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Resumo

Os estudos prospectivos sao importante ferramenta para a gestdo de C&T. Estes devem ser
enfocados em termos de desempenhos de sistemas sociais e econdmicos, onde a tecnologia
vai operar, o que implica na necessidade de se adotar a visédo holistica, para apoiar
prospeccao tecnoldgica. O conceito de cadeia produtiva € de natureza holistica, e foi
desenvolvido como instrumento de visao sistémica. A analise prospectiva se apdia na
premissa da complexidade e na necessidade de explorar e entender esta teia de relagdes
complexas, para se estabelecer possiveis alternativas de futuro. Ocorre que as técnicas
empregadas em geral ndo distinguem graus de hierarquias entre as variaveis, setores e
eventos, ou seja, ndo consideram o carater sistémico das relacdes entre esses elementos,
tornando dificil a criagcdo de um marco l6gico sobre o passado e o presente, que possa
apoiar a formulacao de hipoteses de futuros plausiveis. Neste trabalho, propfde-se que a
adocéo do enfoque sistémico, traduzido no conceito de cadeias produtivas, pode constituir-
se em um marco logico importante, para complementar as técnicas prospectivas mais
empregadas. Apresentam-se e discutem-se as vantagens da adog&o deste marco conceitual
como facilitador de estudos prospectivos, tomando-se como exemplo trabalhos
desenvolvidos pelos autores. Apontam-se e discutem-se as técnicas analiticas associadas ao
conceito de cadeias produtivas e como estas podem auxiliar e facilitar a realizacéo de
estudos prospectivos.
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Cadeia Produtiva: Marco Conceitual para Apoiar a Prospeccao
Tecnologica

1 — Introducao

Os estudos prospectivos sao importante ferramenta para a gestdo de C&T. Entre muitos
possiveis usos, a prospeccao tecnolégica pode indicar oportunidades e ameagas ao
desenvolvimento tecnoldgico, apontando demandas por tecnologias. Todavia, a questao
deve ser enfocada em termos de desempenhos de sistemas sociais e econdmicos, onde a
tecnologia vai operar, o que implica na necessidade de se adotar a visdo holistica, para
apoiar prospeccao tecnoldgica.

O conceito de cadeia produtiva foi desenvolvido como instrumento de visdo sistémica.
Parte da premissa que a producdo de bens pode ser representada como um sistema, onde 0s
diversos atores estdo interconectados por fluxos de materiais, de capital e de informacéo,
objetivando suprir um mercado consumidor final com os produtos do sistema.

Embora na sua génese o conceito tenha sido desenvolvido tendo a producéo agropecuaria e
florestal como foco, tem se verificado que o mesmo possui grande potencial de
extrapolacdo, para outras areas produtivas além da agricultura. Esta extrapolacéo tornaria o
conceito universal e permitiria utilizar as suas capacidades e ferramentas analiticas, para a
formulacdo de estratégias e politicas de desenvolvimento em uma ampla gama de processos
produtivos.

A andlise prospectiva em geral se apdia na premissa da complexidade e na necessidade de
explorar e entender esta teia de relacbes complexas, para se estabelecer possiveis
alternativas de futuro. Ocorre que, em muitos casos, as técnicas empregadas em geral ndo
distinguem graus de hierarquias entre as variaveis, setores e eventos, ou seja, nao

consideram o carater sistémico das relacdes entre esses elementos, tornando dificil a

criacdo de um marco légico sobre o passado e o presente, que possa apoiar a formulacédo de
hipoteses de futuros plausiveis.

Neste trabalho, propde-se que a adocao do enfoque sistémico, traduzido no conceito de
cadeias produtivas, pode constituir-se em um marco légico importante, para complementar
as técnicas prospectivas mais comumente empregadas. Seus objetivos sdo: a) apresentar e
discutir as vantagens da adoc&o deste marco conceitual como facilitador de estudos
prospectivos, tomando-se como exemplo trabalhos desenvolvidos pelos autores; b) apontar
e discutir as técnicas analiticas associadas ao conceito de cadeias produtivas; c) indicar
como estas podem auxiliar e facilitar a realizacéo de estudos prospectivos, suas vantagens e
desvantagens.

2 — O conceito de cadeia produtiva como instrumento de visdo sistémica.

2.1 — Enfoque sistémico como ferramenta para a compreensdo da complexidade
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Muito se fala sobre enfoque sistémico, teoria de sistemas, holismo, enfoque holistico, nos

mais variados campos do conhecimento e de atividades sociais. Tais abordagens,

entretanto, nem sempre carregam um significado preciso, claro e de utlidade. Para

esclarecer esta questdo, é preciso se reportar as duas grandes esoétadalgientifico,

Estas escolas sdo a reducionistaarucionismoe a holistica otnolismqg cada uma delas

com o0s seus procedimentos, conceitos e instrumentos especificos, mas ambas com um
mesmo objetivo, ou seja 0 avancgo do conhecimento humano (Castro et al., 1998).

Como o reducionismo e o holismo possuem finalidades semelhantes, ou seja, a
compreensdao dos fendmenos interativos da natureza e do homem, por principio estas
escolas sdo complementares. Tal proposicdo é evidente, embora possa parecer que haja
competicdo entre holistas e reducionistas e seus processos de aquisicdo de conhecimento.
Em principio, o objetivo do método cientifico seria a compreensdo da complexidade.

O reducionismo pode ser entendido de duas maneiras: como filosofia e como estratégia de
pesquisa. No primeiro caso, baseia-se na crenca que tudo na natureza, inclusive organismos
vivos e comportamento humano, pode ser explicado como resultante de fenémenos fisicos e
qguimicos. Como estratégia de pesquisa e base para o planejamento de experimentos, cujo
objetivo seria o entendimento do funcionamento dos componentes de um sistema, o
reducionismo tem sido muito bem sucedido, sendo um complemento indispensavel para o
avanco do conhecimento. Nesse caso, o reducionismo complementa o enfoque sistémico ou
holismo.

Porém o reducionismo ndo € suficiente para explicar todos os fendmenos, notadamente
aqueles que envolvem a atuacdo concomitante de mais de uma causa, explicavel pela
atuacao conjunta de variaveis. A existéncia de interacdes entre multiplos fatores causais
tem sido uma das dificuldades enfrentadas pela escola reducionista na busca do
conhecimento dos fenbmenos. Tal situacdo impede que determinados fenbmenos mais
abrangentes, como 0s que envolvem conhecimentos interativos de ciéncias humanas,
bioldgicas e exatas, possam ser compreendidos na sua plenitude.

Foi dessa insatisfacdo com as limitacdes do reducionismo que nasceu a motivacao para o
enfoque sistémico, a aplicagdo do conceito de sistemas e das suas ferramentas analiticas na
ciéncia. As leis mecanicistas do reducionismo ndo eram consideradas adequadas para
explicar as relagdes entre as entidades econdmicas, ou as complicadas interagoes de
variaveis biologicas ocorrendo dentro dos seres vivos. Comegaram a surgir novas leis, que
complementavam aquelas ja postas pelo reducionismo, ajudando no entendimento das
complexas relagdes e interacdes da natureza.

Foi o bidlogo alemdo Ludwig von Bertalanffy, quem inicialmente estabeledeorda

Geral dos SistemaBertalanffy, 1951; 1968; 1977) e posteriormente, em diversos artigos e
foros cientificos, ajudou a consolidar esta nova metodologia cientifica. A motivacéo
principal era a busca de novas leis, que fossem mais aplicaveis ao estudo dos seres Vvivos,
menos contaminadas pela rigidez das leis da fisica classica newtoniana e, portanto, mais
favoraveis ao conhecimento da suas complexas relacdes e interacdes.
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De inicio, notou-se a existéncia de interfaces entre as ciéncias sociais, a fisica e a biologia,
gue ndo eram consideradas pelo reducionismo. Por outro lado, os campos nao-fisicos do
conhecimento ndo estavam suficientemente cobertos pelos conceitos e ferramentas do
reducionismo. Notou-se que havia entidades cujo comportamento geral ndo era um simples
somatorio das suas partes componentes, mas o resultado de complexas interacbes de um
todo indivisivel Esta Ultima constatacdo deu origem ao conceitsisiema um conjunto

de partes inter-relacionadas.

Os pressupostos basicos da Teoria Geral dos Sistemas sao:

a) existe uma tendéncia para a integragéo das varias ciéncias naturais e sociais;

b) esta integracdo orienta-se em direcéo a teoria dos sistemas;

c) esta teoria dos sistemas pode ser uma maneira mais abrangente de estudar os campos néao
fisicos do conhecimento cientifico, especialmente as ciéncias sociais;

d) ao desenvolver principios unificadores que perpassam 0S universos particulares das
diversas ciéncias, a teoria dos sistemas aproxima-se dos objetivos da unidade da ciéncia
(Bertalanffy, 1951).

Pela teoria dos sistemas, o todo (ou o sistema) € o produto de partes interativas, cujo
conhecimento e estudo deve acontecer sempre relacionando o funcionamento dessas partes
em relacdo ao todo. Pode-se esbocar uma definicdo para o que sisj@na

Um sistema é um conjunto de partes (ou componentes) interativos, no qual o
investigador esta interessad@Milsun, citado por Jones, 1970).

Um colorario dessa definicdo é a nocadimhéte de sistemaou seja, uma abstracdo que é
aplicada pelos estudiosos para separar um determinado sistema de seu particular interesse,
de todos os demais que compdem o universo. Como a natureza é em geral um enorme
complexo de componentes interativos, e esta abrangéncia nem sempre é de interesse de um
determinado estudioso, a idéia de estabelecer limites permite a apreciacdo de conjuntos
menores de componentes interativos, facilitando o entendimento do seu funcionamento.

Do conceito de limite deriva-se um outro muito importante para o estudo dos sistemas, o de
hierarquia Enquanto o conceito de limite esta relacionado com os objetivos a alcancar, o
conceito de hierarquia decorre do fato de existirem na natureza sistemas dentro de sistemas,
numa ordem decrescente, onde um determinado sistema passa a ser um subsistema numa
escala hierdrquica mais alta e contém outro subsistema numa escala mais baixa. Em termos
didaticos, poder-se-ia imaginar sistemas em camadas hierarquicas.
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Figura 1 — O conceito de hierarquia de sistemas

A nocdo de hierarquia tem aplicacdo na analise de sistemas. Em geral, a explicacdo do
funcionamento do sistema é encontrada a um ou dois niveis hierarquicos inferiores (ou
superiores, no caso das ciéncias sociais). A analise de sistemas apresenta neste ponto interface
com o reducionismo, caracterizando a complementaridade dos dois enfoques.

A representacdo de um sistema em qualquer outra forma que ndo a da propria entidade é
denominada dmodelo Os modelos podem assumir diversas formas, desde os modelos fisicos

e os diagramas, até aos modelos conceituais, dos quais os modelos matematicos (ou
guantitativos) sdo a expressao mais Util para o cientista.

O conceito de modelo € comum a toda a metodologia cientifica. De fato, em qualquer enfoque
aplicado, € através de modelos que a ciéncia tem se expressado para compreender a natureza
dos fenbmenos. Os modelos matematicos, portanto, tém cumprido com a funcdo de
universalizar o conhecimento, de forma inequivoca. Nao é por acaso que o enfoque sistémico
tem se apoiado principalmente nestes tipos de modelos. A complexidade dos sistemas é
simplificada nos modelos que os representam, como forma de facilitar o entendimento do seu
funcionamento. Embora se possa elaborar modelos sem a concepc¢ao sistémica, os modelos de
sistemas sao os mais efetivos para aumentar a compreenséo dos fendbmenos. Assim, o enfoque
sistémico pode ser aplicado na metodologia de pesquisa de muitas formas, algumas delas
descritas a seguir.

Os conceitos de sistema, limite, hierarquia e modelo sdo os que podem oferecer melhores
oportunidades de aplicacdo, como base conceitual para os estudos prospectivos. O conceito de
cadeia produtiva é uma derivacdo dessa base conceitual e sera examinado nas préximas
secoes.
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2.2 - Nascimento do conceito de cadeias produtivas e sua evolucéo

O enfoque sistémico foi utilizado no processo de planejamento estratégico da Embrapa no
inicio da década de 90, quando se buscava um marco conceitual capaz de lidar com a analise
do ambiente externo e a determinacdo de estratégias que pudessem orientar a mudanca
institucional. Buscava-se alinhar a instituicAo com o seu ambiente externo relevante, em
processo de mudanca acelerada, conseqientemente de alta turbuléncia (Johnson et al., 1994).

A idéia central € que a visdo de cliente da Empresa deveria ser revista, para incluir novos e

importantes atores que participavam do desenvolvimento da agricultura e tinham relevancia

para a instituicdo. De inicio, estes atores foram caracterizados como os fat@reR-

porteira da fazenda” (antes da porteira e depois da porteira): os fornecedores de insumos, as
agroindustrias, as estruturas de comercializagdo, os consumidores finais e as estruturas de
apoio a producao.

Durante o processo, recuperou-se o trabalho onde se apresentava uma visdo sistémica da
agricultura, proposta nos anos 50 pelos professores Davis & Goldberg (1957), quando
desenvolveram o conceito dgribusinessEste conceito foi, nos anos seguintes, introduzido

no Brasil com a denominacgéo demplexo agroindustrial, negécio agricaagronegocice

é definido ndo apenas em relacdo ao que ocorre dentro dos limites das propriedades rurais,
mas a todos os processos interligados que propiciam a oferta dos produtos da agricultura
aos seus consumidores. (Zylbersztajn, 1994). Esta base conceitual era adequada para as
necessidades do planejamento estratégico da Empresa e foi por isso adotada.

O conceito de agronegocio é muito amplo e nem sempre adequado a formulacdo de
estratégias setoriais, principalmente quando se trata de promover a gestéao tecnoldgica ou de
P&D. Por isso, o conceito foi desenvolvido adicionalmente, para criar modelos de sistemas
dedicados a producéo, que incorporassem 0s atores antes e depois da porteira. Dai nasceu o
conceito de cadeia produtiva, como subsistema (ou sistemas dentro de sistemas) do
agronegocio (Figura 2). Este € composto por muitas cadeias produtivas, ou subsistemas do
negdécio agricola. As cadeias produtivas, por sua vez, possuem entre 0S seus componentes
ou subsistemas os diversos sistemas produtivos agropecuarios e agroflorestais, nos quais
ocorre a producdo agricola (Castro et al., 2000).

Os primeiros trabalhos aplicando este enfoque surgiram na década de 80, tendo sido

amplamente expandidos na década de 90. Contribuiu para esta expansao o desenvolvimento
de ferramentas analiticas consistentes (Castro et al., 1995 e 1998; Zylbersztajn, 1994;

Batalha, 1998). Estas contribuicbes ampliaram o uso do enfoque sistémico e de cadeias
produtivas em estudos e projetos de desenvolvimento, para ampliar a compreensdo, a
intervencao e a gestao no desempenho da agricultura.

O enfoque de cadeia produtiva provou sua utilidade, para organizar a analise e aumentar a
compreensao dos complexos macroprocessos de produgcao e para se examinar desempenho
desses sistemas, determinar gargalos ao desempenho, oportunidades nao exploradas,
processos produtivos, gerenciais e tecnoldgicos. Ao incorporar na metodologia alternativas
para analise de diferentes dimensbes de desempenho das cadeias produtivas ou de seus
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componentes individualmente, como a eficiéncia, qualidade, competitividade,
sustentabilidade e a equidade, esta tornou-se capaz de abranger campos sociais,
econdmicos, bioldgicos, gerenciais, tecnologicos, o que ampliou possiveis aplicacbes desse
enfoque para um grande numero profissionais e de instituicdes. Entre estas aplicagdes,
aquelas relacionadas com a prospeccao tecnolégica e ndo tecnoldgica.

Figura 2 — Representacéo do agronegdécio e suas cadeias produtivas componentes.
AMBIENTE ORGANIZACIONAL
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Pode-se mencionar aplicacoes na gestéo das cadeias produtivas, no desenvolvimento setorial,
na formulacéo de politicas publicas e na gestdo de tecnologia e de P&D. Sado exemplos dessas
aplicacOes as seguintes:
sgestdo da eficiéncia (produtividade e custos);
sgestdo tecnoldgica e de P&D;
sgestdo da qualidade (diferenciacao);
sgestéo da sustentabilidade ambiental;
sgestdo dos mercados e oportunidades (foco);
egestéo de contratos;
sgestdo da comunicacao e da informacao;
sconscientizacdo de liderancgas;
*melhoria da base de informacdes (bibliografia, sites, bases de dados);
*melhora da imagem e sustentabilidade institucional;
sgeracao de novas politicas publicas (fabrica do agricultor, defesa sanitaria, capacitacao
para o agronegdcio, apoio a agroindustria, desenvolvimento regional);
«foruns e camaras de negociacao entre elos das cadeias produtivas.
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2.3 - A especificidade e a universalidade do conceito: do agronegdcio para a atividade
industrial e de servicos.

Como visto anteriormente, o conceito de cadeia produtiva originou-se no setor agricola, a
partir da necessidade de ampliacdo da visaded&o da porteirgparaantes e depois da
porteira da fazendalNesta concepc¢do, uma cadeia produtiva agropecuaria seria composta
por elos que englobariam as organizacfes supridoras de insumos basicos para a producao
agricola ou agroindustrial, as fazendas e agroindustrias com seus processos produtivos, as
unidades de comercializacdo atacadista e varejista e o0s consumidores finais, todo
conectados por fluxos de capital, materiais e de informacéo. Na Figura 3, o modelo geral de
uma cadeia produtiva é apresentado.

| AMBIENTE ORGANIZACIONAL |

PROPRIE- i .
FORNECE- DADE AGRO- COMERCIO COMERCIO CONSUMIDOR
FINAL

DORES DE AGRICOLA INDUSTRIA : ATACADISTA |::> VAREJISTA

INSUMOS
T4 T3 T2

o~ 4 .

| AMBIENTE INSTITUCIONAL |

Fluxo de material |:> Fluxo de capital
T=Transagbes Fluxo de informacéo LR > Elos

Figura 3 — Modelo geral de uma cadeia produtiva

PROD,1,
23..n

=
= el

s L
: L

Examinando-se o modelo geral da cadeia produtiva, identificam-se alguns elementos que séo
caracteristicos de sistemas, como 0s componentes interconectados, neste caso organizacoes
dedicadas a alguma funcdo produtiva direta ou a processo conexo a producdo, como a
comercializacdo; os fluxos de materiais (setas brancas) de capital (setas negras) ou de
informacgéo (setas ponteadas). Os componentes que determinam a especificidade da cadeia
produtiva para a agricultura sdo a propriedade agricola e a agroindustria. Nestes, os produtos
que serdo comercializados e consumidos sao especificados (por exemplo, soja em graos, café
em po, carne enlatada).

Todavia, a aplicacdo do conceito, e 0 consequente desenvolvimento conceitual e metodoldgico
no tema (Castro et al. 1995; 1999), revelaram que este modelo pode ser aplicado para
atividades produtivas de outra natureza que ndo a agricola, como a producédo de produtos
industriais. Tomando-se como referéncia o0 modelo geral da Figura 3, para representar a
atividade produtiva de produtos oriundos da industria, sem relacao direta com a agricultura,
basta eliminar o elo propriedade agricola. Os demais componentes da cadeia produtiva serao
de mesma natureza que os de uma cadeia produtiva agricola, ou seja, fornecedores de insumos
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para a industria, comercializacdo atacadista e varejista, consumidores finais. Também se

identificam nesse caso um fluxo de materiais, capital e informacao, transacfes na cadeia,

processos produtivos e fatores de desempenho, como eficiéncia produtiva, qualidade de

produtos e processos, competitividade, equidade como expressao de apropriacdo de beneficios
ao longo da cadeia produtiva.

As semelhancas apontadas n&o ocorrem por acaso, uma vez que estes elementos sdo comuns
ao enfoque sistémico. Apenas reforcam a idéia central da teoria geral de sistemas, de que os
fendmenos sociais, econdmicos, fisicos, bioldgicos séo sistémicos e que o enfoque sistémico é
uma das boas ferramentas disponiveis no método cientifico, para aumentar a compreensao
isolada e interativa desses fendmenos.

Talvez por esta compreensdo ampliada que a viséo sistémica oferece aos seus praticantes, o
gue iniciou como uma abordagem setorial, o enfoque de cadeias produtivas agricolas, passou a
ser adotado por outros setores da economia, como o setor industrial, gerando o enfoque em
cadeias produtivas industriais. Esta evolugcdo aponta na direcdo da universalizacdo do
conceito, para representar e compreender, orientar a intervencdo e realizar a gestdo de
macroprocessos produtivos. Na sequiéncia, seréo apresentados exemplos dessa nova fungao.

Esta generalidade do enfoque permite que se possa referir, de uma maneira geral, a um
enfoque sistémico em cadeias produtivas

3 - Aplicacdo do enfoque sistémico em cadeias produtivas nos estudos
prospectivos

O conceito de futuro tem relagdo com algumas dimensfes fundamentais (Marinho e
Quirino, 1995 ): a primeira delas é o tempo, cuja percep¢do e medida estdo, em algumas
sociedades, relacionadas com os ciclos da natureza. Esta percepcdo do tempo (e de seus
indicadores) como ligada a fenbmenos naturais que se repetem, leva a um conceito de
futuro como uma sequéncia natural do passado e do presente.

Outra dimensédo importante diz respeito ao progresso tecnolégico: esta dimensao traz uma
perspectiva de evolugcdo e mudancga, para as sociedades industriais, 0 que rompe com a idéia
anterior de futuro como continuacdo do passado. Implica em um ambiente turbulento, em
constante mutacao, no qual os estudos de futuro se tornam, ao mesmo tempo, mais dificeis
e necessarios.

As nocoOes de incerteza e de ambiente turbulento se combinam para originar o conceito de
futuro adotado neste texto. Por este conceifoturo € visto como o resultado da interacao

entre tendéncias historicas e a ocorréncia de eventos hipotdi@astro et al., 1999,
citando Johnson, B.B.). Este conceito de futuro esté fortemente vinculado a chamada “visao
prospectiva’, em estudos de futuro. Por outro lado, incorpora também elementos da escola
americana de estudos de futuro (forecasting ou estudos tendenciais) ao considerar as
tendéncias historicas para desenvolver sua analise.
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As duas abordagens de estudos de futuro — a classica e a prospectiva (ou foresigth) — ndo
sao excludentes, e na verdade apresentam complementaridade. Quer utilizem principios do
estudo tendencial classico ou de prospeccéo, os estudos do futuro ndo podem prescindir de:
a) identificar padr6es no comportamento das variaveis presentes no sistema sob estudo; b)
identificar relagBes entre estas variaveis.

Diversas abordagens metodolégicas estdo disponiveis nas duas escolas. Na escola
prospectiva, estes métodos e técnicas foram descritos por Castro et al., 2001. As mais
utilizadas internacionalmente séo as técnicas de elaboracé@o de cenarios e a técnica Delphi.
Todavia, nenhuma dessas técnicas oferece ferramentas simples e poderosas para organizar a
complexidade inerente aos diversos ambientes internos e externos dos temas dos estudos, e
0s seus diversos contextos (social, econdmico, tecnoldgico, gerencial, bioldgico,
ambiental...) que podem se inter-relacionar para compor diferentes possibilidades de futuro.

Neste ponto reside um fator critico de qualidade dos estudos prospectivos. Sem um bom
mapeamento das forcas e eventos importantes que determinaram o passado e moldam o
presente, é impossivel tracar boas visdes de futuros plausiveis, com robustez suficiente para
orientar a formulacéo de estratégias. Visdo de futuro sem conhecimento das ocorréncias e
decorréncias passadas e presentes é exercicio de adivinhagdo e ficcdo, € conhecimento
magico. Pode até se confirmar, mas a forma de se chegar a esta visao dificiimente podera
ser incorporada na metodologia cientifica e gerencial.

O enfoque sistémico pode agregar as ferramentas necessarias para solucionar esta
dificuldade metodolégica. Quando se trata de producdo de bens de consumo, as cadeias
produtivas sdo o tipo adequado de enfoque sistémico a adotar. Na Figura 4, ilustra-se a
complexidade inerente a este processo de analise e como o enfoque sistémico pode ser
utilizado como ferramenta analitica.

CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL)

FORCAS
RESTRITIVA

CENARIOS DO AGRONEGOCIO

FORCAS

RESTRITIVAS DESEMPENHO

FUTURO
Do
SISTEMA

FATOR
CRITICO.

11

FORCAS
PROPULSORAS

FORCAS
PROPULSORAS

SN=SISTEMA NATURAL CP=CADEIA PRODUTIVA SP=SISTEMA PRODUTIVO

Figura 4 — Aplicacdo do enfoque sistémico a analise prospectiva
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Utilizando os principios da analise de sistemas e cadeias produtivas, propde-se (Castro et
al., 1995; e Castro et al. 1999) que um sistema pode ser caracterizado por seu desempenho,
ou sua capacidade de transformar insumos em produtos. Este desempenho pode ser
representado pofiatores criticos de desempentmnforme representado pelas setas na
Figura 4. Por sua vez, estes podem ser afetadosfpelas propulsoras e restritivabma

forca propulsora ou restritiva € qualquer variavel (ou grupo de variaveis, ou estrutura) que
afeta fortemente o desempenho de um sistema, de um modo positivo ou negativo. As forgcas
propulsoras, portanto, mantém uma correlacdo positiva com o fator critico, enquanto as
forcas restritivas apresentam uma correlagéo negativa com aquele fator.

Ao utilizar a abordagem descrita na Figura 4, se estaré aplicando uma das ferramentas mais
poderosas do enfoque sistémico, a andlise de sistemas. Um sistema esta analisado quando se
definem os seusbjetivos razéo pela qual ele opera; os seus insumos, elementos entrando no
sistema; o0s seus produtos, elementos saindo do sistema; lissegos seugomponentes
elementos internos que transformansumosem produtos os fluxos movimento de
elementos entre os seus componentes, definindo as variaveis de estado e as taxas de fluxo, que
podem ser utilizadas para se medir o comportamento dindmico e o desempenho do sistema
(Saravia, 1986).

Além destes elementos, se estara decompondo a complexidade do sistema estudado em
hierarquias,com limites bem definidos e utilizando-se as técnicas de modelagem de sistemas.
Estas ferramentas ajudam na identificacdo e descricdo das relacbes entre fatme® cr

suas forgas propulsoras e restritivas, na construgdo de uma rede de relacdes de causa e
efeito que terd um impacto sobre o desempenho do sistema que esta sob analise.
Determinar esta rede é um passo essencial para a analise diagnostica de um sistema, mas
especialmente, para sua analise prospectiva ou prognaostica.

4 - Descricdo resumida de casos de aplicacdo do enfoque de cadeias na
analise prospectiva

S&o muitos os casos de aplicacdo do enfoque de cadeias produtivas na agricultura, seja com
finalidades diagnosticas, ou prospectivas. Wrigth et al. (1992) aplicaram este enfoque para
estudar a competitividade atual e futura da cadeia produtiva do vinho no Brasil. Castro et
al. (1998) organizaram uma coletanea de 18 estudos, sobre desempenho de diversas cadeias
produtivas brasileiras. Mais recentemente, estas ferramentas sistémicas estdo sendo
empregadas em complemento as técnicas prospectivas (cendrios, técnica Delphi) para
estudar o futuro do sistema nacional de producédo de cultivares e sementes (Castro et al.
2002).

Todavia, s6 mais recentemente instituicdes de outros segmentos da economia, passaram a
adotar o enfoque sistémico associado a prospectiva, para gerar base de informacédo para a
formulacdo de estratégias institucionais e de politicas setoriais. No inicio desta década o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) incluiu o enfoque

de cadeias produtivas como uma das ferramentas da sua acao institucional. A partir dai,
diversas acdes foram implementadas, entre as quais o Programa Brasileiro de Prospectiva
Tecnoldgica Industrial, componente de um programa mais amplectmology Foresight
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for Latin America,patrocinado pela ONUDI (Organizacdo das Nac¢bes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial).

Este programa foi inicialmente implementado em termos de quatro estudos prospectivos: o
da cadeia produtiva de vestuarios de malha, da cadeia produtiva de madeira e méveis, da
cadeia produtiva do plastico para embalagens e da cadeia produtiva da construcéo civil. Os
trabalhos encontram-se em andamento, e tem como caracteristica marcante a adocéo do
enfoque de cadeias produtivas, em complemento a técnica Delphi, como metodologia de
prospeccao.

Tomando-se como exemplo o estudo da construcao civil, realizado pelo Departamento de
Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP, o setor brasileiro de construcao civil foi
modelado como uma cadeia produtiva de unidades habitacionais. O estudo foi desenvolvido
com o0s seguintes objetivos (Escola Politécnica, 2002):

a) identificar demandas tecnoldgicas e como consequéncia, orientacdo para a busca de
inovacoes;

b) identificar demandas nado tecnoldgicas, tais como oportunidades, ameacas e acbes
possiveis na cadeia e no seu ambiente institucional e organizacional, visando a melhoria de
seu desempenho para o futuro;

c) realizar a modelagem da cadeia enquanto sistema industrial, composto de elos sucessivos
e interligados e a segmentacao de cada elo;

d) realizar a analise do ambiente institucional e organizacional que envolve a cadeia
produtiva;

e) identificar necessidades e aspiracdes, de cada segmento, e da cadeia como um todo;

f) analisar o desempenho da cadeia produtiva e a identificacéo de fatores criticos a melhoria
do desempenho;

g) realizar o prognéstico do comportamento futuro dos fatores criticos e portanto, do
desempenho futuro da cadeia

A metodologia empregada utilizou, com muito sucesso, 0s conceitos de limite, hierarquia,
fluxo quantificado de capital, fluxo de informacéo, modelagem da cadeia produtiva, anéalise
processos produtivos e analise de desempenho (eficiéncia e qualidade). Como produto,
gerou fatores criticos de desempenho, que serdo a base para a realizacao do Painel Delphi.

Vale ressaltar que a equipes multidisciplinares formadas para a realizagéo destes estudos
prospectivos foram capacitadas pelo Programa. O marco conceitual de cadeias produtivas
foi um bom instrumento para preparacdo dessas equipes. A visdo sistémica, proporcionada
pelo enfoque de cadeias produtivas, permitiu a estas equipes um melhor tratamento da
complexidade do sistemas estudados, gragas a determinag@watquias,com limites bem
definidos, e a utilizacdo das técnicas de modelagem de sistemas. O uso dessas ferramentas
contribuiram no estabelecimento das relacdes entre fatores criticos e suas forcas propulsoras
e restritivas, e na melhor caracterizacao do desempenho do sistemas analisados.
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Na sua avaliagdo da execucdo do Programa, realizada por consultores internacionais, a
ONUDI ressaltou a importancia do enfoque de cadeias, utilizado nos estudos prospectivos
do Programa Brasileiro, e decidiu utilizar este enfoque nos demais programas nacionais
patrocinados pela entidade.

5 — Conclusao

A prospeccao tecnoldgica é uma importante ferramenta para a gestdo de C&T. Todavia, 0 seu
uso tem sido restrito a umas poucas areas de exceléncia no Pais, em funcéo das dificuldades
conceituais e metodoldgicas enfrentadas pelas equipes executoras de estudos prospectivos, em
organizar e compreender a complexidade dos sistemas.

O enfoque sistémico e suas ferramentas analiticas oferecem uma importante contribuicdo para
a realizacdo desses estudos. Ao decompor a complexidade do sistema estudado em
hierarquias,com limites bem definidos, utilizando-se as técnicas de modelagem de sistemas,
estas ferramentas ajudam na identificacdo e descricdo das relagbes entre faboe® cr

suas forcas propulsoras e restritivas, na construcdo de uma rede de relacdes de causa e
efeito que terd um impacto sobre o desempenho do sistema. Tal abordagem representa uma
vantagem, que pode contribuir para melhorar a capacidade analitica das equipes e difundir a
realizacéo e o uso desses estudos.

O enfoque sistémico pode se traduzir na abordagem de cadeias produtivas, em se tratando de
macro-processos produtivos de qualquer natureza. Esta abordagem, inicialmente mais
difundida no setor agricola e nas suas organiza¢cfes de P&D, ja foi utilizada, com sucesso, em
outros setores produtivos, como o setor industrial. Tal constatacdo aponta para a emergéncia
de um enfoque metodoldgico de grande capacidade de extrapolagcédo e ampla aplicacéo.
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