental foi composto por diferentes materiais, envolvendo o levantamento da 
documentação indireta e direta em uma base de dados de arquivos heterogrneos. 
'urante o período de �� meses �março de ���� a Maneiro de �����, foram ainda 
reali]ados procedimentos observacionais dentro do laboratório de P	', assim como 
participaç}es nas reuni}es para definição do escopo da proteção da biotecnologia. 
Os registros desses momentos da pesquisa foram reali]ados em forma de anotaç}es 
no diário de campo. Como sugerido por Spradley �����, p. ������, foram reali]adas 
notas nas formas de relatos condensados, relatos ampliados das impress}es das 
entrevistas, protocolos sobre o trabalho de campo, notas sobre análises e interpreta-
ç}es imediatamente após o contato com o campo. Consideram�se ainda os seguintes 
documentos que fundamentaram a análise� relatórios de pesquisa, equipamentos, 
materiais e cadernos do laboratório de P	', informaç}es tecnológicas em boletins 
especiali]ados, patentes e documentos institucionais da base de dados da Renorbio 
e da spin-oϑ – *reenbean.

Em um segundo momento, como complemento j composição desse arquivo his-
tórico documental, foi reali]ado um mapeamento das tecnologias no contexto mundial 
voltadas j área de vacinas por meio dos softwares online 4uestel Orbit e SilobreaNer. 
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Segundo %arros �����b�, as mudanças provocadas pela web e pelas tecnologias 
de informação, como os aumentos da capacidade de arma]enamento, da difusão 
de registros e da redução de custos, ocasionaram transformaç}es na pesquisa com 
fontes históricas. As relaç}es existentes na construção e na preservação de arquivos 
se alteram, permitindo�se novas formas de ver o que se considera pesquisa �*ILL� 
EL'ER, �����. A utili]ação de arquivos de internet na pesquisa permitiu a elaboração 
de reÀex}es mais amplas sobre o obMeto em estudo, possibilitando a caracteri]ação de 
possíveis tendrncias disruptivas, bem como de suas dinkmicas sociais e econ{micas.

1esse sentido, e considerando a ideia de ³laboratório extenso´ �CALLO1, �����, 
foram ainda rastreadas as relaç}es existentes entre os atores e instituiç}es externas ao 
laboratório sob estudo, compondo assim um painel de atores�chave. 'essa forma, um 
conMunto de entrevistas em profundidade em diferentes momentos da pesquisa e com 
diferentes atores foi reali]ado, entre estes� a cientista�coordenadora do laboratório de 
P	' e a sua assistente de pesquisa. Enquanto instituiç}es adMacentes e externas ao 
laboratório, foram envolvidas na pesquisa a Rede de 1~cleos de Inovação 7ecnológica 
do Estado do Ceará – Redenit�CE, sobretudo nas quest}es relacionadas ao processo 
de proteção e comerciali]ação de tecnologias, e, assim, entrevistou�se o coordena-
dor da Redenit. Foi tambpm entrevistada a representante comercial da *reenbean, a  
spin-oϑ ligada ao laboratório de P	' sob estudo e integrante da Renorbio. As en-
trevistas foram autori]adas para gravação, sendo posteriormente transcritas para a 
constituição e análise dos relatos e enredos.

O mptodo histórico p um mptodo narrativo que trata de uma dimensão mais 
subMetiva da realidade social �COO.E, �����, cuMo procedimento de análise se baseia 
em relatos e enredos que devem ser construídos com base nos obMetivos da pesquisa 
e observando uma periodi]ação no tempo. 1esse sentido, o corpus construído na 
pesquisa empírica foi analisado mediante o confronto com a base teórica relacionada 
aos construtos das trrs dimens}es envolvidas no processo de disrupção. Assim, tais 
construtos foram identificados com base na codificação aberta �COFFE<� A7.I1SO1, 
�����, após diversas leituras e revis}es do material empírico organi]ado. 

A apresentação dos resultados e discuss}es foi organi]ada na forma de relatos, 
observando�se as passagens históricas no período de tempo relacionado aos anos de 
���� – ����, estando esse período caracteri]ado da seguinte forma� i� ����–���� 
– busca de soluç}es para o problema de sa~de p~blica da dengue� ii� ����–���� – 
processo de patenteamento da biotecnologia� iii� ����–���� – criação da spin-oϑ 
*reenbean e de sua rede de atores.

Contextualização da biotecnologia sob estudo 

A biotecnologia, obMeto desta pesquisa, delimita�se no contexto multidisciplinar 
da Imunologia, %iologia 0olecular e %iotecnologia e foi desenvolvida no Laboratório de 
P	' de %ioquímica +umana integrante da Renorbio. A biotecnologia desenvolvida pela 
cientista bioquímica – coordenadora do laboratório de P	' – tem por finalidade a criação 
de vacina vegetal contra o vírus da dengue, produ]ida com proteínas recombinantes em 
modelo procarionte para os quatro sorotipos do vírus dengue, utili]ando plantas como 
biofábricas de produção dessas proteínas. 1o processo de patenteamento, a tecnologia 
recebeu o título ³Processo de produção de proteínas do vírus da dengue em plantas, 
e uso de proteínas na preparação de vacina contra a dengue´ �*8E'ES et al., �����.

A biotecnologia estudada visa j preparação de vacinas contra a dengue, com a 
produção de proteínas do vírus da dengue utili]ando sistemas vegetais como biofá-
brica. O uso de sistemas vegetais para a produção de vacinas tem se mostrado uma 
alternativa atrativa aos sistemas de produção tradicionais �*+ARELO et al., �����. 

Os vírus da dengue �'E1� pertencem j família Flaviviridae, grnero Flavivirus, 
e ocorrem de quatro sorotipos antigenicamente relacionados, mas distintos entre si, 
'E1 – �, �, �, �. 'entre as proteínas expressas pelo vírus dengue, a existente no 
envelope �E� p a ~nica que provr anticorpos neutrali]adores, ou seMa, p o principal 
imunógeno para a neutrali]ação do vírus, sendo tambpm a ~nica que permite a entrada 
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do vírus na cplula do hospedeiro. Por essas ra]}es, a proteína E tem sido extensamente 
estudada na área de biotecnologia �*8E'ES et al., �����. 

1a tecnologia, conforme relatado pela cientista, a proteína E p obtida das folhas 
da Vigna Unguiculata L �feiMão�de�corda�, utili]adas como imunógenos protetores 
contra a dengue. Assim, para a obtenção dessas proteínas, foram utili]adas tpcnicas 
de biologia molecular nos vírus dengue e CP09 �Cowpea Mosaic Virus� – genoma do 
vírus da planta �mosaico Caupi�, que apresenta altas taxas de desenvolvimento em 
seu hospedeiro natural. 

Ao ser reali]ado o estudo histórico e prospectivo de vacinas contra a dengue 
mediante o software 4uestel Orbit, verificou�se que o uso de sistemas vegetais como 
biofábrica se mostra como uma tpcnica promissora ao proporcionar custo barato, sim-
plicidade no processo de produção, produção em alta escala, alpm de ser uma tpcnica 
biologicamente segura �1otas de campo, pesquisa histórica e prospectiva no mercado 
de vacinas com o software online 4uestel Orbit�. 1esse sentido, a tecnologia em es-
tudo permite a inserção das sequrncias de '1A do vírus dengue para a produção de 
proteína do envelope do vírus dengue �proteína E�, sem a necessidade de obtenção 
ou uso de plantas transgrnicas.

Assim, a biotecnologia sob estudo visa, por meio do sequenciamento genptico, 
isolar e clonar do fragmento referente ao domínio III da proteína E do vírus dengue 
peptídeos que foram inseridos no '1A do vírus do mosaico do caupi �CP09� e inocu-
lados em folhas de Vigna Unguiculata �feiMão�de�corda�, sete dias após a germinação. 
A planta p então mantida em casas de vegetação por aproximadamente �� dias, atp 
o surgimento dos sintomas característicos do vírus CP09 e, posteriormente, são ex-
traídos peptídeos derivados da proteína E com características imunogrnicas �1otas de 
campo, processo de fabricação, baseadas nas anotaç}es dos cadernos de laboratório�.

'e acordo com a cientista�coordenadora responsável pelo desenvolvimento da 
biotecnologia, os resultados obtidos atp o momento mostram que, em virtude dos 
altos títulos de anticorpos indu]idos pelas proteínas recombinantes produ]idas em 
plantas �proteína E�, a proposta p viável e poderá abrir perspectivas para a produção 
de uma vacina efica] e de baixo custo contra a dengue �1otas de campo e pesquisa 
documental�.

Uma história da biotecnologia “Desenvolvimento de vacinas 
utilizando um sistema vegetal como biofábrica”: caracterizando 
a disrupção?

Conforme ClarN e RoZlinson ������, os estudos históricos são, em geral, crono-
lógicos, apresentando um conMunto de narrativas organi]adas em períodos distintos e 
tendo como base os obMetivos do estudo. Para este estudo foi estabelecido o período de 
tempo entre os anos de ����, marcando o início das atividades de P	' e processos de 
patenteamento relacionados j biotecnologia sob estudo, e o ano de ����, momento em 
que se iniciam os preparativos para a organi]ação da spin-oϑ *reenbean e de sua rede 
de atores. 1esse período de �� anos, entre ���� e ����, foram construídos os relatos 
e enredos que não necessariamente se seguem, mas, ao contrário, se sobrep}em e se 
confundem entre trrs períodos de tempo assim caracteri]ados� i� ����–���� – busca 
de soluç}es para o problema de sa~de p~blica da dengue� ii� ����–���� – processo 
de patenteamento da biotecnologia sob estudo� iii� ����–���� – criação da spin-oϑ 
*reenbean e de sua rede de atores.       

Considerando as motivaç}es que impulsionaram o desenvolvimento da biotecno-
logia sob estudo na busca de uma solução para o problema da dengue, constatou�se 
dos relatos da cientista que os exames clínicos comumente reali]ados �hematócrito 
e contagem de plaquetas� fornecem informaç}es ~teis, mas não comprovam o diag-
nóstico de dengue, pois a alteração das taxas sanguíneas pode estar atrelada a outras 
infecç}es �9ARELLA, �����. 'e acordo com as notas tomadas durante a pesquisa 
de campo, entendeu�se que o diagnóstico inicial da dengue ainda p probabilístico, 
partindo�se do exame físico do paciente e de seu histórico, bem como da exclusão 
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de outras doenças, como a doença meningocócica �meningite ou meningococcemia� 
ou a leptospirose. Alpm disso, terapruticas específicas para o tratamento da dengue 
ainda não estão disponíveis e o ~nico meio de prevenir a doença atp o momento p 
controlar o vetor �SC+0I7= et al., �����. 

1esse sentido, a cientista�coordenadora do laboratório de P	' verificou uma 
lacuna no conhecimento relativa j necessidade de um diagnóstico precoce da dengue� 

>...@ nossas pesquisas são direcionadas para resolver o problema do diagnóstico pre-
coce da dengue >...@ p muito triste vocr ver as pessoas morrerem de dengue >...@ por 
que ainda não conseguiram diagnosticar efica]mente a dengue" Então eu intuir que o 
campo de pesquisa da dengue era muito árido e que existia uma lacuna com relação 
ao desenvolvimento de pesquisa. O que eu percebi nesse momento p que a pesquisa 
da dengue era voltada para a clínica >...@ e o %rasil não estava fa]endo nada contra a 
dengue da maneira como eu via o problema. Então eu comecei experimentos para a 
produção de anticorpos para desenvolver uma tpcnica sorológica �Informação verbal�. 

'e acordo com as informaç}es conseguidas na pesquisa documental e confirma-
das nas entrevistas, os primeiros proMetos voltados ao estudo da dengue se iniciaram no 
ano de ���� no Laboratório de P	' de %ioquímica +umana da 8ECE�Renorbio, quando 
a cientista, com base em seus conhecimentos nas áreas de 9irologia, Imunologia e 
%iotecnologia, começou a reÀetir sobre como poderia desenvolver uma tecnologia, 
tipo vacina, que solucionasse o problema de sa~de p~blica da dengue. 1o entanto, o 
laboratório carecia de recursos, assim, a cientista submeteu proMetos para fundos de 
subvenção, alpm de conseguir parcerias com institutos e pesquisadores nacionais e 
internacionais �1otas de campo, pesquisa documental�. 

A impossibilidade de se fabricar vacina usando os mptodos tradicionais decorre 
do fato de que a doença da dengue se manifesta em quatro sorotipos parecidos, po-
rpm diferentes �SC+0I7=, et al., �����. Esse foi um dos problemas que impulsionou a 
cientista�coordenadora a reÀetir diferentemente sobre o problema da dengue� ³1essa 
ppoca, eu pensei nessa ideia de fa]er vacina usando vírus da planta, porque eu concluí 
atravps de estudos reali]ados em virologia e em imunologia que era praticamente 
impossível produ]ir vacina usando os mptodos tradicionais´ �Informação verbal�. 

Apesar de não se configurar o critprio de novidade absoluta, tendo em vista 
Má existir no mercado tecnologia semelhante de produção de vacinas utili]ando sis-
temas vegetais �*+ARELO, et al., �����, ainda não havia vacinas produ]idas com 
vegetais especificamente contra a dengue �1otas de campo, pesquisa prospectiva 
com o 4uestel Orbit�. 

Esses episódios históricos evidenciam que a tecnologia em estudo apresenta 
uma potencialidade viável, caracteri]ando um processo vantaMoso de produção de 
vacina contra a dengue. Alpm disso, conforme relatado nos cadernos de campo, 
frente ao estado atual da tpcnica, a tecnologia da produção de vacinas utili]ando 
sistemas vegetais oferece como diferenciais a diminuição considerável dos custos, a 
simplicidade na produção, a possível produção em alta escala, a redução de reaç}es 
alprgicas típicas das vacinas desenvolvidas por meio dos mptodos tradicionais, como, 
por exemplo, aquelas que utili]am organismos vivos e vírus atenuados e, por fim, a 
segurança biológica. Essas potencialidades identificadas na biotecnologia sob estudo 
se adpquam, portanto, ao conceito proposto por Christensen, *rossman e +Zang 
������ acerca das características das tecnologias disruptivas. Sobre o diferencial da 
vacina desenvolvida, a cientista�coordenadora relata� 

>...@ Com a produção de vírus de planta p possível desenvolver uma vacina pra dengue 
via oral, sem adMuvante por uma via natural, não p agressiva, por ser uma vacina 
fitoterápica produ]ida em planta. Ela não tem efeito colateral, não tem proteínas 
tóxicas, quer seMa na folha de feiMão, quer seMa na folha de boldo. e uma vacina que 
usa uma tecnologia simples, mas, altamente avançada, então por que não apostar 
nessa vacina" �Informação verbal�.  

Por ser produ]ida utili]ando um sistema vegetal como biofábrica, a referida 
vacina possui um alto grau de pure]a, diminuindo os custos de produção �*+ARELO 
et al., �����. Ainda, por ser uma tecnologia limpa, a pesquisa foi reconhecida como 
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uma das cem tecnologias de destaque para a criação de uma economia verde no sp-
culo �� pelo Bright green book – Livro verde do século 21 �%RI*+7, �����. 'e acordo 
com a cientista, uma ~nica planta �Vigna Unguiculata� pode gerar in~meras doses 
de vacina, alpm disso, seu custo de produção p aproximadamente ��� mais barato 
do que o preço do principal concorrente, isso considerando o valor de produção da 
proteína necessária para a vacina contra a dengue. 1esse sentido, infere�se sobre as 
possibilidades para a formulação e o fomento de políticas p~blicas na área da sa~de 
voltadas para a prevenção da dengue, haMa vista os altos gastos governamentais com 
o tratamento da doença. 1o ano de ����, o %rasil gastou R� � bilh}es com a doen-
ça, e sofreu o maior surto com aproximadamente dois milh}es de casos notificados 
�%RASIL, �����. 

A partir desse intervalo de tempo, coincidindo com o patenteamento da biotec-
nologia sob estudo em ����, a análise dos relatos e dos documentos históricos evi-
denciaram que o investimento nessa biotecnologia de produção de vacinas utili]ando 
sistemas vegetais articula construtos importantes que se deslocam entre a primeira 
dimensão – capacitador tecnológico �tecnologia sofisticada que tem por intuito sim-
plificar�, uma ve] que se inferem potencialidades economicamente viáveis, simples, 
sustentáveis, que possam vir a proporcionar maior acessibilidade j sa~de ao contri-
buir para uma medicina de precisão no caso da dengue �C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� 
+:A1*, �����.

Em um segundo momento da pesquisa, e considerando os procedimentos de 
codificação aberta �COFFE<� A7.I1SO1, ����� reali]ados nos documentos que com-
puseram o corpus histórico, algumas passagens foram evidenciadas, envolvendo o 
período de tempo entre os anos de ���� e ���� e caracteri]ando os processos de 
negociação do patenteamento da biotecnologia, da criação da spin-oϑ *reenbean e 
das tentativas de organi]ar uma rede de atores.

Após o depósito do pedido de patente em ����, processo que permite a definição 
da invenção e negociação da identidade tecnológica da biotecnologia, houve grande 
repercussão na imprensa, despertando o interesse da Fundação OsZaldo Cru] �Fio-
cru]�. A Fiocru], que, j ppoca, estava prestes a fechar uma parceria de seis bilh}es 
de reais com uma instituição de pesquisa de Israel �Franhauber – Chemical Process 
SoftZare� para o desenvolvimento de uma vacina contra a dengue, entrou em contato 
com a cientista, visando melhor conhecer a biotecnologia sob estudo. 'iante disso e 
durante esse período, acompanhou�se a negociação com a Fiocru] sobre as quest}es 
relacionadas j reali]ação dos testes clínicos e comerciali]ação da biotecnologia, haMa 
vista essa instituição possuir uma importante infraestrutura para esses fins �1otas 
de campo�.

Considerando o caráter tácito e o longo pra]o de maturidade dos proMetos em 
biotecnologia �+ARP80, �����, nota�se aqui uma questão relacionada ao maior obs-
táculo a ser vencido, qual seMa, a implementação de ferramentas efica]es de gestão 
que auxiliem o lançamento da P	' no mercado. 9erificou�se das entrevistas com a 
cientista e com o coordenador da Redenit que, para a comerciali]ação da biotecnolo-
gia, tornou�se importante a constituição de uma rede com a busca de novas alianças 
institucionais, com o intuito de facilitar a reali]ação dos testes clínicos, tendo em vista 
a comerciali]ação da biotecnologia. 

Esses eventos acerca da ampliação da rede com a entrada de novos atores, 
como a Redenit, a Fiocru] e outros possíveis mercados na arena das negociaç}es, 
coadunam com alguns dos construtos que caracteri]am a segunda dimensão de dis-
rupção elencada pelos autores que versam sobre inovação do modelo de gestão. Para 
Christensen ������, após a identificação de um capacitador tecnológico, p necessário 
que seMa elaborada uma estratpgia adequada para a sua comerciali]ação, voltando�se 
assim os esforços para a análise do contexto organi]acional. 1esse ponto, avalia�se o 
modelo de gestão mais estratpgico, entre os quais o autor cita a criação de uma nova 
organi]ação �C+RIS7E1SE1, �����. 

Contudo, os relatos evidenciaram alguns desafios e dificuldades, pois, atp o final 
desta pesquisa em ����, e corroborando os construtos acerca da segunda dimensão 
dos processos disruptivos relacionada ao modelo de gestão �C+RIS7E1SE1, �����, 
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as negociaç}es com a Fiocru] ainda estavam em processo, sobretudo em relação j 
necessidade da reali]ação dos testes clínicos, sendo esta uma das exigrncias mais 
dispendiosas para que uma nova tecnologia consiga chegar ao atual estágio da vacina 
sob estudo �Entrevistas com o coordenador da Redenit�.  

Infere�se, portanto, que o laboratório de P	' da Renorbio ainda não reuniu 
alianças estratpgicas – científicas, econ{micas e políticas – suficientes para a concre-
ti]ação dos testes clínicos e, consequentemente, concreti]ar a produção da vacina 
em escala comercial. 

1o entanto, no ~ltimo período de tempo em análise entre os anos de ����–����, 
observou�se dos enredos que esforços estão sendo envidados para a ampliação da 
rede, com o envolvimento de novas instituiç}es, como o *overno do estado, visando 
j reforma do laboratório de P	' da Renorbio, sendo essa uma das condiç}es para a 
ativação da participação da Fiocru] e, consequentemente, inovar no modelo de gestão 
então vigente �C+RIS7E1SE1, �����. 

Apesar dos desafios, relata�se que as negociaç}es envolvendo a cientista em 
parceria com a Redenit�CE resultaram no desenvolvimento de diferentes estratp-
gias para a comerciali]ação de Nits de biotecnologia diferenciados, possibilitando 
a exploração de novas oportunidades de negócio. Assim, foi discutida a criação 
de uma spin-oϑ – a *reenbean – com o obMetivo de gerar condiç}es futuras, bem 
como para a facilitação de que outros procedimentos em biotecnologia, desenvol-
vidos pelo laboratório de P	' da Renorbio, cheguem ao mercado, diminuindo o 
gap entre a pesquisa desenvolvida nos institutos científicos e sua aplicação nos 
setores produtivos. Enfim, no ano de ���� foi definitivamente criada uma nova 
empresa do tipo spin-oϑ, a *reenbean, instalada na incubadora de empresas da 
8ECE, atuando nas áreas de biotecnologia, imunologia, microbiologia, bioquímica 
e biologia molecular. A *reenbean possui tecnologia para a produção de proteínas 
transientes recombinantes para o desenvolvimento de Nits de diagnósticos, bem 
como desenvolve alimentos funcionais para atender aos mercados humano e animal 
�*REE1%EA1, �����. 

Atualmente, a *reenbean p uma spin-oϑ registrada, funcionando na incuba-
dora da 8ECE, com atuação experimental e sendo preparada estrategicamente para 
uma futura produção em escala comercial. Para isso, estão sendo articuladas novas 
parcerias na ampliação dessa rede emergente com instituiç}es de fomento e outros 
investidores do setor para garantir o aporte financeiro �Relatos da representante co-
mercial da *reenbean�. 

Conforme anteriormente discutido, constata�se que as estratpgias de formação 
e ampliação dessa rede institucional de suporte ao desenvolvimento, com o intuito 
de comerciali]ação da biotecnologia, continuam sendo articuladas, alinhando�se j 
proposta de Christensen ������ no que se refere j dimensão da inovação no modelo 
de gestão, ante uma tecnologia potencialmente disruptiva. Alpm disso, esses rela-
tos relacionados com a criação da *reenbean e a entrada de novos atores estão de 
acordo com a compreensão dos processos tecnológicos enquanto processos sociais, 
resultantes de complexas redes de relaç}es entre diferentes agentes inÀuenciadores, 
seMam institucionais, econ{micos ou tecnológicos �RA%I1O:, ����� *O'I1, ����� 
IPIRA1*A, ����� +O+OL0� ARAÒ-O, �����. 

Esses relatos se coadunam com as colocaç}es de Christensen ������, quando 
enfati]a que as empresas pequenas e independentes �tipo as spin-oϑs� seriam apro-
priadas quando se confronta com uma tecnologia disruptiva, uma ve] que possuem 
uma forma de organi]ação especialmente dedicada a uma futura adaptação j rede de 
valor que poderá emergir. Alpm de Christensen ������, a criação da spin-oϑ *reen-
bean vem ao encontro das discuss}es colocadas por Rose ������, ao fa]er referrncia 
j ³economia da vitalidade ,́ evidenciando que os atores anteriores, como as grandes 
corporaç}es farmacruticas, transformaram�se como resultado de suas relaç}es com 
a cirncia, surgindo nesse processo novos atores, como as empresas emergentes tipo 
spin-oϑ de biotecnologia. 

Por outro lado e apesar dessas colocaç}es, no que se refere j terceira dimensão 
disruptiva elencada por Christensen, *rossman e +Zang ������ – novo sistema de valor 
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comercial –, e com base nos relatos prospectivos �SILO%REA.ER, �����, verificou-
�se que o sistema comercial da área de vacinas p constituído por grandes empresas 
farmacruticas que formam uma estrutura oligopólica de alto nível de competição e 
concorrrncia, com gastos de P	' e volume de vendas na cifra de bilh}es de dólares 
anuais. Atualmente, as seis principais empresas que dominam mundialmente o setor 
são� 1ovartis, Sanofi Pasteur, 0ercN, Roche, Sando], Lilly e *laxo �*REE1%EA1, �����. 

1o caso da dengue, as tentativas de produção estão espalhadas pelo mundo, 
envolvendo iniciativas das instituiç}es de sa~de, da gigante farmacrutica Sanofi 
Pasteur AS, bem como de P	' no %rasil, Estados 8nidos, -apão, Ëndia, 7ailkndia e 
Filipinas �SILO%REA.ER, �����. Acontece que muitas dessas tentativas de produção 
de vacinas partem do vírus atenuado, estando em fase de testes, com a ocorrrncia 
de testes fracassados e efeitos colaterais, como mostrado no artigo do Medical News 
Today �EARL<�S7A*E, �����. 

Portanto, no panorama nacional e internacional, há a distribuição de vacinas 
mais tradicionais de baixo custo, e as modernas com um custo mais elevado, sendo, 
portanto, mais restritas. 'e acordo com a representante comercial da *reenbean, ³a 
capacidade competitiva dos produtores nacionais se mostra baixa, em comparação 
com os competidores internacionais .́ Esses relatos indicam a ausrncia de evidrncias 
dos construtos relacionados j dimensão sistema de valor comercial, obstando a rea-
li]ação disruptiva da tecnologia sob estudo em todo o seu potencial. 

Essa ~ltima dimensão consiste na organi]ação de uma cadeia de valor vincu-
lada aos modelos de gestão existentes e�ou emergentes. Os relatos descrevem as 
dificuldades de negociaç}es com as grandes e mesmo pequenas corporaç}es do setor 
farmacrutico, corroborando que o ponto mais difícil p conseguir mover os atores líderes, 
alterando a configuração do sistema comercial então vigente �C+RIS7E1SE1, �����. 

Enfim, os relatos e enredos históricos produ]idos no decorrer desse período de 
tempo, ����–����, acerca da biotecnologia sob estudo indicam que essa tecnologia 
re~ne características que enfati]am, sobretudo, os construtos disruptivos da dimen-
são capacitador tecnológico. Por outro lado, observou�se ainda do estudo histórico 
que algumas características do desenvolvimento da biotecnologia transitam entre 
alguns construtos da dimensão disruptiva inovação do modelo de gestão, ao oferecer 
potenciais soluç}es que podem vir a caracteri]ar disponibilidade e acessibilidade, 
sobretudo com a criação de uma nova empresa do tipo spin-oϑ e pela ampliação de 
uma rede reunindo diferentes atores, proporcionando um valor �the value proposition� 
em termos de produtos e serviços �C+RIS7E1SE1, ����� 'ECLE<1� %RAE7, ����� 
.I0� 0A8%OR*1E, �����.

Contudo, considera�se que os construtos principais que comp}em a dimensão 
inovação do modelo de gestão são ainda limitantes para a reali]ação de uma disrupção 
em todo o seu potencial, uma ve] que não foi evidenciada uma ampla alocação de 
recursos �resources� e dos processos organi]acionais �processes� para a organi]ação 
de uma significativa rede de valor, envolvendo diferentes atores, materiais, instalaç}es, 
aportes financeiros e estrutura de custos �profit formula�, produtos, equipamentos, 
treinamentos, padr}es, que identificasse essa potencialidade disruptiva em sua ple-
nitude �C+RIS7E1SE1� *ROSS0A1� +:A1*, �����. 

Conclusão 

Esta pesquisa buscou assinalar como profícuo o uso dos pressupostos meto-
dológicos da análise histórica no que se refere ao estudo do potencial disruptivo de 
tecnologias, tendo como intuito responder j questão� qual o potencial disruptivo 
da biotecnologia ³'esenvolvimento de vacinas utili]ando um sistema vegetal como 
biofábrica´" Essa biotecnologia foi produ]ida no Laboratório de P	' de %ioquímica 
+umana da 8niversidade Estadual do Ceará, integrado j Rede 1ordeste de %iotec-
nologia �Renorbio�. 

Para Christensen, *rossman e +Zang ������, o processo de disrupção p cons-
tituído por trrs dimens}es principais que possibilitam que problemas fundamentais 
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de um setor seMam tratados a menores escala, custo e capacidade humana do que o 
comumente exigido� capacitador tecnológico, modelo de gestão e sistema de valor 
comercial. 1essa linha, investigou�se a história do potencial disruptivo da biotecnologia, 
tendo como base as evidrncias dos construtos que caracteri]am essas dimens}es.

8tili]ando a história enquanto mptodo, os relatos e enredos construídos consi-
deraram o período de �� anos, envolvendo os anos de ���� a ����, transitando entre 
trrs períodos de tempo assim caracteri]ados� i� ����–���� – busca de soluç}es para 
o problema de sa~de p~blica da dengue� ii� ����–���� – processos de patenteamento 
da biotecnologia sob estudo� iii� ����–���� – criação da spin-oϑ *reenbean e de sua 
rede de atores.

Como resultados, e considerando os construtos básicos que fundamentam as 
tecnologias disruptivas, argumenta�se que a biotecnologia sob estudo Mustifica a sua 
potencialidade de disrupção ao articular os construtos relacionados j dimensão do 
capacitador tecnológico. 

'iferentes e diversos episódios históricos confirmaram essa evidrncia quando 
enfati]aram as características da biotecnologia em estudo ao utili]ar um sistema 
vegetal como biofábrica. Esse tipo de tecnologia da produção de vacinas utili]ando 
sistemas vegetais oferece como diferenciais a diminuição considerável dos custos, a 
simplicidade na produção, a possível produção em alta escala e a segurança biológica 
com a redução de reaç}es alprgicas �*+ARELO et al., �����. Concluiu�se, portanto, 
que essas potencialidades identificadas na biotecnologia se adpquam ao conceito 
proposto por Christensen, *rossman e +Zang ������ acerca das características das 
tecnologias disruptivas e, em particular, aos construtos relativos j primeira dimensão 
do capacitador tecnológico. 

Por outro lado, observou�se que alguns fragmentos dos relatos históricos da 
biotecnologia transitaram entre os construtos da dimensão disruptiva inovação do 
modelo de gestão, sobretudo após a criação de uma nova empresa do tipo spin-oϑ 
– a *reenbean – que possibilitou o desenvolvimento de diferentes estratpgias para a 
comerciali]ação de Nits de biotecnologia diferenciados e a exploração de novas opor-
tunidades de negócio.

Contudo, considerou-se que esses construtos evidenciados na pesquisa que 
comp}em a dimensão inovação do modelo de gestão são limitantes. Os fragmentos 
relacionados a essas lacunas foram evidenciados na análise dos processos de criação 
de uma rede, envolvendo diferentes atores, alpm da Redenit e da Fiocru], que visavam 
a reali]ação dos testes clínicos da biotecnologia. 1esse ponto, reÀetiu�se sobre a ne-
cessidade de ampliação e consolidação dessa rede de relaç}es entre atores e agentes 
inÀuenciadores, seMam institucionais, econ{micos ou tecnológicos. Inferiu�se que essas 
aç}es possibilitariam que a *reenbean ultrapassasse a sua atuação experimental e 
concreti]asse a produção escalar da biotecnologia, diminuindo, consequentemente, o 
gap entre a pesquisa desenvolvida nos institutos científicos de P	' e a sua aplicação 
nos setores produtivos. 

Por fim, observou�se da análise histórica a ausrncia de evidrncias dos cons-
trutos relacionados j dimensão sistema de valor comercial, obstando a reali]ação 
de uma ruptura em todo o seu potencial. Essas evidrncias indicaram os grandes 
desafios em organi]ar uma cadeia de valor, envolvendo as pequenas e grandes 
corporaç}es do setor farmacrutico, no sentido de alterar a configuração do sistema 
comercial então vigente. 

Como contribuição deste estudo, releva�se a discussão teórica e metodológica 
acerca dos processos tecnológicos disruptivos com a utili]ação da abordagem his-
tórica enquanto mptodo. Enfati]a�se, portanto, a relevkncia do uso da abordagem 
histórica no estudo de práticas científicas, ao iluminar os entrecru]ados caminhos 
entre a ³versão oficial´ da história escrita nos variados tipos de documentos tecnoló-
gicos, a versão ³não oficial´ relatada pelos atores envolvidos e as ³histórias´ acerca 
da utili]ação efetiva das tecnologias. Conforme evidenciado, os relatos contidos nos 
relatórios ³oficiais´ que são elaborados de obMetos tecnológicos �tipo as patentes, por 
exemplo� trm petrificado o processo da cirncia e tornaram�se armas nos arsenais da 
ind~stria baseada na cirncia �%O:.ER, �����. 1esse sentido, os estudos históricos 
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que focali]am os caminhos tortuosos que esses atores e obMetos perfi]eram, tornam�se 
fundamentais na produção e sociali]ação desse conhecimento embutido nas práticas 
e tecnologias produ]idas nos laboratórios científicos de redes acadrmicas e�ou nos 
departamentos de P	' de empresas. 

Acentua�se ainda que a inserção da perspectiva histórica na administração 
contribui para o avanço da área, uma ve] que promove maior reÀexividade na gera-
ção interdisciplinar de novas abordagens e novos olhares, relacionados a diferentes 
obMetos de estudo, entre os quais as práticas científicas e os processos tecnológicos 
e de inovação. 

Sobre tudo o que se exp{s, espera�se que novas pesquisas possam aprofun-
dar a análise reali]ada nesta investigação, utili]ando, por exemplo, a abordagem da 
teoria ator�rede �7AR� �actor network theory – A17� para o estudo da spin-oϑ e do 
organi]ar da sua rede sociotpcnica, focali]ando os obstáculos e desafios das transla-
ç}es de uma tecnologia atp a sua comerciali]ação no mercado, concluindo, assim, o 
processo de inovação. 

A análise dos processos tecnológicos no setor de biotecnologia, principalmente 
no que se refere js inovaç}es disruptivas em economias latecomers, p um tema que 
ainda está longe de ser esgotado. Sendo assim, esta pesquisa representa um esforço 
inicial de construção de uma agenda de pesquisa para esses temas, utili]ando abor-
dagens teóricas interdisciplinares com rnfase na historiografia da cirncia, tecnologia 
	 inovação �C,7	I�. 
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