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Resumo: Em um ambiente concorrencial cada vez mais intenso e complexo, sobretudo 
com o processo de abertura comercial, as atividades de P&D se tornaram fundamentais 
para os países/regiões em desenvolvimento atingirem um elevado padrão tecnológico que 
conduza à conformação de novos processos e produtos. Como estratégia para se elevar o 
padrão tecnológico e estimular a inovação, o estado de São Paulo por meio da FAPESP 
(Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo) criou a Rede ONSA, visando 
entre outros objetivos sanar o principal gargalo da citricultura paulista, ou seja, os problemas 
fitossanitários. As redes de pesquisa permitem, portanto, a interação entre diversos agentes 
que acabam gerando conhecimentos complexos e interdisciplinares, além da redução de 
custos e riscos para os países/regiões. 
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1 SISTEMAS NACIONAIS DE INOVAÇÃO E REDES DE PESQUIS A 

A abertura comercial trouxe consigo seu braço polít ico, conhecido 

como neol iberal ismo. De acordo com este, o Estado deve restr ingir sua 

part ic ipação na economia, deixando que sua regulação se faça através das 

forças do mercado. Segundo esta perspectiva,  o Estado deve ser um agente 

regulador, que controle apenas inf lação e dívida e não um part ic ipante. 

Subjacentes a isso estão a desestat ização e a privat ização.  

Todavia, não se pode dizer que tal postura seja a mais coerente para 

um programa de desenvolvimento cient íf ico e tecnológico, pr incipalmente em 

um país subdesenvolvido.  

O desenvolvimento de um País depende estruturalmente de uma 

Polít ica de Ciência e Tecnologia, que estabeleça pr ior idades e invest imentos 

para pesquisa, bem como conexões entre os diversos agentes que compõem 

uma rede e crie inst itu ições que favoreçam o intercâmbio e a incorporação 

dos resultados da pesquisa na at ividade produt iva. As inst ituições, de acordo 
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com North (1990), não podem ser relegadas a segundo plano,  

principalmente, no estudo do ambiente econômico e do ambiente inovativo e 

podem ser organizações formais – universidades, agências governamentais, 

etc – ou um conjunto de regras e/ou normas construídas pelos indivíduos – 

tabus, costumes, t radições, le is,  etc.  – cujo objet ivo é pré-def inir  e 

padronizar a conduta. (Dosi & Orsenigo, 1988).  

A ausência de inst ituições que sirvam como elemento ar t iculador 

entre as at ividades de pesquisa e a indústr ia (Bridge Inst itut ions) é apontada 

por Herrera (1995) como o mais sério entrave ao crescimento e 

desenvolvimento da América Latina. A desconexão existente entre o sistema 

de P&D e a sociedade a que pertencem faz com que os inst itutos de 

pesquisa se tornem i lhas de excelência, contr ibuindo pouco para a resolução 

dos problemas básicos de uma região. Em países desenvolvidos a situação é 

diametralmente oposta, estando os sistemas de P&D diretamente envolvidos 

com os objet ivos nacionais e com o progresso social,  ou seja, o progresso 

cient íf ico se ref lete diretamente na indústr ia, na agricultura e no aumento da 

produção.  

Os países desenvolvidos também formulam polít icas que procuram 

integrar os pesquisadores, a f im de criar um f luxo de informações que 

possam favorecer a at ividade cient íf ica e inovadora. Como exemplo, citamos 

a Alemanha, que já na pr imeira metade do século XIX organizou seus 

Inst itutos Públ icos de Pesquisa. Esse foi um importante passo para a 

inst itucional ização e organização da pesquisa científ ica (OCDE, 1992).  

Outro problema apontado por Herrera (1995) se refere ao pouco 

comprometimento verif icado nos governos de países subdesenvolvidos em 

prior izar, fortemente, invest imentos em C&T. Os programas criados padecem 

de grande instabi l idade, por estarem sempre subordinados a outros aspectos 

macroeconômicos. Isso faz com que os referidos países apresentem duas 

formas de polít ica de C&T: a Polít ica Explíc ita e a Polít ica Implícita:  

La pr imera es la ‘po l í t ica of ic ia l ’ ;  es la que se expresa en las 
leyes, reglamentos y estatutos de los cuerpos encargados de 
la p lanif icac ión de la c ienc ia, en los p lanes de desarro l lo,  en 
las declarac iones gubernamentales , etc. ;  en resumen:  
const i tuye e l  cuerpo de d ispos ic iones y normas que se 
reconecen comúnmente como la polí t ica c ient í f ica de um país . 
La Segunda, la  polí t ica c ient í f ica impl íc i ta,  aunque es la que 
realmente determina e l papel de la c ienc ia en la soc iedad, es 

                                                                                                                                                                                     
 



 
 

  

mucho más d if íc i l  de ident i f icar,  porque carece de 
estructurac ión formal ;  en esenc ia,  expresa la demanda 
c ientí f ica y tecnológica de ‘proyecto nacional ’  v igente en cada 
país (HERRERA, 1995:106).  
 

O Projeto Nacional de um país dever ia guardar grande conexão com 

um Sistema Nacional de Inovação (SNI). Esse Sistema, composto por uma 

série de agentes, econômicos e não-econômicos, ter ia como principal função 

incentivar e cr iar mecanismos e instrumentos para a inst itucional ização da 

pesquisa e desenvolvimento, como forma de se agregar maiores condições 

de compet it ividade. (OCDE, 1992). Caberia também ao SNI a coordenação 

das at ividades de P&D e a prospectiva ( foresight) tecnológica.  

Para que um SNI tenha maiores condições de funcionar 

adequadamente, é necessário um grupo de inst ituições diretamente 

envolvidas. Destacam-se aquelas responsáveis pela pesquisa 

(Universidades, Inst i tutos Públ icos de Pesquisa, Grandes Empresas e seus 

Departamentos internos de P&D, Incubadoras, Empresas Especial izadas,  

ONGs, Organismos Mil i tares e outros), planejamento (órgãos 

governamentais, empresas, câmaras setoriais),  f inanciamento (agências 

públicas de fomento, mercado de capitais, empresas, bancos, órgãos 

supranacionais),  dentre outros.  

O SNI deve ter  um funcionamento permanente, e se parece muito com 

uma rede de pesquisa. A grande diferença reside no fato que redes de 

pesquisa são normalmente desenvolvidas para responder a um problema, ou 

executar um projeto específ ico, enquanto o SNI deve ter um funcionamento 

permanente.  

As redes são um aspecto fundamental dentro de um SNI:  

Networks are an important  componemt of  nat ional systems of  
innovat ion. An important funct ion of  sc ience and tecnology 
pol icy is  to s trengthen ex ist ing innovat ion-related networks 
and to help bui ld networks in areas where they are. W hile,  
many networks do not  necessar i ly co inc ide wi th the 
boundar ies of  the nat ional economies, the use of  innovat ion-
re lated l inkages as pol icy inst rument can only occur on the 
bas is of  a proper ident i f icat ion of  such l inkages and their  
categor izat ion (OCDE, 1992) .  
 

Na atual idade, de acordo com Dal Poz (2000), os EUA estruturam 

uma importante rede de pesquisa em inovação genômica que deu origem a 

novos produtos e processos biotecnológicos.  Esta rede art icula setores de 

P&D públ icos e privados e também invest imentos de ambas as esferas.  



 
 

  

Uma das redes que mais tem se desenvolvido nos últ imos anos,  

principalmente nos países em desenvolvimento, se referem à conexão entre 

as universidades e as empresas. Histor icamente, as universidades públicas 

desenvolviam grandes projetos l igados à pesquisa básica, enquanto 

Inst itutos Públ icos de Pesquisa dedicavam-se à Pesquisa Apl icada e ao 

Desenvolvimento Tecnológico. Porém a necessidade de enxugamento do 

Estado introduziu um novo perf i l  às universidades. A f im de legit imarem 

socialmente sua importância, passaram a criar mais “ l inks” com as at ividades 

industr iais, e desenvolver também pesquisa aplicada e desenvolvimento de 

produtos e processos.  

Visando a capacitação de mão-de-obra especial izada e o 

desenvolvimento de produtos e processos na área de biotecnologia, o estado 

de São Paulo por meio da FAPESP (Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado de São Paulo) dest inou recursos da ordem de US$ 25 milhões na 

montagem de um complexo sistema de operações que recebeu o nome de 

ONSA. 

Esta Rede possui 

uma estrutura de pesquisa leve, f lexível  e ef ic iente, uma 
espéc ie de ins t i tuto v ir tual de pesquisa -  a ONSA,  
Organizat ion for  Nucleot ide Sequenc ing and Analys is -  sem 
paredes, descentral izado e baseado na idéia de rede de 
laboratór ios , tomada de emprést imo a a lguns grandes projetos  
internac ionais,  em par t icu lar  o do seqüenc iamento genét ico da 
Saccharomyces cerevis iae ( levedura).  Só que a essa idéia, a 
inic iat iva paul is ta agregou pr incíp ios de l iderança e hierarquia 
própr ios de um inst i tu to convenc ional ,  chegando a uma 
recei ta,  no mínimo, or iginal (Revis ta Not íc ias Fapesp, n.º 31,  
maio de 1998) .  
 

A infra-estrutura da rede que conta com 33 laboratórios — incluindo-

se aí o do coordenador de DNA do projeto — um centro de bioinformática, 2 

laboratór ios centrais de sequenciamento e 29 laboratór ios de 

sequenciamento espalhados por algumas cidades do Estado, todos com 

seqüenciadores novos e outros equipamentos indispensáveis. A Rede 

desenvolve quatro projetos: Genoma Cana, Genoma Câncer, o Genoma 

Xanthomonas citr i  e o Genoma Xylel la fast idiosa. 

A Rede ONSA se destacou internacionalmente ao real izar o 

sequenciamento completo da bactéria Xylel la fast idiosa causadora da 

doença denominada de Clorose Variegada dos Citros (CVC), popularmente 

conhecido como “amarel inho”.  



 
 

  

Dando, dessa forma, um importante passo para solucionar um dos 

maiores obstáculos à competit ividade da citr icultura brasi leira que é a 

questão da f itossanidade. À exceção das crises econômicas enfrentadas pelo 

setor – normalmente causadas pela superprodução, associadas às boas 

safras na Flórida – os problemas relat ivos à sanidade dos pomares já foram 

responsáveis por cr ises histór icas no setor, cuja solução normalmente vinha 

do investimento do governo em pesquisas que pudessem erradicar tais 

problemas.  

Os problemas de f itossanidade der ivavam, em parte, de negligência 

daqueles que produziam as mudas. Isso porque mudas e borbulhas sempre 

foram vistas como fator de custeio, o que resultava em constantes tentat ivas 

de reduzir seu impacto na estrutura de custos, ainda que comprometesse a 

qualidade. Hoje se compreende a importância de se obter mudas sadias para 

o cult ivo, e investe-se mais nesse aspecto.  

A percepção de que mudas e borbulhas dever iam ser mais bem 

preparadas e desenvolvidas para originar os pomares veio nos anos 40,  

quando o vírus da “t r isteza” provocou a morte e erradicação de cerca de 12 

milhões de plantas. Através da atuação de vár ios órgãos de pesquisa 

governamental – com destaque para o Inst ituto Agronômico de Campinas 

(IAC), desenvolveram-se ferramentas para combater a praga, incluindo a 

adoção de um novo porta-enxerto, mais resistente à “tr isteza”, o l imão-cravo. 

Isso permit iu a recuperação da citr icultura brasi leira.  

Na década de 1960, quando começava a se consolidar o mercado 

internacional para o suco brasi leiro, uma nova doença atacou os pomares 

com grande intensidade. Tratava-se do cancro cítr ico. Centenas de pomares 

foram erradicados, e diversos municípios t iveram sua produção banida do 

mercado. Novamente, esforços foram feitos para erradicar a doença. 

Destaque-se a importância do Fundecitrus, que estabeleceu sua Campanha 

Estadual para Prevenção do Cancro Cítr ico, em 1984. Acreditava-se que a 

doença havia sido def init ivamente vencida, mas o cancro cítr ico surgiu 

novamente, com grande intensidade a part ir  de 1997, tendo a larva minadora 

como grande “al iada” para disseminação na área de plantio. Durante a 

“varredura” realizada entre maio a novembro de 1999, no interior  de São 

Paulo, foram detectados 4.026 focos, em 132 municípios, sendo que 333 são 

focos novos. Foram erradicadas 1,3 milhão de plantas (Amaro, 1999).  



 
 

  

Houve ainda outras doenças que atacaram os pomares, mas seu 

ref lexo foi menos intenso e nocivo. Entretanto, na década de 1990 surgiu a 

Clorose Var iegada dos Citros (CVC), popularmente conhecidoacomo 

“amarel inho, ataca a copa da planta e já aniquilou diversas áreas produtoras 

no norte do estado, tornando-se a pr incipal in imiga da citr icultura no Estado 

de São Paulo. As árvores afetadas apresentam ramos excessivamente 

carregados de f rutos muito pequenos, precocemente amarelecidos e com 

casca extremamente dura, o que compromete sua ut i l ização pela indústr ia de 

suco, já que poder ia danif icar a própria extratora. Além disso, o sabor é tão 

ácido que compromete também o consumo da f ruta in natura. A transmissão 

da bactér ia é feita principalmente por c igarr inhas e por borbulhas infectadas. 

As formas mais comuns de controle envolvem a poda das árvores infectadas 

e a subst ituição por mudas seguramente sadias, caso contrário a doença 

poderá se alastrar por todo o pomar. Um ref lexo de sua rápida disseminação 

e conseqüências aterradoras pode ser vista pelos prejuízos já causados no 

Estado de São Paulo, onde o “amarel inho” at ingiu cerca de 34% dos 

pomares, com prejuízos da ordem de US$ 200 milhões (Pinazza & Al imandro, 

2000).  

Não ser ia exagero af irmar que o “amarel inho” const itui a principal 

ameaça já existente à citr icultura paul ista. Embora haja formas de controle, 

a necessidade de mais pesquisas que possam viabi l izar um controle mais 

intenso é iminente, pois o Brasi l é na atual idade o pr incipal produtor mundial 

de citros, sendo o estado de São Paulo a pr incipal região produtora,  

concentrando também a maior parte das indústr ias processadoras. Apesar 

das indústr ias processadoras de SCCL serem muito importantes para a 

economia brasi leira (geração de divisas), se os problemas f itossanitários e 

de qual idade não forem combatidos, as laranjas (subsistema de produção 

citr ícola) deixarão de exist ir  e de impulsionar o subsistema de 

processamento industr ial,  provocando graves problemas socioeconômicos 

(Neves, 2000).  

A Rede ONSA se coloca, assim, como uma excelente e necessár ia 

polít ica de diminuição do atraso tecnológico e ampliação da capacidade 

competit iva do setor citr ícola paul ista,  mostrando que a organização da P&D 

em países em desenvolvimento na forma de redes de pesquisa possibi l i ta a 

art iculação de grupos interdiscipl inares – cada vez mais necessários ao 



 
 

  

esforço inovat ivo – e a geração de conhecimentos complexos, além de 

part i lhar custos e r iscos num ambiente al tamente complexo e competit ivo.  

As redes de pesquisas mostram que as cooperações, parcerias e 

outras formas de relacionamento entre pesquisadores, universidades, 

centros e inst itutos de pesquisa, incubadoras de tecnologias e 

empresas devem ser estimuladas pelo Estado e também pelo setor 

privado como estratégia para se elevar o padrão tecnológico e 

estimular a inovação nos países da América do Sul.  
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