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RESUMO

Frente a uma nova realidade capitalista caracterizada por processos de globalização financeira 

e produtiva e liberalização comercial associados à emergência de um paradigma tecnológico baseado 

nas tecnologias da informação e da comunicação (TIC) os arranjos produtivos locais (APLs) passam a 

constituir-se em um elemento-chave para a compreensão da inserção positiva das micro e pequenas 

empresas como atores importantes na geração e incorporação de inovações. A proximidade espacial e 

cognitiva permite o desenvolvimento de mecanismos de interdependência e aprendizado interativo 

que possibilitam o aproveitamento de sinergias coletivas levando-as, assim, à superação das 

desvantagens inerentes ao porte, ao estabelecimento de relações mais estreitas de cooperação e a 

participação ativa no processo inovativo.

O objetivo deste trabalho é analisar a configuração, o modo de funcionamento, assim como 

as peculiaridades do APL de biotecnologia de Belo Horizonte (MG), identificando as características 

dos agentes e das relações que se estabelecem no seu interior e a forma de inserção das micro e 

pequenas empresas neste tipo de estrutura. Para tanto, foi desenvolvido um arcabouço teórico sobre 

inovações e sistemas de inovações baseado nos fundamentos neo-schumpterianos; uma análise do 

padrão concorrencial da bio-indústria no Brasil e no mundo e, por fim, uma análise dos dados obtidos 

em recente pesquisa de campo, realizada no cluster de biotecnologia de Belo Horizonte buscando 

compreender aspectos relacionados à capacitação tecnológica; a existência de extemalidades e 

atividades cooperativas; à competitividade; a estrutura de governança e aos obstáculos ao 

crescimento.

De maneira geral, entre os resultados encontrados, percebe-se que o APL de biotecnologia de 

Belo Horizonte se assemelha a um cluster inovativo. Isto porque está inserido em um setor de 

tecnologia avançada, apresenta capacidade inovativa, competência gerencial e nível de qualificação 

da mão-de-obra elevados, além de uma estrutura em que estão presentes diversas instituições de 

apoio, com o Estado atuando como indutor e promotor em sua formação. Porém, ele não apresenta 

todas as características clássicas de um cluster inovativo. Os estreitos laços de confiança e 

cooperação entre os agentes e as relações com o mercado exterior ainda são incipientes. Há também 

dificuldades quanto à governança do APL. Tudo indica que esta situação se deve ao fato do APL 

ainda estar em um estágio embrionário, o que pode se alterar a partir do próprio desenvolvimento do 

arranjo ou mediante ações específicas.
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INTRODUÇÃO

A inserção de micro e pequenas empresas em arranjos produtivos locais (APLs) tem sido

considerada, crs)csntsmsnts, como uma possibilidade para que estas empresas superem, ao 

menos em parte, as debilidades intrínsecas ao porte e também alguns dos obstáculos oriundos da 

crescente abertura comercial e financeira e da emergência do novo paradigma tecnológico, 

estruturado nas áreas de informação e comunicação - fatores estes que levaram ao acirramento da 

concorrência e à necessidade de maiores investimentos em tecnologia. Em outras palavras, as 

dificu.ld-ad.es inerentes ao porte, ressaltadas devteo às mudanças no ambtante econrnrnco e 

tecnológico, fazem com que as micro e pequenas empresas encontrem na proximidade geográfica 

possibiliàades de mtera^es que suportem a sua so^evavèncaa e crescmiento em um mercado 

altamentè globalizado.

A origem do debate sobre os APLs, bem como da importância das pequenas empresas 

(PEs) no desenvolvimento econômico encontra-se, especialmente, no êxito atingido pelos 

distritos industriais (DIs) italianos, fruto da profunda reestruturação industrial observada a partir 

de 1975 e cuja formação impulsionou o crescimento de várias províncias, levando ao que se 

chama agora, Terceira Itália. A região alcançou altos níveis de renda e destacou-se em toda 

Europa., chamando a atenção de vimos estacbosos e pobricos.

Conscientes da importância desta forma de organização das empresas, o SEBRAE 

Nacional (Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas) juntamente com o Núcleo 

de Economia Industrial e da Tecnologia (NE1TEC), o Programa de Pós-Graduação em Economia 

(PPGE) e a Umversidade Federal de Santa Catarina (UFSC) iniciaram, em 2002, um projeto de 

pesquisa denominado “Micro e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais” buscando 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13

estimular os estudos sobre os arranjos produtivos no Brasil, bem como, justificar a necessidade 

de se repensar a importância das micro e pequenas empresas no desenvolvimento econômico, 

regional e social do país.

Este trabalho é parte integrante deste projeto de âmbito nacional e tem como objetivo 

analisar a configuração e o dinamismo do que se convencionou chamar de Arranjo Produtivo 

Local de Biotecnologia em Belo Horizonte (MG), assim como analisar a experiência da inserção 

das micro e pequenas empresas neste setor. Buscou-se assim, identificar os fatores que 

contribuíram para o surgimento e desenvolvimento do arranjo; a sua composição; as formas de 

interação entre as empresas; as bases de geração de conhecimento e inovação e a dinamização do 

segmento de micro e pequenas empresas no seu interior.

Sobre a biotecnologia cabe destacar que esta é uma ciência cujos princípios são 

conhecidos desde a antiguidade, quando o homem os utilizava para desenvolver processos de 

fermentação. Entretanto, foi apenas a partir dos anos 50, em particular, da década de 70, quando 

os avanços científicos no campo da manipulação genética começaram a despontar que seus 

estudos ganharam força e popularidade.

A rápida difusão e a crescente absorção dos resultados pela sociedade são algumas das 

razões pelas quais muitos trabalhos têm se dedicado a analisar a bio-indústria no Brasil e no 

mundo. Um deles, realizado recentemente pela FIEMG (Federação das Indústrias do Estado de 

Minas Gerais), diagnosticou que o estado mineiro é o que apresenta maiores potencialidades no 

desenvolvimento da biotecnologia. Além disso, percebeu-se a existência de um ‘embrião de 

cluster' ou, de um aglomerado de empresas desta área, particularmente, em Belo Horizonte, 

capital do Estado, considerada, nos últimos anos, como o principal pólo de biotecnologia da 

América Latina (FIEMG, 2000). Assim, justifica-se, em grande medida, a escolha da 

biotecnologia como objeto de pesquisa para este trabalho.
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A hipótese adotada neste trabalho é a de que a participação de micro e pequenas empresas 

em APLs possibilitaria às mesmas uma inserção positiva no processo de geração e difusão de 

conhecimento e inovações, elementos estes que, atualmente, são considerados como centrais na 

potencialização da competitividade e do desenvolvimento de países, regiões, setores e firmas.

Tal idéia decorre do fato de que a proximidade entre estas empresas permite às mesmas 

superarem os obstáculos inerentes ao seu pequeno porte, tal como, as economias de escala, 

possibilitando a elas melhor acesso às informações, à pesquisa e desenvolvimento (P&D), às 

instituições de apoio técnico-gerencial, enfim, às condições de participarem ativamente do 

mercado. Estes benefícios seriam, portanto, resultantes do estabelecimento do maior grau de 

interdependência, de redes de cooperação e do processo de aprendizado interativo que surgem 

quando as empresas formam os APLs e compartilham de aspectos históricos e sócio-culturais 

semelhantes.

O trabalho está estruturado em três capítulos, além da introdução e conclusão. O primeiro 

deles apresenta o referencial teórico-analítico que, em linhas gerais, trata dos primeiros autores 

que analisaram o processo de inovação como questão central do capitalismo até chegar aos 

enfoques teóricos mais rrcentes,drnominaaos por alguns autores de Economia Baseada no 

Conhecimento, com destaque para a presença de processos interativos de aprendizagem, 

cooperação e competição relacionando-se em um mesmo ambiente. Além disso, discute-se, neste 

capítulo, as principais contribuições da literatura sobre aglomerações produtivas.

Após incorporar a proximidade espacial como uma dimensão analítica importante no 

estudo sobre geração e difusão de conhecimento e inovação, fundamentalmente para as micro e 

pequenas empresas que por meio das aglomerações obtêm extemalidades econômicas positivas, 

o segundo capítulo visa identificar o padrão concorrencial da biotecnologia partindo de uma 

análise em termos mundiais até chegar no caso específico do Brasil. Neste capítulo, a intenção é 
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observar como se configura a bio-indústria no Brasil e no mundo. São abordados temas como 

classificação das empresas; evolução do setor; os avanços no campo da medicina e da agricultura; 

as instituições de apoio e coordenação; a distribuição das empresas por região do Brasil, entre 

outros.

O terceiro capítulo, por sua vez, utilizando-se dos conhecimentos adquiridos nas seções 

anteriores analisa os resultados empíricos obtidos por meio de uma pesquisa de campo realizada 

diretamente no APL de biotecnologia de Belo Hnriznote. Em suma, tal análise procura identificar 

as principais características presentes no interior desta aglomeração produtiva.
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1. REFERENCIAL TEÓRICO-ANALÍTICO

1.1. Inovações e Mudança Tecnológica

A análise econômica, durante algum tempo, enfrentou dificuldades para conquistar o 

campo de estudo sobre os processos de mudanças tecnológicas. Várias razões poderiam ser 

enumeradas para isso, no entanto, duas merecem destaque. Por um lado, essa dificuldade devia-se 

ao caráter estático da teoria econômica neoclássica, a perspectiva que predominou por longos 

anos e que era totalmente incapaz de tratar processos de mudanças. Por outro lado, uma 

justificativa pode ser encontrada na lógica interdisciplinar necessária para se estudar os processos 

de mudanças tecnológicas, tanto no que tange aos seus efeitos, que recaem sobre o lado social, 

institucional e cultural, quanto no que se refere aos seus determinantes, que não se reduzem 

apenas à racionalidade econômica (POSSAS, 1989).

Contudo, a relevância do processo inovativo, bem como do conhecimento na lógica 

empresarial, não se reporta apenas aos dias atuais, onde estes são considerados como fatores 

primordiais na explicação do desenvolvimento e da competitividade de empresas, regiões e 

países. Estes são temas que já faziam parte da agenda de pesquisa de grandes estudiosos, como 

Schumpeter, que perceberam a necessidade de se entender o capitalismo, assim como a sua 

própria dinâmica, a partir de tais fenômenos.

Schumpeter quando escreveu seu texto ctàss^o sobre mova^es1, ao mtàar o tratam^to 

sobre o processo de destruição criativa observou que “[o] aspecto essencial a captar é que, ao 

tratar do capitalismo, estamos tratando de um processo evolutivo.” Segundo ele, esta seria uma 

1 SCHUMPETER, J. (1942). Capitalismo, Socialismo e Democracia..
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característica tão evidente do capitalismo que seria impossível ignorá-la, uma vez que, tempos 

antes, ela já teria sido também destacada por Karl Marx (SCHUMPETER, 1984:112).

Em seu famoso Manifesto Comunista de 1848, Marx tenta mostrar que o dinamismo 

tecnológico esteve diretamente relacionado com a emergência das instituições capitalistas e que o 

capitalismo é o primeiro modo de produção, o qual, a elite, os capitalistas estavam fortemente 

interessados em mudanças e não na continuidade do status quo. Ou seja, trata-se de um sistema 

que estimula mudanças e, é neste sentidos que Scõumpeter é signifícativamente influenciado pela 

concepção marxista. Em outras palavras, o que Marx estava querendo destacar era que a taxa de 

crescimento do progresso tecnológico se acelera no ambiente capitalista vis-à-vis os outros 

modos de produção anteriores, em particular, o feudalismo (ROSENBERG, 1982).

Scõumpeter vai tentar mostrar quais são os elementos que estão por trás desta lógica de 

constantes mudanças presente no capitalismo:

O capitalismo, então, é, pela própria natureza, uma forma ou método de 
mudança econômica, e não apenas nunca está, mas nunca pode estar, 
estacionário. E tal caráter evolutivo do processo capitalista não se deve 
meramente ao fato de a vida econômica acontecer num ambiente social que 
muda e, por sua mudança altera os dados da ação econômica; isso é importante 
e tais mudanças (guerras, revoluções e assim por diante) írrcücntcmcntc 
condicionam a mudança industrial, mas não são seus motores principais. 
Tampouco se deve esse caráter evolutivo a um aumento quase automático da 
população e do capital ou aos capricõos dos sistemas monetários, para os quais 
são verdadeiras exatamente as mesmas coisas. O impulso fundamental que 
inicia e mantém o movimento da máquina capitalista decorre dos novos bens de 
consumo, dos novos métodos de produção ou de transporte, dos novos 
mercados, das novas fo.rmas de organização industrial que a empresa capitalista 
cria (SCHUMPETER, 1984:112).

O que Scõumpeter enfatiza, então, é o papel central das inovações no capitalismo nas 

formas de: inovação de produto, inovação de processo, inovação de matéria-prima, novas formas 

de organização da produção e novos mercados. Neste sentido, o que se percebe é que um dos 
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grandes méritos de Schumpeter foi ter essa noção tão ampla de inovações, possivelmente a mais 

ampla até hoje.

E neste contexto, destacando a natureza evolutiva do capitalismo resultante da constante 

criação de novos elementos na base de sua constituição, tais como, novos mercados, novas 

formas de organização industrial, novos métodos de produção, entre outros, que o autor formula o 

seu conceito do processo de destruição criativa:

A abertura de novos mercados - estrangeiros ou domésticos - e o 
desenvolvimento organizacional, da oficina artesanal aos conglomerados como 
a U. S. Steel, ilustram o mesmo processo de mutação industrial - se me 
permitem o uso do termo biológico - que incessantemente revoluciona a 
estrutura econômica a partir de dentro, incessantsmsnie destruindo a velha, 
incessantemente criando uma nova. Esse processo de Destruição Criativa é o 
fato esssncial acerca do capitahsmo. É msso que consiste o caphahsmo e é aí 
que têm de viver todas as empresas capitalistas (SCHUMPETER, 1984:113).

Schumpeter colocou ainda em destaque o fato de que, ao contrário do que era defendido 

pela perspectiva tradicional, a forma de concorrência relevante para o capitalismo não era aquela 

via preço, mas sim a concorrência obtida, mais uma vez, através das inovações, ou seja, através 

de novas tecnologias, novas mercadorias, novas fontes de oferta, novas formas de organização. 

Para o autor, então, seria este o tipo de concorrência capaz de garantir uma vantagem competitiva 

à empresa e que também podería afetar suas estruturas, a sua própria existência e não apenas a 

sua busca pelo lucro. Portanto, na concepção schumpeteriana o progresso técnico desempenharia 

um papel central na dinâmica do crescimento capitalista.

No período recente, pode-se destacar os avanços teóricos obtidos por autores neo- 

schumpeterianos. Estes podem ser divididos em duas vertentes não-rivais e suas análises 

centram-se nos processos de geração e difusão de novas tecnologias, observando sua relação com 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a dinâmica industrial e a estrutura dos mercados. Neste sentido, assim como Schumpeter, eles 

interpretam a inovação como o ‘motor’ da atividade econômica capitalista (POSSAS, 1989).

A primeira vertente neo-schumpeteriana é norte-americana, capitaneada por dois autores,

R. Nelson e S. Winter, que ficou conhecida como abordagem evolucionista. Estes autores, 

efetivamente, tiveram seu auge no final dos anos 70 e início dos 80, quando desenvolveram uma 

teoria com uma clara analogia biológica, através das noções de “busca, rotina e seleção”. Os 

autores propunham um rompimento com os pressupostos neoclássicos tradicionais de equilíbrio e 

racionalidade dos agentes. De acordo com Possas (1989:159), esta abordagem pode assim ser 

entendida:

A idéia central é que, tal como a evolução das espécies se dá (na teoria 
darwiniana) por meio de mutações genéticas submetidas à seleção do meio 
ambiente, as mudanças econômicas - entendidas tanto no aspecto técnico- 
produtivo (processos e produtos) quanto na estrutura e dinâmica dos mercados 
(concentração, diversificação, rentabilidade, crescimento) - têm origem na 
busca incessante, por parte das firmas, como unidades básicas do processo 
competitivo, de introduzir inovações de processos e produtos - o que teria, em 
regra, características estocásticas; e estas inovações, por sua vez, seriam 
submetidas aos mecanismos de seleção inerentes à concorrência e ao mercado.

Em outras palavras, o que se defende nesta concepção é que as empresas buscam se 

diferenciar e, no processo cnocnrreocial, introduzem inovações que resultam em mudanças 

econômicas que, por sua vez, podem ser entendidas tanto do ponto de vista técnico-produtivo 

quanto dinâmico-estrutural do mercado. No entanto, como as empresas estão em um ambiente de 

incerteza e, portanto, não podem maximizar os seus resultados, elas utilizam-se de rotinas, ou 

seja, tem-se uma certa seqüência de procedimentos e não de resultados. Colocando de outra 

forma, o que a abordagem evolucinoista defende é que a empresa busca fazer inovações, faz sua 

administração por meio de rotinas e procedimentos. O mercado, tendo em vista os resultados 

econômicos vai, então, selecionar estas inovações. Contudo, o que é mais importante é que esse 
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processo de busca, rotina e seleção leva a firma a um processo de mudança e essa mudança é 

estrutural.

Esta abordagem foi alvo de muitas críticas, entre elas a de que não fornecería um aparato 

teórico suficiente para dar conta do caráter estrutural da trajetória natural das tecnologias, e assim 

visualizar as suas implicações sobre as decisões estratégicas empresariais (POSSAS, 1989).

A segunda vertente é a abordagem de paradigmas e trajetórias tecnológicas de G. Dosi, 

que procura complementar e aprofundar a teoria evolucionista. Assim como a perspectiva 

anterior, esta também baseia-se na concorrência schumpeteriana, mas centra-se, 

fundamentalmente, nas assimetrias tecnológicas e produtivas como aspectos essenciais no 

processo de determinação de padrões da dinâmica industrial. Sendo assim, o objetivo maior desta 

abordagem é, de acordo com Possas (1989:167),

’ [...] a construção de um marco teórico dinâmico para o estudo da economia
industrial, que como tal deverá estar apoiado essencialmente - ainda que não 
exclusivamente - na atividade inovadora e seus efeitos econômicos mais diretos 
ao nível da indústria e dos mercados, permitindo integrar a criação e 
transformação das estruturas industriais pelo progresso técnico, de um lado, 
com os padrões de geração deste último através da concorrência na própria 
indústria, de outro lado - o que só pode ser realizado mediante a 
endogeinização da dinâmica tecnológica no interior das estruturas de mercado 
industriais.

O autor considera ainda que “[admitindo-se] que o progresso técnico é o elemento indutor 

por excelência da criação/transformação das estruturas de mercado, nele deve-se centrar o novo 

marco teórico da ‘microainâmiea’.” Neste sentido, restou caminhar na direção das características 

que pudessem levar a tecnologia a ser um elemento de mudança econômica estrutural. Do ponto 

de vista econômico das inovações é possível distinguir três destas características: 1) 

oportunidade: refere-se fundamentalmente à facilidade ou não de se realizar inovação 

tecnológica; 2) cumulatividade: ancorada na noção de path dependence, segundo a qual a 
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empresa vai acumulando competências e recursos ao longo do tempo; e, 3) apropriabilidade: é a 

capacidade de retenção financeira de uma inovação bem sucedida - quando uma empresa 

consegue inovar e as outras efetivamente têm dificuldade de copiar. Estes elementos, comuns na 

lógica schumpeteriana, são responsáveis pela geração, manutenção e possível ampliação das 

vantagens competitivas que trazem à tona, na estrutura produtiva, as assimetrias técnico- 

econômicas tão relevantes na criação dos estímulos dinâmicos na estrutura econômica (POSSAS, 

1989:168).

Já no que se refere à perspectiva tecnológica das inovações, o ponto de partida foi a noção 

de paradigma dentífico de Thomas Ku^ a quaL dos1 sugere uma transposição para o âmbfto 

tecnológico, criando a expressão paradigma, tecnológico. Nestes termos, paradigma tecnológico 

refere-se aos programas de pesquisa tecnológica que, em geral, apóiam-se nos modelos ou 

padrões de resolução de problemas tecnológicos selecionados e, em grande parte, 

predeterminados, resultantes de procedimentos tecnológicos e preceitos científicos também 

selecionados. No interior de cada paradigma tecnológico é possível encontrar uma maneira ou um 

padrão ‘normal’ de se chegar à formulação e solução de problemas específicos, que constituem as 

trajetórias tecnológicas. No que tange aos aspectos endógenos do progresso técnico, essa 

definição de trajetória tecnológica é importante para entendê-lo como um processo 

simultaneamente tecnológico e econômico (POSSAS, 1989).

We shall define a technological paradigm broadly in accordance with the 
cpistemological definition as an outlook, a set of procedures, a defínition of the 
relevant problems and of the specific knowledge related to their solution. We 
shall argue also that each technological paradigm defines its own concept of 
progress based on its specific technological and economic trade-offs. Then, we 
will call a technological trajectory the direction of advance within a 
technological paradigm. (DOSI, 1982:149)
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Por fim, destaca-se que esta segunda corrente neo-schumpeteriana entende que os 

mecanismos de aprendizado são de suma importância porque “[...] tendem a difundir, em 

diferentes graus, o potencial inovativo e imitativo das firmas na indústria [.]” e que , basicamente, 

podem ser de três tipos:

Primeiro - o mais estudado na literatura - investimento em P&D, que constitui 
o economicamente mais importante meio de aprendizado, não apenas por 
envolver dispêndios significativos, mas por representar, em geral, o principal 
mecanismo cumulativo de aprendizado, através da acumulação tácita de 
conhecimentos que realimenta o processo de busca de inovações e 
aperfeiçoamento de produtos e processos. Segundo, os processos informais de 
acumulação de conhecimento tecnológico dentro das firmas, que não envolvem 
destinação específica de recursos e um formato organizacional definido, mas 
podem ser de extrema importância no desenvolvimento de novos produtos e 
processos que já tenham sido incorporados; os exemplos típicos deste 
mecanismo são os processos de leaming by doing e leaming by using, [.,.]. 
Terceiro, o desenvolvimento de "‘extemalidades” intra e interindústrias que 
inclui difusão de informação, mobilidade de mão-de-obra especializada e 
crescimento de serviços especializados (PQSSAS,1989:170).

A partir daí, percebe-se a necessidade de se destacar uma importante contribuição em 

relação ao processo de inovação que são as noções de aprendizado (learning). Pode-se dizer que 

foi nos anos 70, a partir do texto clássico de Samuel Hollander (1965), o qual analisava uma 

fábrica que, ao longo do tempo, realizava várias melhorias incrementais e cuja conclusão 

enunciava que os efeitos cumulativos de mudanças tecnológicas menores sobre a redução de 

custos eram bem mais relevantes do que aqueles resultantes de grande mudanças tecnológicas, 

que originou-se a Teoria do Aprendizado. A partir de então, difundem-se as noções de learning 

by doing (aprendendo por fazer); learning by using (aprendendo por utilizar) e, mais 

recentemente, nos anos 80, a noção de leaming by interacting (aprendendo por interação) 

(ROSENBERG, 1982). Em outras palavras, entende-se que a noção de learning está diretamente 

relacionada às melhorias incrementais ao longo do tempo (KATZ, 1998),
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Com a crescente aceleração do progresso técnico, a necessidade de troca de informações é 

cada vez maior. Como resultado, as esferas de geração e de uso das inovações que, até pouco 

tempo atrás, eram consideradas isoladas uma da outra passam a assumir uma lógica diferente, 

qual seja, o desenvolvimento, introdução e difusão das inovações transformam-se em um 

processo interativo de aprendizado, onde produtores e usuários encontram-se ‘interligados’ em 

uma troca constante de informações.

Do ponto de vista dos produtores, esse processo de interação leva a um acúmulo do 

conhecimento das necessidades, pontos de estrangulamento e interdependências tecnológicas de 

seus clientes, que acabam por interferir, de forma positiva, nas decisões quanto às características 

das novas linhas de produtos ou da expansão daquelas já existentes. Com o conhecimento cada 

vez maior de seus clientes e de suas necessidades, a empresa vai desenvolvendo melhorias 

incrementais em seus produtos de forma a adaptá-los às exigências do mercado, em processos de 

leaming by doing.

Pelo lado do usuário, tem-se a lógica do leaming by using que é o aprendizado a partir da 

utilização de um produto ou serviço. Os usuários vão absorvendo e acumulando as informações 

derivadas da utilização e do desempenho dos mesmos e, assim, vão aprendendo a como 

aproveitá-los da melhor maneira.

A interação constante entre produtores e usuários, por sua vez, facilita a transmissão de 

dados, procedimentos ou informações de forma geral, que possam contribuir no desenvolvimento 

de capacitações e padrões de comportamento acessíveis somente às partes envolvidas, 

determinando processos de leaming by interacting. Em outras palavras, pode-se dizer que o 

“[learning]-by-interacting increases the effectiveness of a given set of channels and codes of 

information.” (LUNDVALL, 1988:354).
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Neste contexto, entende-se a ampliação de processos interativos entre os mais diversos 

agentes que tem caracterizado a economia mundial nas últimas décadas, como decorrência da 

crescente importância dada ao conhecimento e ao fluxo de informações nos processos de geração 

e difusão de inovações. O fato é que, segundo Lundvall (1988:350),

When an innovation has been developed and introduced, it will diffuse only if 
information about its use value characteristics are transmitted to the potential 
users of the innovation. Within organizations and firms, this constitutes an 
intra-organizational problem, to be solved through interaction and information 
exchange, involving different individuais and departments belonging to the 
same organization.

Em suma,

A capacidade de gerar inovações tem sido identificada consensualmente como o 
fator chave do sucesso de empresas e nações. Tal capacidade é obtida através de 
intensa interdependência entre os diversos atores, produtores e usuários de bens, 
serviços e tecnologias, sendo facilitada pela especialização em ambientes sócio- 
econômicos comuns. As interações tecnológicas em tomo de diferentes modos 
de aprendizado culturalmente delimitados criam diferentes complexos ou 
clusters de capacitações tecnológicas que, no seu conjunto, definem as 
diferenças específicas entre países e regiões (CASSIOLATO & SZAPIRO, 
2003:2).

As inovações desempenham, portanto, um papel fundamental no capitalismo e já fazem 

parte da agenda de pesquisa de importantes estudiosos há algumas décadas. No entanto, ainda é 

possível encontrar dificuldades quando se trata de sua conceituação. Referir-se à inovação como 

um sinônimo de descoberta, de avanço científico ou de invenção não é um procedimento correto. 

Para Rocha (1997), inovação “[...] compreende a introdução de produtos ou serviços novos ou 

modificados no mercado ou a apropriação comercial pioneira de invenções, conhecimentos, 

práticas organizacionais, técnicas e processos de produção.”
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Por sua vez, Andersson & Karlsson (2002:10) destacam que a inovação é essencialmente 

caracterizada como algo novo, podendo compreender tanto um novo produto quanto um novo 

processo ou, uma nova combinação, como prevê a visão scõumpeteriana. Neste sentido, os 

autores resumem algumas definições neo-scõumpeterianas de inovação, a fím de destacar um 

aspecto considerado importante por este grupo de estudiosos, qual seja, o fato de que para uma 

inovação ser denominada inovação precisaria estar envolvida em uma transação comercial. Entre 

essas definições está a de Freeman (1998 apud ANDERSSON & KARLSSON, 2002:10), a qual 

diz que,

[...] ‘tõe word [inovação] is used botõ to indicate tõe date of tõe first 
introduction of a new product or process and to describe tõe wõole process of 
taking an invention or set of inventions to tõe point of commercial 
introduction’.

Quanto à classificação, geralmente, encontra-se na literatura dois tipos principais de 

inovação: a inovação radical, que se refere ao desenvolvimento de um produto a partir de bases 

de conhecimento técnico-científicos completamente novos, podendo este dar início a um novo 

campo de negócio ou, até mesmo, a um novo paradigma tecnológico; e a inovação incrementai 

que é a ocorrência de pequenos e graduais aperfeiçoamentos em produtos e processos já 

existentes (ROCHA, 1997).

Além disso, segundo Andersson & Karlsson (2002) é possível identificar dois modelos 

para o processo de inovação, quais sejam, o tradicional modelo linear de inovação e o modelo 

interativo (não-linear) de inovação.

O primeiro modelo foi elaborado durante o período fordista e parte da idéia de que a P&D 

é o ponto cõave para a inovação e de que existia uma diferença evidente entre a pequena e a 

grande empresa no que tange à sua capacidade de gerar inovação. Isto porque os maiores lucros 
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possibilitavam as grandes empresas investir fortemente em P&D, o que não era possível para as 

empresas de pequeno porte. “Thus, low R&D capacity could explain low in^va^ve activity, 

(Asheim & Isaksen, 1996). Io the linear model the inoovatinn process can be described as a chain 

that links differeot activities in a certain ordering (ANDERSSON & KARLSSON, 2002:7). 

A Figura 1 explica o modelo linear de inovação:

FIGURA 1: O Modelo Linear de Inovação

Atividade de P&D, 
pesquisa básica ---- ► Pesquisa 

aplicada ----► Desenvolvimento 
do produto ----► Comercialização e 

inovação

Fonte: Anderam & Karlsson (2002:7).

Como pode ser observado na Figura 1, de acordo com o modelo linear, o passo inicial é a 

pesquisa básica, cujos responsáveis são os cientistas que elaboram as teorias. Dessa etapa, 

surgem as descobertas e as invenções, segue-se assim para o passo seguinte, o da pesquisa 

aplicada, que engloba a realização de testes e adaptações, desenvolve-se o produto e, na etapa 

final, a da comercialização do produto, a inovação é, então, realizada (DINIZ, 2001; 

ANDERSSON & KARLSSON, 2002). Percebe-se, portanto, que para este modelo o ponto de 

partida do processo inovativo é a atividade de P&D. Outra característica deste modelo era o de 

ser fundamentalmente centrado em inovações de produto. Por esta e outras razões, este modelo 

foi fortemente criticado, principalmente no pós-fordismo, quando evidências empíricas 

comprovaram que inovações de processos não seguiam aquela sequência defendida pelo modelo 

linear: “[...] the starting point does not have to be academia, the impulses and ideas could 

just as well have come from the markets, or the produc^m spheres” (HALVORSEN & 

LANCAVE, 1998 apud ANDERSSON & KARLSSON, 2002: 7).
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As deficiências do modelo linear levaram os pesquisadores a adotarem o modelo 

interativo de inovação e, “[...] today it is increasingly recognized that innovation extends beyond 

formal research and development (R&D) activities.” (MYTELKA & FARINELLI, 2000 apud 

ANDERSSON & KARLSSON, 2002:7).

Diferentemente da primeira abordagem apresentada, o modelo de inovação interativo não 

prevê uma ordem geral de como as inovações ocorram. O esforço inovativo de uma empresa 

depende de suas relações com outras empresas e com outros agentes. Neste sentido, algumas 

diferenças entre os dois modelos podem ser destacadas, segundo Andersson & Karlsson (2002):

• Existem outros processos de inovação, que não se resumem apenas no processo de inovação 

da pesquisa para comercialização, idéias surgem e são desenvolvidas em praticamente todas as 

etapas da inovação, inclusive na produção;

• A pesquisa básica não deve ser considerada apenas como um estágio miciador. Os resultados 

da pesquisa são utilizados, de uma forma ou de outra, em todas as etapas do processo de 

inovação;

• A relação entre a pesquisa básica e a comercialização não é tão simples que possa ser 

entendida apenas como uma ligação sequencial;

• O modelo linear considera a contribuição das pessoas envolvidas no processo inovativo 

apenas no primeiro estágio, ou seja, reduz a importância da participação das demais pessoas no 

processo. Já o modelo interativo, ao perceber que a inovação está presente em todas as etapas do 

modelo, considera o envolvimento dos diferentes profissionais na atividade inovativa.

Com base nesses argumentos, Rocha (1997) reforça a idéia de que o sistema linear não é 

adequado para descrever o processo inovativo por meio de causalidades simples e diretas. 

Segundo o autor este processo apresenta relações complexas de interdependência entre todas as 
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suas dimensões, dimensões estas que não se resumem apenas ao âmbito técnico-científico. As 

inovações também se relacionam com questões de natureza política, econômica e sócio-cultural.

Portanto, parece evidente a necessidade de uma abordagem sistêmica, 
compreendendo o estudo das relações de interdependência entre os vários 
fatores intervenientes e das suas interações, para se poder obter algum 
entendimento sobre os processos de inovação e difusão tecnológica. (ROCHA, 
1997: 2).

1.2. Sistemas de Inovações

A importância crescente atribuída aos processos interativos de aprendizagem na geração 

de inovações contribuiu significativamente para as discussões sobre Sistema Nacional de 

Inovações (SNI). Christopher Freeman alega em seu trabalho que o primeiro autor a utilizar essa 

expressão foi Bengt-Áke Lundvall, cuja idéia teria sido originada da concepção de ‘Sistema 

Nacional de Economia Política’ formulada pelo economista alemão Friedrich List2, em 1841 

(FREEMAN, 1995). Todavia, acredita-se que tenha sido o próprio Freeman, em 1987, o pioneiro 

na utilização do conceito de SNI de forma explicita

2 Friedrich List foi um ideólogo que desenvolveu sua obra em meados do século XIX sobre o sistema de proteção 
industrial que ajudou a Prússia a se aproximar da nação líder, a Inglaterra (processo de catching up). A lógica que 
estava por trás de sua teoria era a de que era preciso proteger a indústria infante, atrasada e, para isso, era preciso ter 
acúmulo de conhecimento e de tecnologia. Além disso, pode-se dizer que este foi o primeiro autor a defender a 
inovação tecnológica como algo deliberado e a existência de diferenças nacionais relevantes, que eram perpassadas, 
em grande medida, pelas questões de envolvimento do Estado (FREEMAN, 1995).

No século XIX, segundo Freeman (1995), pode-se dizer que uma política tecnológica 

tinha basicamente dois objetivos: copiar (o desenvolvimento tecnológico alcançado pela 

Inglaterra) e atrair recursos humanos qualificados. Em um determinado momento, cabia ao 

Estado tentar estimular o desenvolvimento tecnológico local, embora, evidentemente, esse 

desenvolvimento fosse diferente em função de condições históricas peculiares de cada local. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29

Neste sentido, o autor faz uma análise comparativa dizendo que, enquanto nos EUA os recursos 

naturais haviam sido determinantes na moldagem dos sistemas de inovações, na Alemanha a 

questão fundamental foi muito mais educação e treinamento. Ou seja, o que se está tentando 

mostrar é que existem diferenças nacionais relevantes - como no caso dos EUA e Alemanha - e 

que essas diferenças são, em grande medida, perpassadas pelas questões de envolvimento do 

Estado.

Já no final do século XIX, a questão central foi o aparecimento dos departamentos de 

pesquisa e desenvolvimento especializados, ou seja, a ênfase estava voltada para o método de 

inovar. Com os departamentos de pesquisas internos, as empresas começaram a dedicar parte de 

seus recursos ao estabelecimento de uma instância que tivesse como objetivo principal fazer 

inovações. Passa-se a ter, portanto, uma forma deliberada e institucionalizada de fazer pesquisa 

(FREEMAN, 1995).

Em meados do século XX, começa-se observar uma outra dinâmica cuja lógica era a de 

que gastos militares podiam gerar efeitos de encadeamento em termos de desenvolvimento 

tecnológico para a indústria civil. E é nest.e contexto que, de certa forma, origina-se o chamado 

Modelo Linear, que é a idéia de que primeiro se deve investir em pesquisa básica, depois fazer o 

desenvolvimento em grandes laboratórios e, por último, fazer inovações e aplicações. Na 

verdade, isso é o que está por trás do modelo de Schumpeter, ou seja, em um primeiro momento 

faz-se a invenção e, posteriormente, a inovação. Sendo assim, o objetivo desse modelo era 

mostrar que o importante era a inovação e que o mecanismo prioritário de geração desse 

potencial estaria no estímulo às pesquisas. Ou seja, se o objetivo é melhorar o desenvolvimento 

tecnológico é preciso investir na fase precedente, e essa fase é a pesquisa (FREEMAN, 1995).

Mas foi apenas a partir dos anos 60 que começou-se a perceber que além das inovações 

radicais, tinha-se também várias inovações incrementais. E essas melhorias incrementais 
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dependiam de uma forte interação entre os agentes, entre as esferas de geração e de utilização de 

tecnologia. Além disso, õavia inovações cujo caráter podería ser caracterizado como sistêmico, 

ou seja, eram tipos de inovações que mudavam radicalmente a forma de pensar o negócio. E se 

isso é verdade, pode-se dizer que, naquele momento, a atenção estava se direcionando para a 

questão da qualidade das relações que envolviam a tecnologia ou a inovação de um país e 

deixando em um segundo plano os indicadores quantitativos, ou seja, passa-se a pensar muito 

mais na dimensão qualitativa da inovação.

A partir daí, cõega-se ao conceito de SNI, o qual, segundo Freeman (1987 apud 

EDQUIST, 1997: 8) refere-se a uma “[...] rede de instituições nos setores público e privado cujas 

atividades e interações iniciam, importam, modificam e difundem novas tecnologias”. Por sua 

vez, Lundvall (1995, apud ANDERSSON & KARLSSON, 2002:12), que também é considerado 

uma referência neste assunto, destaca que “[...] a system of innovation is conseitueed by tõe 

elements and relationsõips wõicõ interact in tõe production, diffusion and use of new, and 

economically useful, knowledge [...]”.

De acordo com Albuquerque (1996:57), “[através] da construção desse sistema de 

inovação viabiliza-se a realização de fluxos de informação necessária ao processo de inovação 

tecnológica”. Portanto, sua definição está centrada na idéia de interação entre os agentes 

(FREEMAN, 1995) e, consequentemente, está baseada no modelo interativo de inovação.

Soma-se ao grupo dos autores neo-scõumpeterianos que contribuíram no desenvolvimento 

do conceito de SNI, Mytelka & Farinelli (2000:7). Estes autores consideram que,

|undcrlying] tõe system of innovation approacõ is a resurgence of interest in 
innovation, a cõaracterization of innovation as an interactive process and 
reconceptualization of tõe firm as a leaming organization embeedsd witbin a 
broader institutional context [...]. As a conceptual framework, it lays empõasis 
on tõe interactive process in wõicb enterprises in interaction witõ eacõ otõer 
and supported by inseitutions and organizations - sucõ as industry associations, 
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R&D, innovation and productivity centers, standard setting bodies, university 
and vocational training centers, information gathering and analysis Services and 
banking and other financing mechanisms - play a key role in bringing new 
products, new processes and new forms of organizaüon into economic use.

Albuquerque (1996:57), no mesmo sentido, reforça a idéia de que em um SNI é 

possível encontrar articulações entre os mais diversos agentes.

Esses arranjos institucionais (os SNIs) envolvem as firmas, redes de interação 
entre empresas, agências governamentais, universidades, institutos de pesquisa, 
laboratórios de empresas, atividades de cientistas e engenheiros. Arranjos 
institucionais que se articulam com o sistema educacional, com o setor 
industrial e empresarial, e também com as instituições financeiras, completando 
o circuito dos agentes que são responsáveis pela geração, implementação e 
difusão das inovações.

Além disso, acredita-se que aspectos históricos, econômicos e culturais de cada país ao 

impactarem no modo de organização intema das firmas e nos mercados produtor e consumidor, 

na atuação do setor público e financeiro, entre outros, vão influenciar de forma decisiva na 

constituição dos SNIs, resultando assim, na existência de sistemas de inovações específicos em 

cada nação.

De acordo com pesquisas que deram suporte à realização do trabalho de Freeman 

(1995:14) essa idéia pode ser confirmada pois, seus resultados mostraram existir diferenças 

importantes entre os sistemas nacionais de inovação de diversos países. Há indicações de que os 

sistemas nacionais de inovação do Japão, dos Estados Unidos, da Comunidade Européia e até 

mesmo entre os próprios países europeus são diferentes. Chega-se a uma mesma conclusão 

quando se comparam os sistemas nacionais de inovação da Irlanda e outros países pequenos. E, 

por fim, ao analisar a Dinamarca e a Suécia, dois paises relativamente pequenos, localizados ao 

norte da Europa e com características sócio-econômicas similares, também é possível encontrar 

grandes diferenças entre os seus sistemas nacionais de inovação. Neste sentido, Lundvall (1993
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apud FREEMAN, 1995:14) acrescenta ainda que não é difícil verificar diferenças significativas 

até mesmo entre países vizinhos que superficialmente se assemelham em alguns aspectos.

Assim, do ponto de vista dos autores da chamada corrente evolucionista, “[sistemas] 

nacionais de inovação (...) devem ser entendidos como produtos da história, resultantes da 

trajetória percorrida por cada país, o que explica a diversidade dos sistemas de inovação.” 

(FERNANDES et al, 2004:6).

Por outro lado, esta diversidade também pode ser justificada quando se tem em mente 

que, embora, muitos autores, entre eles Freeman, apontem que o sistema de inovação tende a ser 

predominantemente nacional, este conceito ainda pode ser encontrado em outras dimensões, 

como aponta Edquist (1997). Ou seja, é possível identificar a dimensão supranacional, como por 

exemplo a União Européia; a dimensão regional/local, como é o caso do Vale do Silício nos 

EUA, ou ainda uma dimensão setorial (FERNANDES, et al 2004; ANDERSSON & 

KARLSSON, 2002).

De acordo com Bonacelli & Mello (2001:5),

[este] conceito - o de sistema de inovação - sofreu muitas modificações nos 
últimos anos: inicialmente, os trabalhos adotavam uma visão voltada à 
discussão de problemas nacionais [...] e focalizavam os estudos comparativos 
entre países, procurando identificar características que explicariam o maior 
sucesso da trajetória de países cm relação a outros, bem como a aplicação 
destes resultados para a elaboração de políticas públicas [...]. Atualmente, a 
ênfase tem sido nos estudos sobre sistemas regionais e locais de inovação, com 
destaque para os projetos de recuperação da capacidade produtiva de regiões 
(os parques e pólos tecnológicos são um exemplo). Ou seja, sistemas de 
inovação podem ser supra-nacionais [...], nacionais, regionais, locais c, ao 
mesmo tempo, podem ser setoriais [...].

Portanto, como destacado acima, nos últimos anos a ênfase tem recaído nas análises sobre 

sistemas regionais/locais de inovação. Acredita-se que quanto menor a distância maior é a 

freqüência de interação entre os agentes, o que justifica o fato de que focando-se no nível 
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regional é mais fácil observar sistemas de inovação. Passa-se a reconhecer, então, que o 

ambiente econômico regional bem como a proximidade geográfica exercem uma influência 

importante na performance inovativa das empresas. Características particulares de cada região 

atuam de maneira relevante no comportamento das firmas e também na forma de cooperação 

entre elas. Também o conhecimento tácito e o não-codifícado, elementos reconhecidos como 

essenciais no processo de inovação, dependem fundamentalmente da proximidade e de contatos 

face-a-face para serem trocados (ANDERSSON & KARLSSON, 2002)1.

Conforme Vargas (2002b: 15),

[a] partir da década de 80, diversas contribuições passaram a enfatizar que os 
processos de aprendizado interativo evoluem a partir de bases de conhecimento 
c padrões de comunicação que, muitas vezes, são moldados por configurações 
institucionais cuja origem e evolução se traduzem na proximidade geográfica 
entre firmas em aglomerações produtivas. Inspirados numa concepção que 
remonta ao trabalho pioneiro de Marshall, tais estudos estiveram pautados, em 
grande parte pelo desenvolvimento induzido a partir do dinamismo tecnológico 
de exterminadas aglomerações produtrvas. Como exemplos mais dássicos Xste 
tipo de estudo encontram-se os Distritos Industriais na chamada Terceira Itália, 
o Vale do Silício na Califórnia, ou a região de Badrn-Wuttrmbrrg na 
Alemanha, entre outros. Experiências cujo sucesso logrou resgatar o papel ativo 
desempenhado pelo ambiente local enquanto instância de organização da 
produção e locus de importantes elementos relacionados ao aprendizado 
tecnológico.

Em um primeiro momento, ooar-sr dizer que os fundamentos que sustentam um sistema 

regional de inovação (SRI) são os mesmos presentes no SNI, quais sejam: considera a firma 

como parte de uma rede formada por instituições, privadas e públicas, cujas atividades e 

interações dão origem, transformam e difundem novas tecnologias; prezam as ligações, sejam 

elas formais ou informais, entre as instituições e também os fluxos de recursos intelectuais e o 

aprendizado como um recurso econômico fundamental (ANDERSSON & KARLSSON, 2002). 

Ou seja, os conceitos de SNI e SRI podem estar relacionados, mas isso não significa que os
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sistemas regionais não possam diferir do padrão nacional e, consequentemente, apresentar 

diferenças entre eles mesmos.

RIS (Regional Ioonvatioo Systems) have difcrcní characteristics in eiffereot 
regions, industrial clusters and industries. Ioonvatlno Systems in high- 
techonlogy industries are, for example, most likely different from the 
Ooonvatino Systems in traditional industries such as w^d and metal 
manufacturing. Moreover, due to regional specificities, such as routines 
and norms mentioned earlier, RIS can also possibly be very eiffereot 
between regions with similar industrial structures. One is also likely to observe 
substantial diferences in the structure and fuoctiooiog of RIS between large 
regions with many different economic activities and in small and medium-sized 
regiras with a less diversified economic milieu. (ANDERSSON & 
KARLSSON, 2002:5).

A partir deste ponto de vista, A^dersson & Karlsson (2002:15) apresentam uma 

classificação que identifica três tipos principais de SRIs: territorially embedded regional 

innovation networks, regional networked innovation systems e o regionalized national 

innovation systems. O Quadro 1 expõe algumas das características de cada SRI:

QUADRO 1: Caracterização dos Três Principais Tipos de Sistema Regional de Inovação

Main Type of RIS
The Location of 

Knowledge Organizations
Knowledge 

Flow
Important Stimulus of 

Co-operation

Territorially embedded 
regional in^vad^ 
^tw^ks

Locally, however, few 
relevant knowledge 
nrgaoizatioos

Interactive Geographical, social and 
cultural proximity

Regional oetwnrked 
^novatim systems

Locally, a streogtheoiog of 
(the co-nperatloo with) 
konwledge providers

Interactive Plaooee systemic

Regionalized national 
ioonvatioo systems

Mainly outside the region More linear Individuais with the same 
education and cubm 
experiences

Fonte: Aoeerssoo & Karlsson (2002:15).

No primeiro tipo de SRI, ou seja, nas territorially embedded regional innovation 

networks, o fator chave eocnrajaeor da cooperação entre os agentes é a proximidade cultural e 
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social entre os mesmos. As firmas que conformam este sistema confiam no conhecimento 

desenvolvido localmente; porém, a presença de instituições provedoras de conhecimento bem 

como a interação destas com as empresas tende a ser modesta. Neste sentido, pode-se dizer então 

que os principais processos geradores de conhecimento neste primeiro tipo de sistema regional 

são o leaming by doing e o leaming by using e as inovações desenvolvidas são principalmente 

incrementais. Aqui, a possibilidade de se realizar uma inovação radical é pequena devido à 

reduzida presença de instituições fornecedoras de conhecimento (ANDERSSON & KARLSSON, 

2002).

O segundo tipo de SRI, denominado regional networked innovation system, é considerado 

uma extensão do primeiro, apresentando as mesmas características básicas. No entanto, a rede é 

sistêmica e melhor planejada, fato que se deve à presença de uma infra-estrutura regional mais 

consistente. Ou seja, este sistema possui um maior número de instituições locais, tais como, 

centros de P&D; instituições de capacitação e/ou treinamento profissional; universidades, etc. 

Conseqüentemente, a probabilidade de realizar inovações radicais é maior do que no primeiro 

caso discutido. Alguns autores, consideram o regional networked innovation systeni como um 

tipo ideal de SRI por apresentar uma rede regional de firmas e uma infra-estrutura institucional 

local de suporte (ANDERSSON & KARLSSON, 2002).

Por fim, o regionalized national innovation systems não se assemelha aos outros dois. 

Atores externos estão envolvidos nas atividades inovativas das firmas bem como na infra- 

estrutura institucional, sendo que, este último, pode ser parcialmente formado por elementos ' 

do sistema nacional de inovação ou, até mesmo, internacional. Algumas contribuições 

defendem a idéia de que nestes sistemas as cooperações entre firmas e instituições provedoras 

de conhecimento acontecem, freqüentemente, mais no sentido de desenvolver projetos 

específicos buscando realizar mais inovações radicais. Sendo assim, pode-se dizer que a 
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existência de relações de cooperação entre os agentes se deve à presença de indivíduos com a 

mesma educação (por exemplo, os engenheiros) e com experiências comuns. Além disso, 

acredita-se que nos sistemas de inovação nacional regionalizado o processo de inovação tenha 

uma natureza mais linear do que interativa. “Hence, the interaction between knowledge 

organizations and the fírms appears to be primarily based on commissioned research work 

rather than on integration and continuous involvement.” (ANDERSSON & KARLSSON, 

2002:16).

Neste contexto, segundo Andersson & Karlsson (2002), é possível resumir esta análise 

sobre SRI em alguns pontos principais:

• Um SRI depende fundamentalmente da interação entre os agentes para funcionar;

• Esta interação é obtida por meio da formação de clusters, ou seja, existe uma estrutura 

produtiva particular que é relevante para o SRI;

• Para a formação de um SRI não é necessário que existam previamente instituições provedoras 

de conhecimento;

• Um requisito indispensável é que os agentes, no interior de um SRI, desenvolvam e difundam 

conhecimento entre eles;

• Existem diferentes tipos de SRI que podem ser identificados conforme alguns aspectos:

- como o conhecimento é produzido;

- o tipo de conhecimento produzido;

- como a interação é organizada;

- os limites do sistema, por exemplo, quão ‘regional’ é o sistema regional de inovação?
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• O tipo de inovação que um SRI pode desenvolver depende, em grande medida, da natureza do 

conhecimento disponível e utilizado, sendo assim, diferentes SRIs geram tipos diferentes de 

inovações.

Percebe-se, portanto, que por trás da discussão de SRI está a idéia de que o espaço 

territorial age no sentido de oferecer os elementos necessários para que haja as relações de 

interdependência entre os agentes, mas estas interdependências só se concretizam realmente e se 

traduzem em processos de aprendizagem coletiva e de difusão de conhecimento se houver 

proximidade física e cognitiva (CROCCO et al, 2003).

Ou seja, a aprendizagem e o próprio conhecimento encontram-se, ao menos parcialmente, 

incorporados nos atores econômicos, sejam eles pessoas ou instituições e também nos 

relacionamentos. Logo, eles não conseguem ser totalmente transferíveis e dependem da 

proximidade geográfica e, conseqüentemente, da interação entre os agentes para que assim 

possam ser compartilhados.

Como destacado anteriormente, Vargas (2002b:47) sublinha que a importância da 

localização pode ser atribuída ao fato de que,

[ao] contrário do que ocorre com o conhecimento codificado, o conhecimento 
do tipo tácito não pode ser facilmente comprado e vendido no mercado dado 
que sua transferência se encontra condicionada pelo contexto social e 
institucional onde ocorre a interação entre indivíduos, firmas e organizações. 
Neste caso, mesmo a operacionalização de formas codificadas de conhecimento 
- como na interpretação de manuais de engenharia e desenho - requer 
conhecimentos do tipo tácito que se manifestam nas rotinas organizacionais e 
na experiência coletiva de grupos específicos em diferentes áreas das empresas 
(Emst e Lundvall, 1997). Além disso, as trajetórias de aprendizado que são 
constituídas nas firmas a partir do desenvolvimento de competências tácitas 
constituem um elemento diferenciador do desempenho competitivo na medida 
em que representam ativos intangíveis que são difíceis de transferir.

Assim,
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[...] a capacidade de uma empresa não pode ser auferida apenas por seu 
maquinário e seus empregados; está na capacidade organizacional de 
transformar inputs em outputs. E esta capacidade depende das relações 
institucionais com fornecedores, consumidores, agências governamentais, 
institutos de pesquisa, ou seja, do arranjo institucional (BONACELLI & 
MELLO, 2001:7),

Atualmente, atribui-se ao conhecimento uma importância significativa, considerando-o 

um elemento essencial para o desenvolvimento sócio-econômico. Não é por acaso que muitos 

estudiosos convencionaram o uso da expressão “economia baseada no conhecimento” para 

referir-se à fase atual. Dessa forma, sendo o conhecimento e o processo de aprendizagem, 

fenômenos eminentemente interativos pode-se compreender melhor porque voltar as atenções 

para a questão da localização e das relações de interação (CROCCO et al, 2003).

O que se pode perceber é que em uma economia caracterizada pelos processos de 

conhecimento e aprendizado exige-se dos atores sócio-econômicos um dinamismo crescente, bem 

como uma maior capacidade de inovação e de desenvolver novas capacitações. Sendo assim, as 

aglomerações produtivas locais, através das interações entre os diversos agentes, permitem o 

aproveitamento de sinergias coletivas, facilitando os fluxos de informações e os processos de 

aprendizado que acabam conduzindo as empresas ao desenvolvimento de vantagens competitivas 

sustentáveis.

Ademais, as aglomerações constituem um elemento chave para a compreensão da 

inserção positiva das micro e pequenas empresas como atores importantes na geração e 

incorporação de inovações. Isto porque a proximidade espacial possibilita a superação das 

desvantagens inerentes ao porte por meio de mecanismos de interdependência e aprendizado 

interativo, permitindo assim, o estabelecimento de relações mais estreitas de cooperação e a 

participação ativa no processo inovativo.
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Scõmitz (1992) destaca um aspecto-cõave na formação de sistemas e arranjos produtivos. 

Segundo o autor, este tipo de organização possibilita às empresas de pequeno porte ganõos de 

eficiência e flexibilidade que elas, raramente, poderíam alcançar atuando como unidades 

produtoras individuais. Esta idéia pode ser compreendida melhor através do conceito de 

eficiência coletiva.

Collective efficiency is tõe outcome of an internai process in wõicb some 
enterprises grow and otõers decline. In order to understand tõis process it is 
useful to distinguisõ between vertical and Horizontal inter-firm relations. As 
regards tõe vertical, firms buy products and S^irvices eitõer tõrougõ tõe 
market or subcontracting arrangements. Tõe nature of relationsEip can range 
from exploitation to strategic collaboration. Tõe scope for conflict is greatest 
at tõe õorizontal levei, because producers are often in plain competition for 
orders. However, competition does, not exclude joint action for solving 
specifíc problems, particularly in pre-competitive areas sucõ as tõe provision 
of sites, Services, training, etc. Tõus, tõe notion of collective efficiency does 
not deny conflict or competition amongst enterprises in tõe cluster. On tõe 
contrary, clustering makes tõe market more transparent and induces 
competition. Equally important, it facilitates collective action to tackle 
common problems, eitõer directly througb producer associations or indirectly 
tomogE local govemment (SCHMITZ, 1992: 65).

A eficiência coletiva, considerada essencial para a capacidade competitiva das empresas 

de pequeno porte, segundo Scõmitz & Nadvi (1999), surge a partir das economias externas - 

vantagens decorrentes da redução de custos proporcionada pela aglomeração das empresas e que 

não podem ser alcançadas individualmente. Estas podem ser dividas em dois grupos: as 

economias externas passivas, que são incidentais, e as de natureza ativa que são aquelas criadas 

deliberadamente pelas empresas e instituições locais, através de ações conjuntas.

Entretanto, estudos mostram que nem sempre existem extsmalleaees intencionalmente 

construídas, em especial nos países em desenvolvimento. Assim, dentre outras razões, a depender 

da natureza das extemalidades, os aglomerados produtivos locais podem apresentar formatos 
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específicos que, por sua vez, influenciam na maneira como os agentes interagem entre si e na 

função exercida pelos mesmos dentro de cada sistema.

Alguns fatores podem contribuir para a configuração das diferentes formas que as 

aglomerações locais de empresas podem assumir, quais sejam, os aspectos sócio-econômicos, 

culturais e institucionais; a capacidade de introduzir inovações; as formas de governança; os tipos 

de relações produtivas internas e externas ao ambiente industrial e os princípios de organização 

(CROCCO et al, 2003). Sendo assim, é possível encontrar na literatura diferentes tipologias sobre 

clusters, embora muitas das abordagens apresentadas se refiram a casos muito específicos e não 

podem ser utilizadas para todos os territórios, o que causa graves dificuldades de padronização 

entre as análises (CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003).

Assim explica-se em parte a emergência recente de diferentes abordagens, 
tendo em vista as necessidades de compreensão de casos empíricos e as 
tentativas de criação de tipologias adequadas ao movimento de capacitação 
industrial e tecnológica local. Contudo,/...), apesar de distintas entre si, muitas 
vezes as abordagens e conceitos de aglomerados locais apresentam fortes 
similaridades, no que se refere à estrutura, operação e atores envolvidos. As 
diferenças que apresentam se relacionam às especificidades dos casos empíricos 
analisados e ao peso dado a determinadas características ou vantagens dos 
aglomerados (CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003:2).

O Quadro 2 organiza, esquematicamente, os principais enfoques utilizados pelas 

diferentes abordagens sobre aglomerações.
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QUADRO 2: Principais Ênfases das Abordagens Usuais de Aglomerados Locais

Abordagens Ênfase Papel do Estado

Distritos industriais Alto grau de economias externas 
Redução de custos de transação

neutro

Distritos industriais 
Recentes

Eficiência coletiva - baseada em economias 
externas e em ação conjunta

promotor e, 
eventualmente, 

estruturador

Manufatura flexível
Tradições artesanais e especialização economias 
externas de escala e escopo
Redução de custos de transação
Redução de incertezas

indutor e promotor

Milieu inovativo
Capacidade inovativa local 
Aprendizado coletivo e sinergia 
Identidade social, cultural e psicológica 
redução de incertezas

promotor

Parques científicos e 
tecnológicos e tccnópolis

properiy-bcised
Setores de tecnologia avançada
Intensa relação instituições ensino e 
pesquisa/empresas
Hospedagem c incubação de empresas 
Fomento à transferência de tecnologia

indutor, promotor e, 
eventualmente, 

estruturador

Redes locais

Sistema intensivo em informação 
Complementaridade tecnológica 
Identidade social e cultural 
Aprendizado coletivo
Redução de incertezas

promotor

Fonte: Cassiolato & Szapiro (2003).

O Quadro mostra a diversidade de abordagens que existem na literatura e a dificuldade 

inerente à conceituação, análise e definição de uma taxonomia própria e homogênea para estas 

formas de organização industrial - as aglomerações produtivas locais.

Algumas tipologias assumem formatos mais específicos, fortemente relacionados com os 

diferentes programas de pesquisa dos autores envolvidos no estudo deste tema e outras assumem 

estruturas mais gerais, sendo utilizadas de forma mais abrangente. Sendo assim, a percepção de 

que existem trajetórias distintas para arranjos distintos resultou no desenvolvimento de uma 

grande variedade de tipologias para clusters (SANTOS et al, 2003).

Cassiolato & Szapiro (2003) apresentam em seu trabalho três abordagens diferentes. A 

primeira abordagem destacada por estes autores é a de Amin (1993), a qual sugere a 
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diferenciação em três tipos de aglomerados locais: as aglomerações industriais em setores 

tradicionais ou artesanais (como a produção de sapatos, confecções, etc.); os complexos hi-lech 

(o caso do Vale do Silício); as aglomerações organizadas a partir da presença de uma grande 

empresa (como em Baden-Wurttenburg, na Alemanha).

A segunda é a de Humphrey (1995, apud CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003). Este autor 

se baseia na lógica defendida pela escola do Institute of Development Studies (IDS), a qual 

acredita que “[...] o desenvolvimento de qualquer aglomeração dependerá tanto da sua posição na 

cadeia e da sua interação com outros elementos, quanto de sua estrutura e dinâmica interna”. Em 

outras palavras, para o IDS, “[o] critério básico é o da relação entre aglomerados e os seus 

mercados.” A partir daí, Humphrey (1995) desenvolve uma classificação, que se fundamenta na 

definição de cadeias de commodities. De um lado, têm-se as cadeias producer-driven e de outro, 

as cadeias buyer-driven. O primeiro tipo de cadeia se refere àquelas geralmente localizadas em 

setores intensivos em capital e tecnologia e coordenadas por grandes empresas. Já no segundo 

tipo são os grandes consumidores que influenciam de forma relevante na organização das redes 

produtivas descentralizadas, sendo mais comum encontrar estas cadeias em setores de bens de 

consumo intensivos em mão-de-obra.

Por fim, Cassiolato & Szapiro (2003) destacam a visão de Storper (1997) que defende 

uma clíissificação de sistemas produtivos baseada na idéia de territorialização de atividades 

econômicas.

Para Storper, a territorialização não pode ser entendida meramente como a localização de 

agentes econômicos, já que sua definição deve estar relacionada à existência de 

interdependências específicas da vida econômica. Na verdade, o termo ‘territorialização’ se 

insere em um contexto de dependência da atividade econômica em relação a recursos 

territorialmente específicos. Destes recursos territorialmente específicos, pode-se dizer que as 
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relações de proximidade geográficas tomam-se as mais importantes, já que são imprescindíveis 

no desenvolvimento de spillovers e extemalidades positivas em um ambiente econômico. A 

territorialização, portanto, ocorre quando a possibilidade de se exercer uma atividade está 

fundamentalmente relacionada com a presença de ativos (incluindo práticas e relações) que não 

podem ser encontrados em outros lugares, muito menos desenvolvidos ou copiados facilmente 

em ambientes que não os possuem. Neste caso, pode-se dizer, então, que tal atividade é 

completamente territorializada (CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003).

Mytelka & Farinelli (2000), por sua vez, apresentam uma classificação para os 

aglomerados produtivos que utiliza a trajetória de desenvolvimento dos clusters para diferenciá- 

los entre si. Segundo os autores, os clusters podem ser separados em dois grandes grupos: de um 

lad^o», aqueles que originam-se espontaneamente e, de outro, aqueles que surgem a partir de 

políticas públicas, ou seja, que são induzidos a surgir, tais como os parques industriais, as 

tecnópolis, as incubadoras de empresas e Zonas de Processamento de Exportações (ZPE’s) - 

estes também são conhecidos como clusters construídos.

Dentro da classe dos clusters espontâneos é possível distinguir três formas diferentes de 

aglomerados produtivos locais, quais sejam, os informais, os organizados e os inovativos. Estes 

são diferenciados entre si por meio de um conjunto de variáveis que enfatizam a capacidade 

dinâmica do arranjo.

Frorn a leaming and innovation perspective, spontaneous clusters can be furthcr 
distinguished in terms of a set of variables that emphasize the potential for 
dynamic change within the clustcr. Drawing upon the innovation system 
literature, (Carl))on:1997, Edquist & Johnson: 1997, Anderson & Lundvall: 
1998, Lundvall: 1992, Mytelka:2000), these include fivc actor-level variables - 
the configuration of actors in the system, their traditional habits and practices, 
their competences and the nature and intensity of their interactions - and one 
cluster-level variable, the degree of change in the cluster overtimc 
(MYTELKA & FARINELLI, 2000:11).
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Os clusters informais foram definidos por Myteika & Farinelli (2000:13) como 

aglomerações constituídas, gsralmenis por empresas de pequeno porte, com nível tecnológico 

baixo em comparação à fronteira tecnológica da indústria e cujo “proprietário-trabalhador” não 

apresenta capacidades gerenciais desenvolvidas. Além disso,

[their] workers are generally low skilled and little or no continuous leaming 
takes place for sustained skills upgrading. Although low barriers to entry may 
lead to growth in the number of firms and supporting institutions located there, 
this does not necessarily rcflect a positive dynamic as measured by the 
upgrading of management skills, investment in new process technology, 
machinery and equipmsnt, improvement in produet quality, produet 
diversification or development of export.
The nature of coordination and networking among firms located in informal 
clusters tends to be low and charactcrized by a limited growth perspective, 
often cut-throat competition, little trust and little information sharing. Poor 
i^frastrueture, the absence of critica! Services and support struetures such as 
banking and financial serviço, produetivity centers and training program, weak 
backward, horizontal and forward linkages and a lack of information on foreign 
markets tend to reinforce this low growth dynamic.

No que tange aos clusters organizados, estes possuem como traço distintivo a existência 

de um processo de atividade coletiva, ou seja, formação de redes de cooperação entre as 

empresas, cuja função volta-se no sentido de suprir a possível falta de infra-estrutura e serviços e 

para desenvolver estruturas organizacionais destinadas a solucionar problemas comuns. A 

maioria das empresas que compõem este tipo de cluster também são pequenas, entretanto, pode- 

se encontrar empresas de tamanho médio. Este tipo de organização também tem apresentado 

avanços, ao longo do tempo, no nível tecnológico das empresas, na qualificação da força de 

trabalho e na qualidade gerencial. A soma de tudo resulta em uma maior capacidade das 

empresas em realizar adaptações tecnológicas e acelerar o seu tempo para colocá-las no mercado. 

Segundo Myteika & Farinelli (2000), os clusters dos tipos informal e organizado são os mais 

comuns de serem encontrados em economias em desenvolvimento.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

45

Por fim, o último tipo de cluster espontâneo são os inovativos. Estes são encontrados 

fúndamentalmente em setores cuja capacidade inovativa é o fator chave responsável por seu 

desempenho. Tais clusters, por sua vez, são encontrados de maneira mais expressiva em países 

desenvolvidos. Os aglomerados locais caracterizados como inovativos apresentam capacidade 

gerencial e nível de qualificação e treinamento da mão-de-obra sigoificativameote elevados; 

mantêm relações com o mercado externo; possuem uma estrutura desenvolvida e estreitos laços 

de confiança e cooperação entre os agentes que os compõem. Sobretudo, um cluster inovativo se 

diferencia dos demais por apresentar uma capacidade elevada de gerar novos produtos e 

responder rapidamente às necessidades do mercado. Tal particularidade é que tem possibilitado, 

mesmo às indústrias tradicionais (calçados, móveis, etc.) organizadas em distritos industriais, 

apresentarem uma dinâmica distinta nos países desenvolvidos (MYTELKA & FARINELLI, 

2000).

O Quadro 3 resume as principais características apresentadas pelos três diferentes tipos de 

arranjos produtivos locais encontrados na categoria dos clusters espontâneos.

QUADRO 3: Resumo das Principais Características dos Clusters Espontâneos

Clusters Informais Clusters 
Organizados

Clusters 
Inovativos

Existência de Liderança Baixo Baixo a Médio Alto
Tamanho das Finnas Micro e Pequena PME’s PME’s e Grandes
Capacidade Inovativa Pequena Alguma Contínua
Confiança Interna Pequena Alta Alta
Nível de Tecnologia Pequena Média Média
Linkages Algum Algum Difundido
Cooperação Pequena Alguma a Alta Alta
Competição Alta Alta Média a Alta
Novos Produtos Poucos; Nenhum Alguns Conti^uamente
Exportação Pouca; Nenhuma Média a Alta Alta

Fonte: Santos et al (2003:4).
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No caso dos países em desenvolvimento, como o Brasil, pode-se destacar ainda um 

referencial importante para a construção de uma taxonomia voltada para os seus aglomerados 

locais que é a classificação desenvolvida por Markussen (1996) - embora esta tenha sido 

desenvolvida a partir da experiência dos Estados Unidos. Esta classificação está baseada no 

conceito de governança, o qual se refere à participação ou presença de atores econômicos que 

possam exercer algum tipo de influência nas decisões locais.

Em um primeiro momento, a classificação de Markussen considera que é possível 

diferenciar dois tipos de governança. De um lado, pode-se verificar clusters organizados em 

‘redes’ que são aqueles compostos basicamente por micro e pequenas empresas (MPEs) e que 

não possuem um agente econômico atuando como coordenador das atividades econômicas e 

tecnológicas. Neste caso, destacam-se fortes relações entre um número muito grande dessas 

empresas, mas sem que qualquer uma delas atue como dominante. Por outro lado, a governança 

poderia ocorrer de forma hierárquica - aglomerações de empresas onde um agente, geralmente 

uma grande empresa, desempenha o papel de eixo central do arranjo, intervindo, coordenando e 

participando das decisões locais (MARKUSSEN, 1996 apud CASSIOLATO & SZAPIRO, 

2003).

Aglomerados que possuem governança em forma de ‘rede’ podem se subdividir em dois 

casos, onde o elemento que deu origem ou forças para que o arranjo se desenvolvesse é o que os 

diferencia entre si.

No primeiro caso, a presença de instituições científico-tecnológicas de excelência 

instaladas localmente é o fator determinante para que as MPEs se concentrem em um 

determinado espaço. Estas aglomerações que se formam são compostas por empresas de base 

tecnológica voltadas para áreas científicas e tecnológicas como biotecnologia, tecnologias da 

informação e comunicação, etc. Segundo Cassiolato & Szapiro (2003:6),
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[são] os casos em que áreas de conhecimento específicas e predominantes nos 
locais determinarão a especialização dos aglomerados em detrimento de setores 
particulares. Podem ser encontrados diversos programas de estímulo público 
(como os programas de incubadoras, por exemplo) voltados ao surgimento de 
tais empresas. Apesar de sua relevância, tais programas são, todavia, 
insuficientes para permitir o crescimento e sustentabilidade de tais firmas e a 
constituição das interações acima destacadas. Neste caso, a governança local é 
realizada através de uma combinação de estímulos públicos-privados.

A segunda situação possível em clusters onde a governança é típica de redes pode ser 

definida a partir da experiência dos distritos industriais italianos. Aqui, a especialização dos 

aglomerados de MPEs é fundamentalmente setorial (CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003).

A governança em forma hierárquica, por sua vez, refere-se fundamentalmente à presença 

de uma ou mais empresas-âncora, isto é, empresas, geralmente de grande porte, as quais 

desempenhariam um papel de âncora ou eixo na economia regional com fornecedores e 

prestadores de serviços (em sua maior parte, MPEs) atuando em tomo delas. Pode ser citado 

como exemplo a Boieng, em Seattle - ou seja, é típico de empresas que, constantemente, se 

integram verticalmente. “Nesse caso, as empresas-âncora estabelecem importantes relações 

técnicas e econômicas com fornecedores locais, criando um círculo virtuoso de cooperação, 

estimulando o desenvolvimento de capacitações e estabelecendo uma competitividade sistêmica.” 

(CASSIOLATO & SZAPIRO, 2003:7).

Considerando as taxonomias descritas, Crocco et al (2003) mostram que os aglomerados 

são frutos históricos do espaço social local. Desse ponto de vista é possível perceber a lógica 

particular assumida pelos sistemas produtivos locais nos países da periferia capitalista. Tal 

diferenciação se deve fundamentalmente a algumas características típicas destes países, tais 

como, maior volatilidade macroeconômica e institucional; capacidade inovativa, geralmente 

menor do que nos países desenvolvidos; menores níveis educacionais e de renda per capita, etc. A 

soma destes e outros fatores contribuem para que os sistemas produtivos locais dos países 
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periféricos sejam classificados de forma generalizada por alguns autores como arranjos 

produtivos locais (APLs) (CROCCO et al, 2003).

A maior parte dos APLs encontrados em países periféricos apresentam traços advindos 

dos arranjos informais ou mesmo de enclaves mono-produto, mas isso não significa dizer que 

nestes países não se possa encontrar arranjos mais desenvolvidos. No que tange às estruturas 

caracterizadas como informais, segundo Crocco et al (2003), nelas também predominam as 

empresas de pequeno porte, porém as relações de cooperação e de confiança são fracas, com isto 

a troca de informações e o aprendizado interativo ficam comprometidos, conseqüentemente o 

dinamismo inovativo é baixo. O nível tecnológico das empresas e a qualificação da mão-de-obra 

também são significativamente reduzidos. Além disso, a infra-estrutura do arranjo é pouco 

evoluída.

Dentre os arranjos informais estão ainda os enclaves produtivos. De forma geral, pode-se - 

dizer que estes são resultantes da falta de integração do arranjo com a região na qual está 

inserido. Geralmente, tal situação é típica das economias periféricas onde o entorno urbano é de 

subsistência, o que dificulta a geração de estruturas produtivas complementares. E se há 

obstáculos à integração vertical e ao fortalecimento da cadeia produtiva do arranjo é possível 

encontrar em seu interior um aglomerado de empresas mono-produto, onde se verificam laços 

bastante fracos entre os agentes (CROCCO et al, 2003).

O fato é que existem várias formas de diferenciar os aglomerados produtivos locais entre 

si. A literatura mostra o quanto é complexo e difuso a sua definição e categorização para 

compreensão de sua dinâmica. Porém, de acordo com Crocco et al (2003: 9), mesmo sob as 

formas mais incompletas,



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

49

[...] estes arranjos se beneficiam da dimensão "passiva” da “eficiência coletiva”. 
Vale dizer, o desempenho econômico das empresas destes arranjos é 
positivamente afetado pelas economias externas às firmas e internas ao local, 
que emergem das várias interdependências (não-intencionais) entre os atores 
localizados em um espaço geograficamente delimitado. Mesmo considerando- 
se que estas extemalidades não venham a ser completamente apropriadas pelas 
firmas - dado o nível de suas capacitações - ou que sua emergência seja 
comprometida pela fragilidade do ambiente local, a proximidade física significa 
que, como destacado por Marshall (1920), 'os segredos da indústria deixam de 
ser segredos e, por assim dizer, ficam soltos no ar...’. Em outras palavras, 
mesmo em arranjos produtivos informais, as firmas tomam parte no processo de 
“aprendizado coletivo” localizado e podem explorar economias externas de 
escala.

A análise dos diversos casos pode, portanto, ser feita considerando-se dois conceitos 

fundamentais, de um lado, o de sistemas produtivos e inovativos locais que “[...] refere-se a 

aglomerados de agentes econômicos, políticos e sociais, localizados em um mesmo território, 

operando em atividades correlacionadas e que apresentam vínculos expressivos de articulação, 

interação, cooperação e aprendizagem.” E, de outro lado, o de arranjos produtivos locais que, 

“[...] é utilizado para referenciar aquelas aglomerações produtivas que não apresentam 

significativa articulação entre os agentes locais e que, portanto, não podem se caracterizar como 

sistemas.”3 (VARGAS, 2002a:10).

3 Esta eoneeituação de sistema produtivo local e arranjo produtivo local é a mesma adotada pela Rede de Pesquisa 
em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (Redesist), coordenada pelo Instituto de Economia da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro.

Quando se observa a presença de uma aglomeração, delimitada geograficamente, cujos 

vínculos, articulações são fortes e estreitas têm-se, portanto, um sistema. Porém, é possível 

encontrar aglomerações onde as relações e a interdependência sejam incipientes, neste caso, a 

denominação adotada é a APLs.

Os arranjos e sistemas produtivos locais possuem algumas características que merecem 

destaque: 1) as atividades e os agentes econômicos, sociais e políticos que os configuram são 

signifieativamrnte diversos; 2) possuem uma dimensão territorial; 3) o conhecimento tácito é 
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fator fundamental; 4) apresentam possibilidade real ou potencial de ocorrer processos de 

aprendizado e de inovação interativos; 5) apresentam diferentes formas de governança que 

dependem das características dos agentes e das relações estabelecidas entre os mesmos 

(VARGAS, 2002a).

Cassiolato & Lastres (2001:120) defendem a idéia de que o caráter inovativo das firmas é 

o fator-chave responsável pelo sucesso das aglomerações locais. Para estes autores, a explicação 

neo-schumpeteriana para tal sucesso está calcada em dois pontos principais,

[inicialmente], sugere-se que padrões localizados de desenvolvimento facilitam 
processos coletivos de aprendizado, de tal maneira que informação e 
conhecimento rapidamente se difundam no ambiente local, aumentando a 
capacidade criativa das firmas e instituições. Em segundo lugar, um sistema 
produtivo localizado auxilia a reduzir os elementos de ‘incerteza dinâmica’, o 
que também facilita a inovação local, pois permite um melhor entendimento dos 
possíveis resultados das decisões das firmas.

Nota-se, portanto, que a aglomeração de empresas ao possibilitar relações de 

interdependência e de interação entre elas e destas com o ambiente onde se localizam, tem 

contribuído efetivamente para que consigam sobreviver e crescer em um mercado cada vez mais 

globalizado, podendo ainda ser considerada uma importante fonte geradora de vantagens 

competitivas sustentáveis. A participação em arranjos e sistemas produtivos locais tem levado as 

empresas, em especial, as de pequeno porte, a superarem barreiras, a participarem ativamente do 

processo inovativo bem como do desenvolvimento de setores, regiões e países. E, é neste sentido, 

que se insere a necessidade de se estudar os arranjos produtivos locais que podem referir-se, 

genericamente, a qualquer uma das denominações: redes, distritos, pólos industriais, clusters.

Como destacado anteriormente, arranjos e sistemas produtivos locais apresentam 

características próprias e particularidades que os tornam específicos de cada região. A apreensão 

das características principais do APL de biotecnologia localizado em Belo Horizonte (MG), no 
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que tange à inserção de micro e pequenas empresas e à dinâmica inovativa, é o principal objetivo 

do trabalho, a ser apresentado no capítulo 3.

O capítulo seguinte analisa as principais características da bio-indústria no Brasil e no 

mundo, abordando aspectos como o desenvolvimento e a regulamentação do setor; a distribuição 

das empresas por segmento de atividade; o número de companhias existentes em alguns países; o 

seu rendimento; a geração de empregos; os progressos científicos no âmbito da saúde e do 

agronegócio, entre outros.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

52

2. A EVOLUÇÃO DA BIOTECNOLOGIA

O rôjetiw central do rapítulo é ^envofrer uma caracterização geral do ‘setor’ de 

bloteenologio e apresentar a sua evolução no Brasil e no muodn. Para taotn, o capítulo esta 

orgao^adn em três seções. A primeira trata da origem da biotecnologia, d°s marcos de sua 

evotação, (.s tòficutá^es em se classificar as empresas e cOTcritaai' o segmento e também da 

sua regulamentação. A se^da, abrnda a biotecnotogm em term^ irnrndiaB destacaodo seus 

Pr^cipais avanços. Por fim, a terceira seção apresento o cmrôgum^ e as prírwrns 

características da bio-indústria brasileira.

4 A ágb CIB ci" Conselhn.ee
suas ldivlrsa’íapl‘,caç^;l^:"en,ttribuioel;cnm'd««--e de ^s « s^ da o

em < httyy//avlv\v.clb.onli.br > dna Muda a Face da Agricultura e Enriquece os Alimentos’ foi um caderno
<peiComo o de maio de 2003 divulgando reportagens diversas sobre os avanços da 

bloeeIolpubl1°ndo o^ C^nv dea 14uttp.//wwwi^lt,oX^dgSupleme0tnXxiO.^>.
biotecnologia no Brasil. Disponível em <ht^7Mww clp-orb-u-^-------*-------------- K

2.1. Biotecnologia: Coiiceitt° Desenvolvimento e

O termo ^mteCT^gia’ é re|ativameote foi utilizado pela pnmeira vez por um

e^erfremo agricrfa <1° Hrngria em 1919, porém os seus processos Já sito reconhecktos desde ° 

antígmtlate (CONSELHO DE INFORMAÇÕES SOBRE UTOTECFraLOOA - Cffi)4. Os 

primeiros registros de sua utilização foram há ■práM 200° anos a.C. qwmrfo gregos e 

egípcios ^senvoheram tota*  de fermeotação para produzem vi°l>o e cen^a, ou seÁ já era 

possível se observar época uma forma primtóva de bfoteomtogúr (I ESP^IAL

BIOTECNOLOGIA, 2003)5.
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Mesmo as práticas biotecnológicas mais recentes, como a produção de 
antibióticos e a inseminação artificial já eram utilizadas de forma rudimentar 
entre os anos 100 e 1800. Em 1.322, os árabes foram os primeiros a usarem 
técnicas de inseminação para produzirem cavalos de raça superiores 
(INSTITUTO INOVAÇÃO6,2004a: 1).

6 O Instituto Inovação é uma empresa privada que busca nas universidades e centros de pesquisa, projetos e negócios 
que podem ser lançados no mercado. Ele entra como sócio do pesquisador atuando na área empresarial desde o 
design do produto até o seu lançamento no mercado. O Instituto Inovação publica mensalmente um jomal eletrônico 
denominado “Radar Inovação” cujo objetivo é divulgar e analisar notícias, ferramentas, estudos e o contexto da 
Cadeia da Inovação Tecnológica no Brasil. O arquivo do Radar Inovação está disponível em 
<http://www.institutoinovacao.com.br/radar.asp >.
7 De acordo com Silveira (2003:5) “[a] biotecnologia tradicional ou clássica é constituída por um conjunto de 
técnicas amplamente difundidas, que utilizam seres vivos encontrados na natureza e/ou aqueles melhorados pelo 
homem para exercer determinada função produtiva. Dentre tais técnicas destacam-se: o isolamento, a seleção e os 
cruzamentos genéticos naturais entre espécies sexualmente compatíveis [...].” Enquanto a biotecnologia moderna, 
segundo o autor, originou-se nos anos 70 e tem como ponto de partida as descobertas científicas no âmbito da 
engenharia genética.
8 Alexander Fleming nasceu em Lochfield, na Escócia, tomou-se professor de bacteriologia na Universidade de 
Londres e assumiu um posto de pesquisa na Escola Médica do Hospital de St. Mary. Também foi um oficial médico 
nos hospitais militares da Inglaterra durante a Primeira Guerra Mundial, onde percebeu a séria necessidade de um 
agente bactericida para tratar dos ferimentos infeccionados. Após a guerra retomou ao St. Mary's Hospital, em 
Londres, para pesquisar sobre o problema. Em 1928, enquanto estudava o Staphylococcus aureus, uma bactéria 
responsável por várias infecções, Fleming entrou de férias por alguns dias, deixando seus recipientes de vidro com 
cultura sem supervisão. Ao retomar, notou que a cultura havia sido contaminada com o mofo da atmosfera e ao

A sistematizaçao inicial dessa ciência ocorreu no século XVH, quando Robert Hooke 

descobriu por meio da observação microscópica dos organismos a existência das células e 

publicou um trabalho pioneiro chamado Micrographia. Na segunda metade do século XIX, novos 

descobrimentos vieram à tona: Louis Pasteur introduziu os processos de pasteurização; Friedrich 

Miescher descobriu o DNA e Gregor Mendel trabalhando com o cruzamento de ervilhas, em 

1865, descobriu as leis da hereditariedade que revolucionou a biologia e traçou as bases da 

genética (I ESPECIAL BIOTECNOLOGIA). Souza (2001) acrescenta que as descobertas de 

Mendel podem ser consideradas como um divisor de águas entre a Biotecnologia Clássica e a 

Biotecnologia Moderna.7

Um passo importante para a consolidação da Biotecnologia Moderna foi dado por 

Fleming entre 1928-1932 a partir de seus estudos sobre a penicilina e, especialmente por Florey, 

em 1941, ao dar início à produção industrial deste antibiótico8 (SOUZA, 2001).
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Em síntese, pode-se considerar que a ruptura entre a biotecnologia tradicional e 
a nova biotecnologia está concentrada nas manipulações do material genético e 
na criação de novos organismos a partir disto. De acordo com STERN (1995), 
tal advento ocorreu em função do processo que levou à comercialização da 
insulina humana produzida via engenharia genética, envolvendo diversos atores 
como universidade, grandes empresas (Eli Lilly) e spin-offs (Genetech), ou seja, 
ocorreu uma sinergia entre estas instituições.” (SOUZA, 2001:26).

O reconhecimento do DNA (ácido desoxirribonucléico) como material genético, 

entretanto, só veio a acontecer alguns anos depois, em 1944, pelos doutores Avery MacLeod e 

McCarty. Posteriormente, em 1953, a descoberta da estrutura helicoidal do DNA por James 

Watson e Francis Crick tomou-se um marco de grande importância para a biologia molecular 

(ODA& SOARES, 2001).

Somente a partir da década de 70, com a introdução das técnicas de DNA recombinante, 

ou seja, com a evolução da capacidade dos cientistas de manipulação dos genes dos seres vivos, 

que começaram a surgir as possibilidades de melhoramento genético das espécies como um 

processo rápido, preciso e eficiente. Cohen e Boyer foram os primeiros a conseguir transferir um 

gene de um organismo para outro (SOUZA, 2001). Até então, assim como foi introduzido por 

Mendel, o melhoramento de sementes se dava através de simples cruzamento de espécies iguais 

ou similares, o qual ocorria introduzindo-se grãos de pólen de uma espécie no ovário de outra 

espécie. Contudo, a obtenção dos resultados por esse processo precursor era lenta e não permitia 

muito controle aos cientistas (I ESPECIAL BIOTECNOLOGIA).

examiná-la percebeu que na área onde o bolor estava crescendo, as células do Staphylococcus haviam morrido. Ele
imediatamente compreendeu o significado dessa descoberta e verificou que o bolor, uma espécie do fungo
Penicillium, estava secretando uma substância que destruía as bactérias. Embora ele não tenha conseguido isolar a
substância, ele a chamou de penicilina. Aproximadamente dez anos depois, com o advento da Segunda Guerra
Mundial, o professor de patologia em Oxford, Dr. Howard W. Florey, juntamente com Emst B. Chain e uma equipe
de 20 pesquisadores, resolveram dar continuidade às pesquisas de Fleming e conseguiram produzir a penicilina em
doses suficientes para salvar vidas.



 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55

Outro acontecimento marcante iniciado na década de 70 foi o surgimento das novas 

empresas de biotecnologia, mais comumente conhecidas como NEBs (New Biotechnology 

Firms). De acordo com Souza (2001: 26),

[com] isto, ocorre uma mudança na estratégia das grandes empresas, 
principalmente, farmacêuticas. Estas empresas passaram a investir em empresas 
menores como as NEBs, buscando novos padrões tecnológicos, pois já 
vislumbravam a exaustão e obsolescência dos métodos até então utilizados.

Muitos autores atribuem essa união entre as empresas consolidadas e as menores 

incipientes à necessidade das primeiras se adaptarem aos novos padrões de concorrência que se 

estabeleciam juntamente com o surgimento das NEBs, ou seja, foi uma ação de sobrevivência 

que acabou se" impondo às grandes empresas. Por outro lado, para as NEBs este foi um fator 
l

chave que serviu como aporte para sua consolidação, já que as grandes empresas conseguiam 

suprir certas necessidades dessas empresas menores, como o apoio financeiro, entre outros 

(SOUZA, 2001).

Neste contexto, com a evolução do conhecimento humano e com o crescente surgimento 

de empresas voltadas para esta ciência, novas descobertas foram realizadas e seus resultados 

incorporados no rol da biotecnologia, contribuindo para a sua popularização e tomando-a uma 

atividade cada vez mais promissora, particularmente, em termos comerciais e econômicos para 

diversos setores e segmentos da indústria.

Para melhor compreender o desenvolvimento desta ciência ao longo dos anos, o Quadro 4 

mostra os principais acontecimentos que contribuíram para a sua evoluçã°.
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QUADRO 4: Alguns Marcos na Evolução da Biotecnologia

2000 a.C Uso da fermentação pelos Suménos e Egípcios;

460 a.C. Desenvolvimento da teoria humoral de Hipócrates, explicando as causas das doenças. 
Primeiros ensaios da biomédica;

343 a. C Melhoramento de sementes pelo grupo de Ptlomeu, em Alexandria no Egito;

1665 Robert Hooke descobre as células, concluindo que os seres vivos são formados pelas 
mesmas;

1798 Jenner desenvolve a primeira vacina bovina, partindo de observações de ordenhadores 
que naturalmente se tomaram imunes ao vírus da varíola;

1860 Pasteur descobre a existência de vida microbiana na ausência do ar, além de técnicas 
de isolamento de microorganismos;

1865 Mendel desvenda os segredos da hereditariedade através do melhoramento de 
ervilhas, dando início à genética;

1880 Koch desenvolve técnicas simples de isolamento de microorganismos in vitro, 
possibilitando o cultivo de microrganismos de interesse humano;

1911 Primeira planta em grande escala para digestão anaeróbica de lixo;
1929 Descoberta da Penicihna por Fleming;
1940 Beijerinck formula as bases científicas para fixação de nitrogênio, tendo o rizhobium 

como elemento básico do processo microbiano;
1941 Beadle e Tatum estabelecem a teoria "um gene uma enzima";

1942 Monod formula a base conceituai para a industrialização de produtos 
microbiológicos;

1944 Avery identifica o DNA como a matéria prima que forma os genes;

1947 Auerbach & Robson desenvolvem a técnica de transferência de plasmídios entre 
bactérias - precursora da técnica de DNA recombinante via conjugação;

1953 Watson e Crick descobrem a estrutura helicoidal do DNA;

Década de 60 Compreensão da linguagem molecular dos genes, fundamentação da biotecnologia 
ambiental. Em 1967, Khorana e Niremberg decifram o código genético;

1971 Fundação da Cetus nos EUA (primeira empresa especializada em biotecnologia)

1972-73 Desenvolvimento da técnica do DNA Recombinante por Cohen & Boyer 
(Universidade de San Francisco- USFC) - transferência de genes simples;

1975 Descoberta de anticorpos monoclonais por Kohler & Milstein (Cambridge- Reino 
Unido) por meio de técnicas de hibridomas (fusão celular);

Década de 80
Grandes avanços das técnicas para análise de transformação de genes. Surgem os 
primeiros produtos patenteados. No Brasil, a Unicamp faz uso da biotecnologia para 
recuperação ambiental por meio de bactérias conjugadas, sendo sintetizada a insulina 
humana por bactérias;

1989

É lançado nos EUA, pelo Centro Nacional de Pesquisas, o Projeto Genoma Humano 
com objetivo de seqüenciar todo o DNA da espécie até 2005. Ao longo dos anos o 
projeto ganha adesão de diversos países. Empresas privadas também entram na 
‘corrida’ para decifrar o genoma humano;

Década de 90 O mundo conhece as primeiras plantas geneticamente modificadas: Flavr Savr tomate 
americano (1994), soja, milho e algodão (1995 e 1996);

1997 • Concluído o primeiro seqüenciamento do genoma de um organismo eucarioto 
(com células que têm núcleo), o fundo Saccharomyces cerevisia, por André Goffeau;
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Fontes: Sindicato das Empresas de Biotecnologia (SindBio) e Souza (2001).

• O Instituto Roslin na Escócia anuncia a clonagem da ovelha Dolly, copiada a partir 
de células da glândula mamária de uma ovelha adulta;
• Meses depois a mesma equipe anunciava o nascimento da ovelha clonada Polly 
que produzia proteínas humanas;
• Criação de embriões híbridos de macacos, camundongos e vacas;

2000/2001
Craig e Collins finalizam o sequenciamento do genoma humano. No Brasil, foi 
anunciado o nascimento da bezerra Vitória por Rumpf e também do mapeamento do 
genoma da bactéria Xyllela fastidiosa, bactéria que ataca frutas cítricas entre outras 
culturas.

Apesar do grande desenvolvimento e de sua crescente inserção na literatura e na mídia, 

definir biotecnologia não é uma tarefa muito fácil. Segundo Souza (2001) muitos autores como 

Chesnais (1982), Carvalho (1993), Scriban (1985) desenvolveram estudos que buscavam 

contribuir neste sentido, entretanto não se pode dizer ainda que se chegou a um denominador 

comum. Há autores que confirmam a existência de mais de dez conceitos diferentes para o termo 

biotecnologia. Outros dizem que as definições são, na sua grande maioria, obscuras, pois tratam 

quase que unicamente dos processos industriais e menosprezam o lado agrícola. Isso, para países 

como o Brasil, nos quais a biotecnologia baseia-se fundamentalmente em estudos voltados para a 

área agrícola, acaba resultando em grandes distorções.

Existe, portanto, uma grande discussão em tomo do que se entende por biotecnologia. É 

possível encontrar diversas definições, algumas muito amplas e outras muito específicas. 

Acredita-se que esta variedade de conceitos pode ser atribuída às suas próprias características, ou 

seja, se deve ao fato das atividades de biotecnologia apresentarem um caráter multidisciplinar e 

uma gama extensa de produtos (SOUZA, 2001). No caso deste estudo, a definição que norteia o 

seu desenvolvimento é aquela adotada pela Fundação Biominas9, que considera a biotecnologia 

como um ramo da ciência que trata de um conjunto de tecnologias “habilitadoras” que utilizam 

9 Instituição privada, sem fins lucrativos, criada em 1990 em Belo I-lorizonte (MG) através da ação de nove micro e 
pequenas empresas’ de biotecnologia, com o objetivo de apoiar e ampliar a bio-indústria no estado. É a 
gestora/fundadora da Incubadora de Empresas de Biotecnologia e Química Fina de Minas Gerais - IEB-MG, que foi 
implantada em 1996.
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moléculas e células biológicas para a produção ou aperfeiçoamento de bens e serviços em setores 

como saúde humana e animal, agricultura e meio ambiente (BIOMINAS, 2001).

Além disso, esta natureza multidisciplinar da biotecnologia também resulta em uma outra 

questão, qual seja, o fato de que, muitas vezes, seus dados aparecem acoplados em áreas como a 

biologia, veterinária, química, entre outros, e não podem ser obtidos separadamente. Como 

conseqüência, apesar de suas técnicas já serem conhecidas pela sociedade desde os seus 

prirnórdios e de sua clara evolução ao longo dos anos, até hoje a biotecnologia não é reconhecida 

como um setor ou uma indústria específica (BIOMINAS, 2001). Bases de dados importantes e de 

grande representatividade na obtenção de informações ainda não disponibilizam a biotecnologia 

na classe de atividades.

Portanto, segundo Bonacelli (1992:10), “[a] biotecnologia não representa um novo setor 

econômico (e nem deve ser assim definida), mas um conjunto de atividades que pode ser 

utilizado por vários setores, influenciando a organização destes em nível mundial.”

Mas, ainda assim, convencionou-se internacionalmente o uso de termos como “indústria” 

e “setor” para a área de biotecnologia pelo fato de grandes empresas de consultoria e finanças de 

renome internacional, como Emst & Young e Burrill & Co. divulgarem relatórios anuais sobre a 

performance do segmento, disponibilizando importantes análises e estudos (BIOMINAS, 2001).

Em suma, pode-se dizer, então, que,

A indústria da biotecnologia compreende, do ponto de vista setorial, um 
conjunto heterogêneo de empresas. Além do mais, muitas empresas utilizam, 
paralelamente à biotecnologia, outros paradigmas tecnológicos 
complementares, como a indústria farmacêutica ou de sementes, por exemplo. 
A complexidade de classificação das empresas de biotecnologia reside nestas 
duas características da biotecnologia - intensa dispersão setorial e coexistência 
com outras tecnologias (SILVEIRA, 2003:12).
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Nota-se, portanto, que a biotecnologia apresenta características peculiares que toma sua 

classificação bastante complexa. É possível encontrar traços da utilização de suas técnicas em 

diversos segmentos e setores da economia. Sendo assim, para o Instituto Inovação (2004a) a 

indústria de biotecnologia pode englobar um conjunto de segmentos, como ilustrado na Figura 2.

FIGURA 2 - Áreas de Inserção das Empresas de Biotecnologia

Áreas 
Principais

- Diagnósticos
- Fármacos
- Fitoterápicos
- Vacinas e Soros
- Identificação 
Genética
- Reprodução 
Humana

- Veterinária
- Reprodução 
Animal
- Vacinas
- Aquacultura
- Identificação 
Genética
- Transgênicos

- Plantas 
Ornamentais e 
Medicinais
- Produtos 
Florestais
- Bioinseticidas 
-Biofertilizantes
- Inoculantes
- Transgênicos

- Bioremediação
- Tratamento de 
Resíduos
- Análises
- Combustíveis
- Recuperação de 
Florestas

Atividades 
Sinérgicas

Instrumental Fornecedores Outros

| - tecnologia da informação ; - equipamentos ; - biomateriais
- pesquisa básica ; - insumos ; - química fina ■

1 11 - suprimentos em geral - serviços |

Fonte: Instituto Inovação (2004a:2).

As atividades de biotecnologia podem ser divididas em duas grandes categorias: as 

atividades principais e as atividades sinérgicas. A primeira categoria engloba quatro áreas - saúde 

humana, saúde animal, agro-negócios e meio ambiente - e são aquelas que desenvolvem 

tecnologias a partir do uso de células e biomoléculas. A segunda, por sua vez, “[...] não 

desenvolve células ou manipula moléculas, mas produz equipamentos, softwares ou outros 



 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60

conhecimentos, servindo de base para as atividades do primeiro grupo” (INSTITUTO 

INOVAÇÃO, 2004a:2).

Outro aspecto que se fez necessário a partir do desenvolvimento cada vez mais rápido da 

biotecnologia foi a sua regulamentação. Esta foi inicialmente considerada apenas nos anos 70, 

“[...] quando solicitada a moratória para aplicação desta tecnologia até que maiores estudos 

relacionados à Biossegurança fossem realizados, durante a conhecida Conferência de 

Asüomar10 . ” (ODA & SOARES, 200k164).

1° No início dos anos 70, os próprios pesquisadores preocupados com a utilização da manipulação genética 
estatekceram a prirneira moratória voluntória de pesqrnsa. Corno resultad°, fo1 realizada em fevereiro de 19’75 a 
Conferência de Asilomar. Uma reunião de 140 cientistas norte-americanos e estrangeiros realizada no Centro de 
Convenções de Asllom^^ locali^ado em Píictôc Grove, C^fóirna. Foi esta reunião clentifica que possfoflhou a 
elaboração de diretrizes para a uühzação adequada deste novo conhrcrnOTto.

Desde então, vários países começaram a elaborar diretrizes que pudessem controlar e 

regulamentar a utilização das técnicas biotecnológicas, visando aspectos de segurança para a 

saúde humana, animal e ambiental.

Na Europa existem regulamentos específicos para moderar o trabalho com biotecnologia e 

também a liberação de organismos geneticamente modificados (OGMs) no meio ambiente - que - 

são as Diretivas (219/90 e 220/90). Já os EUA optaram por um padrão regulatório diferente. Eles 

não possuem regras especiais para conter o uso das técnicas de DNA/RNA recombinante. Pelo 

contrário, o país com a maior extensão em área plantada de produtos geneticamente modificados 

e também o maior exportador destes produtos considera os procedimentos de modificação 

genética como um prolongamento dos demais processos tecnológicos e não acredita haver 

diferenças entre estes novos produtos e aqueles já existentes em aspectos de segurança. Os EUA 

contam apenas com três órgãos governamentais para regular, no âmbito da agricultura, saúde e 

ambiente, a liberação dos OGMs no mem ambiente (ODA & SOARES, 2001).
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As exigências para avaliações de risco de OGMs relativas à saúde humana e ao 
meio ambiente contidas na Diretiva 220/90, da União Européia, são 
semelhantes às estabelecidas pelos órgãos da agricultura, saúde e meio 
ambiente dos Estados Unidos. Todavia, o sistema regulatório europeu de 
avaliação de risco estabelece que os requisitos e informações devem ser 
apresentados pelo requerente de forma compulsória e, portanto, difere neste 
aspecto do procedimento adotado pelos EUA, onde o Governo avalia o risco 
com base nas informações que o solicitante considera pertinentes.” (ODA & 
SOARES, 2001:165).

A regulamentação da biotecnologia no Brasil tem como ponto de partida a Lei 8974 de

Janeiro de 1995 e o Decreto 1752/95 que foram elaborados abrangendo exigências para o 

trabalho em contenção e para a liberação dos OGMs no meio ambiente. Além disso, o surgimento 

de um sistema regulatório para biotecnologia permitiu ao país iniciar a introdução desta 

tecnologia nos seus processos agrícolas (ODA & SOARES, 2001).

O sistema regulatório brasileiro apresenta características tanto do modelo europeu quanto 

americano. De um lado porque, assim como a União Européia, defende o fato de que as técnicas 

biotecnológicas são diferentes dos demais processos tecnológicos e, portanto, devem possuir 

medidas de controle específicas. E, de outro lado, porque como os EUA, cada autorização é 

acompanhada de uma investigação local para verificar se as medidas de segurança designadas 

foram realmente aplicadas.

Em 1996 o governo federal instituiu um órgão cuja função chave era controlar o uso da 

biotecnologia no Brasil, a Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio). Desde então, 

foram consentidos aproximadamente 800 ensaios de campo com OGMs, a maior parte deles, 

cerca de 80%, foram ensaios com milho geneticamente modificado, em seguida, estiveram os 

ensaios com a soja geneticamente modificada e outras culturas, respectivamente. A característica 

genética que é introduzida e testada nestes produtos, na grande maioria das vezes, é a de maior 

resistência a herbicidas e tolerância a insetos. Em setembro de 1998, a CTNBio aprovou o 

primeiro produto brasileiro geneticamente modificado para comercialização, a soja Roundup
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Ready (ODA & SOARES, 2001). Porém, até hoje, o Brasil enfrenta dificuldades e a polêmica é 

muito grande em tomo do plantio comercial destes produtos.

2.2. As Características Principais das Atividades Relacionadas à Biotecnologia

A popularização da biotecnologia, como já foi exposto, iniciou-se apenas a partir dos anos 

50 e ganhou mais força na década de 80 do século passado, quando a ocorrência de descobertas e 

avanços científicos tomaram-se mais intensos e velozes e também quando mais interesses 

comerciais começaram a surgir em diferentes setores e segmentos da indústria.

Pode-se dizer, portanto, que trata-se de uma indústria emergente, mas cujo crescimento 

tem sido consideravelmente grande. Segundo Judice & Baeta (2003a:02), em 1993, os Estados 

Unidos apresentavam uma receita derivada desta indústria de US$ 8 bilhões, já em 1999, o 

volume total de negócios alcançou a ordem de US$ 47 bilhões. Calcula-se que, em 2001, existia, 

em termos mundiais, entre 4.000 e 5.000 empresas voltadas para a área de biotecnologia podendo 

ser encontradas em 200 países. Aqueles que se destacam com uma maior concentração de 

empresas podem ser visualizados na Tabela 1.

TABELA 1: Número de Empresas de Biotecnologia, 2002

Países/Regiões N“ de Empresas
Estados Unidos 1.-457

União Européia 1.879
índia 500

Japão 400

Canadá 416

Brasil 304

Austrália 200

México 90

Argentina 50
Fonte: Judice & Baeta (2003).
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A relevância econômica da indústria de biotecnologia para o mundo e para alguns países 

em particular pode ser compreendida quando se analisa a Tabela 2. De acordo com Silveira 

(2003) calcula-se que estas empresas tenham alcançado em 2001 um rendimento total de quase 

35 bilhões de dólares, gerando mais de 188.000 postos de emprego direto. Além disso, estas 

empresas despedem um volume signifícativamente alto de recursos com P&D, isto é, quase 50% 

do seu rendimento total destína-se a este tipo de gasto.

TABELA 2: A Indústria de Biotecnologia no Mundo em 2001

Global EUA Europa Canadá Ásia/Pacífíco
Número de Companlúas 4.284 1.457 1.879 416 532
Rendimento (mil US$) 34.874 25.319 7.533 1.021 1.001
Gastos com P&D (mil US$) 16.427 11.532 4.244 474 175
Renda Líquida (mil USS) -5.933 -4.799 -608 -507 -19
Empregos 188.703 141.000 34.180 7005 6518
Fonte: Silveira (2003).

A Europa apresenta o maior número de empresas de biotecnologia no mundo, 1879 

empresas, o que equivale a aproximadamente 44% do total de empresas existentes, no entanto, 

mesmo apresentando uma quantidade menor de empresas que a Europa, os EUA é o líder no 

mercado mundial de biotecnologia. Suas empresas são signifícativamente maiores, empregam 

mais pessoas, cerca de 141.000 trabalhadores enquanto a Europa emprega 34.180 pessoas em 

empresas de biotecnologia, ou seja, um número mais de quatro vezes inferior ao dos EUA e, 

ainda vale destacar que as empresas norte-americanas possuem rendimentos e gastos com P&D 

bem maiores. Reforçando ainda mais a liderança dos EUA sabe-se que cinco das seis maiores 

empresas de biotecnologia do mundo são norte-americanas, além disso, em 2001, cerca de 76% 

das 316 empresas da área que possuíam ações na bolsa de valores estavam sediadas nos EUA. 

(SILVEIRA, 2003).
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O Quadro 5 apresenta as dez maiores empresas de biotecnologia no mundo e comprova a 

liderança dos EUA no segmento.

QUADRO5 : As Dez Maiores Empresas de Biotecnologia no Mundo e seus Respectivos Lucros 
em. 2000 (milhões de dólares)

Empresa Lucros em 2000 
(U$ milhões) Observações

1. Amgen (EUA) $ 3.629 -
2. Genentech (EUA) $ 1.736 Subsidiária da Roche Holdings
3. Quitítes Traasnational (EUA) $ 1.659 -

4- Erian (Irlanfo) $ 1.521 Adquiriu a Quadrand, Liposome & Dura 
Pharmaceuticals

5. Alza (EUA) $988 Adquirida pela Johnson & Johnson por US$ 
10.500 milhões.

6. Chiron (EUA) $972
A Novartis é proprietária de 50% da 
empresa. A Chiron adquiriu a Pathogenesis 
em 2000.

7. Biogen $926

8. Immunex $862 A Americam Home Products é proprietária 
de 41% da empresa.

y. Genzvme $752 -
10. Mcdlmmune $540 -

Fonte: Silveira (2003).

Nos EUA estão presentes também as duas maiores concentrações de empresas de 

biotecnologia do mundo7 uma loralizada em Massachusetts e outra, em Bay Área, Cabfórnia. 

Segundo Silveira (2003^ o êxito da biotecnologia nestas regiões pode ser atobutoo a alguns 

aspectos principais, tais como: a presença de um grande número de universidades e centros de 

pesquisas, de trabalhadores altamente qualificados, de apoio público, da existência prévia do 

espirito empreendedor bem como da disponibilidade de capital de risco e, por fim, da existência 

de cooperação entre os diferentes atoreu (empresas, universidades, governo, eto.).

Com o avanço da biotecnologia, aliado ao fenômeno da globalização, novos rumos são 

apontados para o desenvolvimento das empresas. As gigantes mundiars têm buscado acompanhar 
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a tendência da internacionalização do capital e têm diversificado seus investimentos, 

direcionando-os juntamente com suas pesquisas para outros caminhos. Muitas modificações têm- 

se apresentado, em especial, na dinâmica dos mercados agrícolas e de saúde humana.

Um bom exemplo é o caso da Syngenta, empresa anglo-suíça, que além de realizar 

atividades no ramo de agroquímicos com reduzido impacto ambiental, atua no desenvolvimento 

de sementes altamente produtivas e ainda mantém culturas tradicionais (SILVEIRA, 2003). Além 

disso, atualmente a Syngenta vem trabalhando em um projeto voltado para outro mercado, o de 

biocombústivel. A empresa está pesquisando uma nova enzima que pode ser o componente 

fundamental para a fabricação de álcool a partir do mdlio (VALOR, 22 de setemtoo de 2004)11.

11 VALOR ECONÔMICO (22 de setembro de 2004). Biotecnologia Ganha Peso para Múltis. pp B10;

A Bayer é outro exemplo importante. Esta empresa alemã tinha suas atividades voltadas 

para defensivos agrícolas, especialmente focada em fungicidas para soja, contudo, prevê para este 

ano um investimento de 85 milhões de euros na sua divisão Bioscience para pesquisa e 

desenvolvimento de sementes melhoradas (VALOR, 22 de setembro de 2004).

No caso da saúde humana, a biotecnologia também vem propiciando o desenvolvimento 

de diversas áreas. A indústria farmacêutica é uma das que mais tem se destacado. De acordo com 

Silveira (2003), apenas os EUA possuíam em 2002 cerca de 425 novos produtos em 

desenvolvimento, entre biofármacos e vacinas. A Figura 3 mostra a distribuição destes produtos 

por classe terapêutica e evidencia que a maior parte deles, 178 o que equivale a quase 42%, são 

produtos contra câncer e sintomas relacionados; em segundo lugar, estão os produtos voltados 

para o combate de doenças infecciosas com 47 produtos, o que equivale a 11% do total dos 

produtos em desenvolvimento.
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FIGURA 3: Biofármacos e Vacinas em Desenvolvimento nos EUA em 2002: 
Por Classes Terapêuticas

Transplantes «3
nncac da

3 15

6
□ 15 
2ZJ 19 
êZ3 22

Doenças do Sangue 

Doenças Autoimune 

AIDS/InfecçOes relacionadas com HIV 
Outros

Doenças Genéticas 

Tratamento oftalmológicos 

Doenças Digestivas 

Diabetes/Sintomas relacionados 

Câncer/Sintomas relacionados

Doenças da pele 

Doenças respiratórias 

Distúrbios neurológicos 

Infertilidade 

Doenças infecciosas 

Doenças cardíacas 

Distúrbios do crescimento

3 47

Fonte: Silveira (2003).

Com o avanço da biotecnologia, as possibilidades tecnológicas têm se ampliado e 

favorecido, em particular a área de vacinas, a qual tem crescido signifícativamente e conseguido 

desenvolver medicamentos cada vez mais eficazes e com menores riscos. Para Silveira (2003:27), 

a biotecnologia tem contribuído também, para uma

[...] mudança na configuração do setor e para o ressurgimento do interesse de 
empresas líderes do obgopólío farmarêutíco pela areia. É posswel observar uma 
nítida correspondência entre a retomada do dinamismo em inovações da 
indústria e a entrada destas empresas no segmento, assim como a proliferação 
de alianças estratégicas com empresas de base tecnológica e instituições 
acadêmicas.
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A Figura 4 apresenta os produtos em desenvolvimento nos EUA em 2002 divididos por 

categorias ou grupos de produtos e indica a predominância na produção de vacinas.

FIGURA 4: Biofármacos e Vacinas em Desenvolvimento nos EUA em 2002: 
Por Categoria de Produtos

É possí'vel também citar algumas protemas e peptídeos12 que foram fabricados nos idümos 

anos a partir da contribuição da engenharia genética. O crescimento do mercado para estas 

substâncias tem sido considerável a cada ano e, calcula-se que em 2000, seu valor era de 

12 As proteínas sâo formaats por nmínoácidos unidos em sequência. A síntese das proteínas S fundamental para o 
crescimento, o desenvolvimento, e a manutenção celular. As protestas quando em fragmentos sao chamados de 
peptídaos. Atualmente, muitos estudos têm se destinado a investigai? estes compostos orgânicos. Os resultados tem 
in<iicado na direçüo dê grande avansos no âmbito da saúde m tambám no de produtoü quimicos ultimados em 
limpeza, nii^ilnitas no caso dos j^tMeos, por exemp^, que de.s ser mo0ificcdos de maneira a
formar materiais naturais completaments novos, que podem ser usados 0s várias maneiras tanto tatro quanto fora 
do corpo. Elta podem formar estruturas nãe-dretéicas como fibras, acnules, laminas o camadas ts Eles podem 
rnsponacs a mudanças na luz, ccíOsz temderctnsa e teíso)ãe , assim Como a ramec^ magnédcos <s elétriciss e a foncas 
mecânicas. São estáveis mesmo em temperaturas superiores a 350 °C e podem ser produzidos em grande quantidade, 
a 0a)xeC custoís Os pdtídíos itambém denem sor programados; dcrc scebie0sgrcdCaee.s - o qus S crucial dcrc a 
indústria de detergentes, por exemplo. Além disso, um tipo de estrutura feita de peptídeos provou ser uma boa base 
para células nervosas ss regenerarem (UOL INOVAÇÃO).
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aproximadamente 20 bilhões (SILVEIRA, 2003). O Quadro 6 apresenta as principais proteínas e 

peptídeos produzidos atualmente e seus respectivos fabricantes.

QUADRO 6: Proteínas e Peptídeos Recombinant.es, as Empresas Produtoras e as Doenças nas quais 
são Utilizadas como Terapêuticas

Proteínas e Peptídeos Empresa Doenças
Fator antihemofílico Miles, Baxter, Genetics Institute Hemofilia A
DNasa I Genentech Fibrossística
Eritropoyetina (EPO) Amgen, Ortho Biotech Anemia, enf. renal
Glucocercbrosidasa Genzyme Doença de Gaucher
Hormônio do crescimento Genentech Nanismo hipofisário
Insulina Eli Lillv Diabetes
Interferón alfa-2a Hoffmann-LaRoche Leucemias, sarcoma de Kaposi

Interfcrón alfa-2b Schering-Plough Certas leucemias, Sarcoma de 
Kaposi, hepatitis B v C

Interferón alfa-n3 Interferón Sciences Herpes genital
Interferón gamma-lb Genentech Enfermidade granulomatosa crônica
Interleucina-2 Chiron Carcinoma em células renais
Somatotropina Eli Lilly Deficiência hormonal de crescimento
Ativador tissular do 
plasminogênio (tPA) Genentech Infarto agudo de miocárdio, embolia 

pulmonar massiva
Fonte: Silveira (2003).

Na área da saúde humana ainda é possível encontrar alguns aspectos que merecem 

destaque. Um deles é o reconhecimento de novas ciências, como é o caso da farmacogenômica, a 

qual tem suas raízes nos anos 50, mas só recentemente ganhou esse nome devido ao Projeto 

Genoma, quando então foi possível estudar a inter-relação existente entre a constituição genética 

do indivíduo e a sua resposta a medicamentos. Por melo da aplicação desta ciência é possível 

explicar porque alguns medicamentos apresentam resultados positivos em algumas pessoas e em 

outras não. Assim, possibilita aos pacientes terapias mais eficientes e com efeitos colaterais bem 

reduzidos.

Existem evidências de que estudos sobre as variações individuais na resposta a um 

determinado produto já fossem realizados mesmo antes de Cristo, mas o avanço da 
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farmacogenômica só foi possível com a evolução da engenharia genética que possibilitou aos 

pesquisadores o conhecimento do código genético humano.

A primeira referência à variabilidade da resposta farmacológica é atribuída ao 
matemático grego Pitágoras (c.58O-c.5OO a.C.), que descreveu, em 510 a.C, a 
intoxicação provocada por determinadas favas em alguns, mas não em todos os 
indivíduos que as ingeriam. Mas a farmacogenética moderna tem suas origens 
em meados do século 20, com a demonstração de associações entre alterações 
genéticas e efeitos dos medicamentos. Essa área de estudos, que evoluiu muito 
nas últimas cinco décadas, foi recentemente rebatizada como farmacogenômica, 
e sua maior promessa é contribuir para a individualização da terapêutica, ou 
seja, a prescrição do medicamento certo e na dose adequada para cada 
indivíduo, com base no conhecimento dos fatores genéticos que regulam a 
farmacocinéticai3 e a farmacodinâmicai4 dos medicamentos [...]. (SUAREZ- 
KURTZ, 2004:21).

3 “A hirmaTOcméhra torta itos processos de (a) atisorçào (acesso d° medicamento à circulaçào sangümea sisrtêmtca); 
(b) distribuição (transferência do medicamento do sangue para os tecidos); e (c) eliminação (exclusão do 
medicamento do organismo), seja por excreção (na urina, nas fezes, no leite materno etc.) ou por biotransformação 
(alterações químicas da molécula do medicamento por ação de enzimas orgânicas).” (SUAREZ-KURTZ, 2004:22).
14 “A farmac°dinâmica tate das mtera^ do medicamento com seus alvos, deiwmmtidos receptores.” (SUAREZ- 
KIMZ, 2004.-22).

O Biotech para Médicos são jornais eletrônicos (newsletters) especiais publicados periodicamente pela CIB, os 
quais contêm informações científicas sobre a aplicação da biotecnologia na medicina, divulgando as mais 
unportantes pesquisas realizadas no Brasil e no mundo. O CIB conseguiu realizar um acordo com a Associação 
Médica Brasileira (AMB), através do qual é possível distribuir o Biotech a 10 mil médicos de todo o Brasil. Todos os 
Biotech para Médicos já pubncados estâo disponíveis em < http ./Aywv- cib-org-h^/^otéch-phP >•

Outro tema de discussão sobre a biotecnologia na área da saúde e que tem estado em 

evidência nos Primos meses, ^vtáo aos debates sobre a Lei de BK)ssegurança no Congresso 

Nacional5 e o da Hoforrifícaçüo. ou se^ nova tecnologia através da qual se enriquece os 

alimentos por mew do melhoramento genétíco {BIOTECH PAI^A MÉDICOS, setembro 2004).* 14 15

O objetivo da biofortifícação é auxiliar na redução do grande número de pessoas 

desnutridas em todo o mm^ em ^rricular., nos países subdesenvolvidos, como o Brasri. Um 

estudo do Fundo das Nações Unidas para a Infância (Uniceí) estima que existam só nestes países 

cerca de 1 bilhão de crianças que padecem de problemas oriundos da pobreza, um deles é a 
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desnutrição que afeta 15% deste total. Percebe-se por aí a importância da utilização desta ciência 

(H ESPECIAL BIOTECNOLOGIA).16

16 O “II Especial Biotecnologia - Medicina e Indústrias Já Utilizam (Com Vantagens) a Tecnologia do DMA” foi 
publicado pelo CIB no dia 25 de novembro de 2003, divulga reportagens sobre a presença da biotecnologia na 
medicina e na indústria. Disponível em < http://www.cib.org.br/pdf/encarte2site.pdf>.

Neste sentido, estão sendo realizados estudos que buscam introduzir naquelas culturas de 

subsistências como arroz, milho, feijão e mandioca, maiores quantidades de ferro, zinco e 

vitamina A. Assim, além de possibilitar o combate à desnutrição, também poderá contribuir para 

a redução da incidência de doenças ligadas a carências nutricionais. Institutos internacionais dos 

mais diversos países, como Colômbia, Austrália e EUA, estão participando deste projeto que 

ainda está em fase de implantação (BIOTECH PARA MÉDICOS, setembro 2004).

Também em fase de testes, encontra-se a denominada Terapia Gênica. Nos EUA 

aproximadamente 246 análises clinicas estão em curso com mais de dois mil pacientes. Sua 

metodologia é diferente das demais e bastante complexa por consistir na inserção de um gene na 

célula que possa prevenir ou até mesmo curar doenças, ou seja, insere-se um gene normal que 

possa suprir as necessidades de um gene defeituoso. Esta técnica centra-se fundamentalmente na 

eliminação de células cancerígenas, mas pretende-se tratar também indivíduos com doenças 

hereditárias, cardiovasculares, neurológicas, entre outros (H ESPECIAL BIOTECNOLOGIA).

Os estudos no âmbito da saúde humana ainda prometem grandes resultados para o futuro. 

Um deles procura desenvolver em plantas ou animais medicamentos que irão evitar certas 

doenças diagnosticadas precocemente. A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia 

(Cenargen) já estuda a alface com antígenos contra diarréia e a soja com anticorpos para 

combater o câncer de mama. As universidades de Brasília, São Paulo e o Instituto Butantan 

colaboram no desenvolvimento desses projetos. O objetivo, na verdade, é desenvolver 

“biofábricas” as quais seriam responsáveis pela produção de “alimentos-vacina”, ou seja, os 
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pesquisadores introduzem nos alimentos os genes de interesse para o homem, tais como os que 

combatem diabetes, hepatite B, assim, este alimento passa a expressar o antígeno que se deseja. 

Depois de colhido, ele pode ser seco e transformado em pó para ser ofertado em farmácias. O 

custo deste tipo de medicamento seria mais reduzido do que o do medicamento tradicional 

porque sua produção dependería apenas de terra, água, sol e ração animal e o tratamento dos 

pacientes seria imediato evitando assim o aparecimento da enfermidade e que estão gerando 

grandes expectativas no âmbito da saúde humana (II ESPECIAL BIOTECNOLOGIA).

Em paralelo, o segmento de Biomateriais despontou com a biotecnologia e vem causando 

grande interesse por parte dos estudiosos. O objetivo é desenvolver materiais que possibilitam a 

reconstituição ou substituição tecidual em indivíduos que sofreram algum dano por meio de 

acidentes, por doenças ou malformações congênitas. Os biomateriais são produtos de origem 

natural ou sintética que apresentam como uma de suas características principais a 

biocompatibilidade, ou seja, o organismo que o recebe não corre o risco de sofrer qualquer tipo 

de reação imunológica ou tóxica indesejável (INSTITUTO INOVAÇÃO, 2004b).

Os biomateriais utilizados para os implantes ou enxertos podem ser metálicos, cerâmicos, 

polímeros (elemento formado de moléculas caracterizadas pela repetição múltipla de uma ou 

mais espécies de átomos ou grupos de átomos) ou compósitos (material resultante da associação 

de dois ou mais materiais de diferentes classes). Esses materiais são mais comumente utilizados 

em operações para reconstrução óssea de áreas cranianas e maxilo-facial, no entanto, pode-se 

encontrar, atualmente, aplicações para biomateriais em cirurgias cardiovasculares (válvulas, 

marca-passo), em lentes oftalmológicas e cirurgias plásticas, evidenciando que a tecnologia de 

biomateriais tende a ser no futuro o carro-chefe nas áreas de recuperação e substituição óssea 

(INSTITUTO INOVAÇÃO, 2004b).
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No campo, os resultados da biotecnologia também são bastante expressivos quando se 

trata do cultivo de produtos geneticamente modificados (GMs). O interesse por este tipo de 

cultura é cada vez maior. Entre os primeiros seis anos de experiência, de 1996 a 2001, 

agricultores sejam eles grandes ou pequenos e localizados em diferentes países, tanto 

desenvolvidos quanto em desenvolvimento, conseguiram elevar em mais de trinta vezes o 

patamar total da área plantada com espécies transgênicas. Em 1996, havia no mundo cerca de 1,7 

milhões de hectares plantados com cultivos transgênicos, em 2001, esse número havia passado 

para 52,6 milhões de hectares. O número de países que cultivam este tipo de produto também 

cresceu de forma considerável neste período passando de 6 em 1996 para 13 em 2001 (JAMES17, 

2002a).

17 Clive James é presidente do conselho diretor do International Service for Acquisition ofAgri-biotech Applications 
(ISAAA) o qual tem como objetivo divulgar dados estatísticos sobre a produção e comercialização de cultivos 
transgênicos no mundo. Disponível em < www.isaaa.org >.

Em 2002, a área total plantada por produtos GMs alcançou 58,7 milhões de hectares, 

mantendo uma taxa de crescimento sustentável superior a 10% ao ano. O número de países com . 

culturas transgênicas também aumentou passando para dezesseis (JAMES, 2002b).

Esse crescimento permaneceu em 2003. O índice de crescimento de 2002 para 2003 

manteve-se na casa dos dois dígitos e chegou a 15%, o que significa dizer que, de um ano para o 

outro, houve um aumento de 9 milhões de hectares no total de área plantada, chegando assim, 

aos 67,7 milhões de hectares, o cultivo de produtos transgênicos. E o número de países que 

passaram a cultivar espécies transgênicas passou de dezesseis para dezoito, com a entrada do 

Brasil e as Filipinas (JAMES, 2003). A Tabela 3 mostra a evolução, entre os anos de 1996 a 

2003, no total da área plantada com produtos GMs.



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELA 3: Área Total com Cultivos Transgênicos, 1996 a 2003

Hectares 
(milhão)

Acres 
(milhão)

1996 1,7 4,3

1997 11,0 27,5

1998 27,8 69,5

1999 39,9 98,6

2000 44,2 109,2

2001 52,6 130,0

2002 58,7 145,0

2003 67,7 167,2
Fonte: James (2003).

Os países devolvidos são °s que apresentam a maior qfantidatle de terras diteoiornKta 

para o cuKvo d, prodrstes GMs, no entanto, os paáses em desenvolvimento têm merecido atenpto 

especial por estarem caindo manter uma etevaçUo c°nsiderável na proporção de ^éetes 

transgênicas ptatetlas. Em 1997, os países em ^etwotótnemo eram testtottsóris por cerna de 

14 % do tota1 de tntnsgênieos «tltivados; em i9"8, passott para 16»%; dep°is para 18%em I999; 

24»% em 2°0°- 26% em 2°°1; 27»% em 2002 e, em 2003, 30% da — eram cal'ivadaa 

por ptúses em desenvolvimento (JAMES, 2°°3)-

~ -s detalhada entre os países desenvolvidos e os em desenvolvimento Uma comparaçao mais detalhada entre os p

T, l 4 Nota se que em 2002 dos 58,7 milhões de hectares plantados pode ser feita através da Tabela 4. Nota-se que em zuuz, o , e

i ndo 73% ou seja aproximadamente, 42,7 milhões de hectarescom produtos transgênicos no mundo, 73/o, ou seja, ap

, d .olvidos enquanto os países em desenvolvimento cultivaram eram cultivados por países desenvolvidos, enqua p

l l com este tipo de produto. Já em 2003, essa diferença entte as 
cerca, de 27% da área totâl plantada com este up p

dois .r-rt.nns de países reduziu-se um poireo - dos 67,7 milhões de 
proporções plantadas entre os dois grup P

, é ies transgênicas os países desenvolvidos foram responsáveis p°r
hectares plantados com especies tra g ■>
70»% e os países ern .lesenvcMmento por 3°%. Essa maior í—o dos P^ em 

desenvolvimento no total Oe plantada por pmdut°s GMs pode ser ju"9 em í99™- pela 
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entrada do Brasil no rol dos países em desenvolvimento que cultivam produtos transgênicos. 

Outra observação importante é que o crescimento absoluto apresentado entre 2002 e 2003 foi 

quase o mesmo para os países desenvolvidos (4,6 milhões de hectares) e para os países em 

desenvolvimento (4,4 milhões de hectares). No entanto, a taxa de crescimento da área total com 

cultivos transgênicos dos países em desenvolvimento (28%) foi mais que duas vezes superior à 

taxa de crescimento apresentada pelos países desenvolvidos (11%) (JAMES, 2003).

TABELA 4: Área Global com Cultivos Transgênicos nos Países Desenvolvidos e nos Países 
em Desenvolvimento, em 2002 e 2003 (milhões de hectares)

2002 % 2003 % +/- %

Países 
Desenvolvidos

42,7 73 47,3 70 4.6 +11

Países em 
Desenvolvimento

16,0 27 20,4 30 4.4 +28

Total 58,7 100 67.7 100 9,0 +15

Fonte: James (2003).

Uma outra questão interessante trata-se da distribuição das culturas GMs por países Em 

2003, 99% da área total destinada ao cultivo de produtos transgênicos eram plantados por seis 

Países - Estados Unidos, Argentina, Canadá, Brasil, China e África do Sul, respectivamente - 

sendo que, a maioria deles (quatro países) são países em desenvolvimento e apenas dois são 

Países desenvolvidos. Os EUA, por sua vez, se destaca desde 1996 apresentando uma área total

, . ™ sunerior à dos demais países. Em 2003, cerca decultivada com espécies GMs signifícativamente supenu e

_ a 63% da área global, era cultivada pelos EUA; em42,8 milhões de hectares, o que equivale a 03/o ua a 6

segundo lugar está a Argentina com
13,9 milhões de hectares (21%), na seqüência o Canadá com

4,4 milhões de hectares (6%), depois o Brasil, o qual começou a cultivar oficialmente produtos 

GMs neste ano e já conseguiu entrar na lista dos principais produtores do mundo, direcionando 3
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milhões de hectares (4%) para o plantio dos mesmos e, por fim, tem-se a China com 2,8 milhões 

de hectares e a África do Sul com 0,4 milhões de hectares (Tabela 5).

Com exceção do Brasil, todos os demais países já vinham apresentando um crescimento 

sustentável no total de suas áreas plantadas com transgênicos, contudo a China e a África do Sul, 

foram os países que exibiram a maior taxa de crescimento de um ano para o outro (33% cada 

um). No final de 2003, o crescimento na área global de cultivos transgênicos foi de 15%, ou seja, 

o total de hectares plantados no mundo com este tipo de produto aumentou em 9 milhões. A 

Tabela 5 ilustra estes dados e disponibiliza os dezoito países em ordem decrescente do total de 

área plantada com produtos GMs.

TABELA 5: Área Global de Cultivos Transgênicos por Países em 2002 e 2003 
(milhões de hectares)

2002 % 2003 1 % +/- %
EUA* 39,0 66 42,8 63 + 3,8 + 10
Argentina* 13,5 23 13,9 21 + 0,4 + 3
Canadá* 3,5 6 4,4 6 + 0,9 + 26
Brasil* - 3,0 4 + 3,0 -
China* 2,1 4 2,8 4 + 0,7 + 33
África do Sul* 0,3 <1 0,4 < 1 + 0,1 + 33
Austrália* 0,1 <1 0,1 < 1 - -
índia* <0,1 <1 0,1 <1 + 0,05 + 100
Romênia* <0,1 <1 <0,1 < 1 <0,1
Uruguai* <0,1 <1 <0,1 < 1 <0,1

Espanha <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1

México <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1

Filipinas - <0,1 <1 <0,1

Colômbia <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1

Bulgária <0,1 <1 <0,1 <1 -5P?1
Honduras <0,1 <1 <0,1 <1 <0,1

Alemanha <0,1 <1 <0,1 < 1 <0,1

Indonésia <0,1 <1 <0,1 < 1 <0,1

Total 58,7 100 67,7 100 + 9,0 +15%
rvuw. juiuco íz-wjy. „ .
* Países que cultivaram mais que 50.000 hectares com produtos transgemcos em 2003.
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qus a cc0c ano qus passa rnú daises rágre^ no ío1 0aqueles que 

«dtrorn amplinado sig^ca^—1 o Mtd de área com sste

Os p-ráuto. fcte ssntid°, uma das questò« que owhwrn a Wote^otogH é sobrs °s 

aspectos qus ju^Aram esse aresaimento aontin1uido do «Ww de proOut°s GMs. 

qus, em parte, a ^ta «« esteja no fato Os que co por este tipo Os

os agricukores, bem como os países qus dermitem oüti™, obter

resuhattos rnant satisfntóri°s do que se sstiassss■n dlcatnad° os produtos tradiaionnis. Uma Oas 

vantagens qne chama a at^o é a possibilidade °s ss ter maior sobrs e

e a re°uçào na qu-.ida0s mtaOa de psstótas o que na -v- Oos 

custos e também favorece o meio ambiente.

■ ■ rÃcii:apntes a insetos permitem ao agricultor reduzir aPor as espeaies mais re^^m^ a p b

. nWtar a utilização Oos mesmos; as culturas tolerantes aquantidads de in^timO^ s. às vez^, ate evitar a utnnaçae ’

herdas possMtam ao ^r substituir uma série Oe em alguns

apenas nrn, pernútMo s0- defeasiaos menos Oo qus aquelss ueilinndos sm

convencionais O resntaOo é um mehror manejo 0o meio assim «m» uma —

proAitividade por hectare, (I BIOTECNOLOGIA >•

GMs que foram mais pUnta0^ nsstss mto 0e 
Como prova 0isso, as

„ eias nnp nossuíam maior tolerância a herbicidas s, em
(1996 a 2003) foram que

. _ mtinr resistência a insetos. Em 2003, Oos 67,7 milhões Oe
segun0o lugar, foram as dlaatns com
. - ■ «c ^reximtfaímímte 73% eram oaudn0os por milho s
Atares ^wt^os com transgeniaos, p

------------------------------------------- - 0o iá conseguiram dsrasbsr algumas das vantagens econômicas s
18 Vá^os cgriau|teres, em todo o Com0 redução nos custos de produção e matares
sociais dossibilitc0cs ^o ^faTO 0e ^0^ _ do glj por exc^mpta. itaaMtie Uês anos com dota md pequenos 
rsn0imsntos. Uma pesquisa retitotte na ÃiaaCtiviOcds,o<S Bt em rekição ao a°avsnaioac|, stevaráo as
dro0uterss ta^ta mostrou o ^m^to 0a pr°a . ... A^ uma re0uçao de 14 hwre 0e tabaco por
marg^ 0*  liwro de U$ 86 para U$ 93 por . rnim^ de cdliaações °e msrttak^ tipo oe tavoura
hscta^e e também nos de dre0uÇão, 0svido ao meaer

(TRANGÊNICOS •••, 2005).
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algodão cujo atributo desenvolvido era o de tolerância a herbicidas; 18% foram cultivados com 

espécies Bt e 9% foram plantados com milho e algodão desenvolvidos com genes acumulados 

para tolerância a herbicidas e resistência a insetos. Cabe destacar ainda que, de 2002 para 2003, 

houve um crescimento de 12% (ou seja, um aumento equivalente a 5,5 milhões de hectares) na 

área total plantada com espécies tolerantes a herbicidas e um crescimento ainda maior, de 20%, 

na área total com cultivos Bt (JAMES, 2003). A Tabela 6 apresenta estes dados.

TABELA 6: Área Global com Cultivos Transgênicos em 2002 e 2003: por Atributo 
(milhões de hectares)

Atributo
Tolerância a herbicidas 
Resistência a insetos (Bt) 
Bt/Tolerãncia a herbicidas 
Resistência a vírus /outros
Total Global__________ _

Fonte: James (2003).

%
+ 12
+ 20
+ 32

2002
442

Há também uma clara predominância entre as espécies transgênicas mais cultivadas no 

mundo. Em 2003, mais da metade da área global com cultivos GMs, cerca de 61%, foi plantada 

com soja transgênica, esta por sua vez, em toda a sua área plantada teve como atributo 

desenvolvido a tolerância a herbicidas, ou seja, em 2003, foram plantados 41,4 milhões de 

hectares com soja tolerante a herbicidas. A segunda espécie GM mais cultivada, em 2003, foi o 

milho ocupando 23% da área global, em seguida, tem-se o algodão com 11% e a canola com 5% 

(JAMES, 2003). Estes são, portanto, os quatro produtos transgênicos de maior representatividade 

na área global com cultivos GMs (Tabela 7).
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TABELA 7: Área Global com Cultivos Transgênicos em 2002 e 2003: por Produto 
(milhões de hectares)

Produtos 2002 % 2003 % +/- %
Soja 36,5 62 41,4 61 + 4,9 + 13
Mi1ho 12,4 21 15,5 23 + 3,1 + 25
A1godão 6,8 12 7,2 11 + 0,4 4- 6

Cano1a 3,0 5 3,6 5 + 0,6 + 20
Abobrinha <0.1 < 1 <0,1 < 1 - -
Mamão <0,1 <1 <0,1 < 1 - -

Total 58,7 100 67,7 100 + 9,0 + 15

Fonte: James (2003).

Urna «íiim tmãfce interessante, que mostta a vdMducte c°m que os cukivos btutsgãticw 

vêm ocupando espaç° ntis áteas agrico1as do mundo, pode ser rea1izada tomando como aeaaaa:cia 

os quatro principais produtos tnrnsgênicos cutóvtttat no mundo (sola, roU», a1g°dã° e cano1a) e 

comparando-os com a uimxmjão piant,Id= tio produto Mdtetontd ld'abe1a 8).

Neste sentíd^ wnfira-se que em 2003, dos 76 mi1hões de hectares dttstírndrat ao etdtíro de 

soja no mundo, 55% (41,4 milhões de hectares) eram ctdtívtttk» com soja CM. No que range aos 

outros ototiutos, dos 34 mi1hões de hectares ptantedos a»m a1godão títtKgtait» no tnnntto, 21% 

fomm p|antados ddm a1godão transgênico em 2002. Simi1armente, do 22 miihões de irares de 

cano1a ^trntodt», 16% (3,6 trnWtts de hectares) daam p1a"tados com dan’1a CM- E, jtrn fta, 

dos 14° mi1hões de ltecrares ttestinados ao cutóvo de mi1ho no «.ntto, 11% detón^e ao 

cativo do mi1ho transgênico.

TABELA 8: Árpé de Cultivos ^fXes" tU-diaÁ"?' Gl°bal ““

Espécies Pnncipais, 2003 (M^____________

Produto

Soja_______ _
A1godão_______
Cano1a________
Mi1ho_________
Total

Fonte: James (2003).

Área C1oba1

76
34
22
140
272

Área de Cu1tivo
Transgênicos

■ 41.4 '
7,2 ~

3,6
15,5

" 67,7 ’

Área com Transgênicos 
como % da Área C1oba1

55%
_______ 21%_______  

16%
_______ 11%_______

25%
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Percebe-se, portanto, que muitos progressos têm sido alcançados fundamentalmente nas 

áreas da saúde e da agricultara a partir dos avanços da biotecn°logia e grandes pesquisas ainda 

estao sendo realiza parn que no futuro possam ser coloc^ em prática. Amante, p°de-se 

dizer que estes sfo d°is segmentos que estão cammhan^ de mãos dadas c°m a evolução da 

biotecnologia.

Contudo, muitas CMtiwéreias ainda extern em tomo da tatetmolo^a. ^qttútatforett e 

estudiosos continuam investigando e testamfo os retattata obtift» para que totat <»

• r rm„m possam ser solucionados, principalmente, em termos dequestionamentos que se formam possam ser soiuviu a , E H ,

h em os animais e o meio ambiente. Não por acaso, cada produto segurança, para o homem, os animais e u uiciv r r

. dr do leva de seis a dez anos até ser totalmente aprovado para ageneticamente modificado leva de seis a ucz. a. v r- r

comercialização (ü ESpECIAL BIOTECNOLOGIA).

O esclarecimento sobre alguns procedimento^ sobre a a>cosporaçao de seus Kutatrte e 

ató mesmo sobre os benefcios que a biotecnotogia podena oferecer à popab.çao muitas vezes 

ã , , ã t~o disponíveis ao público. Às vezes, as pessoas nem sabem que osnão é de facil acesso ou nao estao disponíveis ao puunw , r 1

i ■' t~o incorpor-do no seu dia-a-dia e isso acontece com maiorprogressos biotecnológicos ja estao incorporados no seu u a

freqüência nos paises em desenvolvimento'

No Brasiq por exemplo, desde IW o Inatituto Butanta-, de São Paulo, produz uma

vacmn contra a Hepatite B que é W^ênfca, ou seJa ela foi desenvolvida utilizando-se a

proteína <la superfíme <k, vta, qqe. deste modo n— e evta a repta^o do e

a consequente míecçto. Foram p.oduzidas 34 milhòes de doses e mttte vidas Já foram atte 

com estas vacte, o fàto é que, ninguém nunca protestou ou deixou de usá-la porque um

produto GMfe. Não se sabe ao certo, se as
pessoas ignoraram este fato ou se elas realmente não

sabem que esta é uma vacita mmsítênica (II ESPECIAL BIOTECNOLOGIA)-
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Enquanto isso, em alguns países como nos europeus e nos EUA já podem ser encontradas 

quantidades significativas de diferentes produtos transgênicos expostos nas prateleiras de seus 

supermercados. Até porque, mesmo antes das sementes GM, a biotecnologia já trabalhava com os 

microorganismos geneticamente modificados (MGMs), os quais “[...] produzem substâncias 

quimicamente definidas utilizadas de forma corriqueira em um grande número de alimentos 

industrializados. São enzimas, aminoácidos, vitaminas, ácidos orgânicos, proteínas, corantes, 

saborizantes ou realçadores de sabor, polissacarídeos e açucares, entre outros. (II ESPECIAL 

BIOTECNOLOGIA).
De acordo com o H Especial Biotecnologia, só nos EUA, calcula-se que cerca de 70% dos 

alimentos comercializados possuem algum tipo de ingrediente derivado de organismos GMs. O 

Quadro 7 mostra como é expressivo o número de produtos disponíveis que foram desenvolvidos 

a partir da biotecnologia.
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QUADRO 7: Produtos que já Estão à Venda e que Foram Desenvolvidos a Partir da
Biotecnologia

1. Pães, doces e salgados, massas, mistura para bolos, biscoitos e produtos de confeitaria contêm 

enzimas produzidas por MGMs. __ _______ ___________ ___________ ______________ ___-------riAnvnrtac de MGMs. como catalase e quimosina._ enzimas produzidas por MCrivis._________ __ ________ . - —------------- —.--------- . .de MGMs’como
TfÃTs diversos (salame, com enzimas fabricadas por MGMs ou podem ter

_ diretamente o mícrorganismo GM._________________ ____ ----------------------------------- ■.------- - TÃÍgumas carnes contêm enzimas piSSiiicas geradas por MGMs, usadas para o amactamento, e 
peptídeos antibacterianos produzidos por bactérias GM, empregados para protege-las de eventual 

~FSTgeléi.s com enzimãs~cíãrifícãntes, como tt pectinase. além de betaglucanase e 

aminoácidos usados como pmíAvidmues. são provenientes c------- ------------- -------------—----------
VMiSas bebidas alcoótar^^ja. vinho e cachaça levam e,.zunas produztdas por 
MGMs ou, então, são obtidas dos própriosJ4GKfe (como as leveduras],----- ------ --

~7~ffá molhos com enzimasTSfcted^bor (glutamato de sodto e leveduras) advmdos de

desabc.rdcrivz,dosde GMs, 
de metaboltsmos de ammoac.dos

fetos com enzima inulinase produzida 

_por leveduras e fungos MGMs._______ _———-—-/"irCXnKs1 ̂ jiisS^a^SSTjí^ÉjirasEnzimas produzidas por MGMs. 

-lAResiduos cclulósicps . em su” Mncaçáo, tanto para amaciar o
15. Jeans e couro utilizam enzimas denvaaas uc ivikhv □

_ couro quanto para diminuir a poluiçãqjopro£Çgg£-------- ---------- ----------------------- --------------------
16. O plástico biodegradável deriva de MGMs. —------- ---—- ------- _ _ 

Fonte: II Especial Biotecnologia.

Portanto, verifíca-se crescentemente a pres Ç da biotecnologia nos diversos segmentos

industriais e no dia-a-dia da população global.

23. A Bio-Indústria no Brasil

oontp absorção dos resultados pela sociedade tem estimulado 
A rápida difusão e a crescen

ndústria no Brasil. Em 2001, um estudo realizado pela 
cada vez mais estudos sobre a bio

as de biotecnologia no país, deste total, cerca de 60% 
Fundação Biominas identificou 304 e p



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82

eram micro e pequenas empresas que surgiram a partir de pesquisas universitárias (JUDICE & 

BAETA, 2003b). Este número colocou o Brasil no ranking dos dez países com o maior número 

de empresas de biotecnologia do mundo (INSTITUTO INOVAÇÃO, 2004a). Tais empresas se 

encontravam distribuídas em dez segmentos de mercado, como pode ser visto no Quadro 8.

QUADRO 8: Os Dez Segmentos de Mercado em que as Empresas Brasileiras estavam 
Distribuídas, 2001

1 Saúde Humana: Diagnósticos, fármacos, fitoterápicos, vacinas, soros e biodiversidade.

2 Saúde Humana, Animal e Vegetal: Identificação genética, analise de transgênicos.

3 Saúde Animal: Veterinária, reprodução animal, pet, vacinas, probioticos, aquacuitura.

4
Agronegócio: Melhoramento de plantas, transgênicos, produtos florestais, plantas ornamentais e 
medicinais, bioinsenticidas, biofértilizantes, inoculantes, ores.

5 Meio Ambiente: Biorremediação, tratamento de resíduos, analises

6 Instrumental complementar: Software, internet, bioinformática, e commerce, P&D.----------------
7~ Industriais: Química fina, enzimas. __ ---------- ---------------------------------- - -------- .
8 “ Sinergia: Biomateriais, biomedicinas. consultoria em biotecnologia.------------------------- -----_-------_

9 Fornecedores: Equipamentos, insumos e suprimentos. -------- - ---------------------------------------------_

10 Empresas Multinacionais, Públicas e outras. ____________________________________
Fonte: Biominas (2001).

_ . , . , _ 2001 0 mercado brasileiro de biotecnologia apresentouO estudo revelou ainda que, em zwi,u

, hilhõpq de dólares e gerou mais de 27,8 mil postosum faturamento de aproximadamente quatro bilhões oe uum b

de trabalho (INSTITUTO INOVAÇÃO, 2004a).

da biotecnologia é a sua alta concentração em No Brasil, um dos traços marcantes cta oioiev b y-

. an/i pmnresas identificadas no país cerca de 90% localizam- algumas regiões. Calcula-se que das 304 emp

» fundamentalmente na região sul e sudeste do país, sendo que 81% deste tola! encontram-se em 

São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (BIOMINAS, 2001). A disiribuição das empresas 

brasileiras de biotecnologia, segundo a sua localização, pode ser visuaiizadauaTabeiaP.
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TABELA 9: Distribuição Total e Percentual das 304 Empresas de Biotecnologia 
Identificadas no Brasil por Estado, 2001

Regiões/ Estados
Empresas Identificadas 

N=304
N° %

Sudeste 246 81

Minas Gerais 89 29

São Paulo 129 42

Rio de Janeiro 28 9

Sul 27 9

Paraná 16 5

Santa Catarina 3 1

Rio Grande do Sul 8 3

Centro Oeste 16 5

Brasília 10 3

Goiás e Mato Grosso do Sul 6 2

Norte e Nordeste 9 3

Pernambuco 5 1,7

Bahia 2 0,7

Paraíba 1 0,3

Belém 1 0,3

Empresas sem informação completa 6 2

TOTAL 304 100

Fonte: Biominas (2001).

Tal concentração no eixo sul-sudeste se verifica desde o início dos anos 80 e ‘[...] reflete a 

Própria concentração dos recursos econômicos do país, onde há uma infra-estrutura dotada de 

universidades, centros de pesquisa, laboratórios e formação de pessoal especializado.” (SOUZA, 

200139)

De acordo com o levantamento realizado pela Fundação Biominas, a indústria brasileira 

óe biotecnologia apresenta outra característica relevante, além da sua elevada concentração 

regional, a qual se refere à sua distribuição por segmento de mercado. Existe um claro 

Predomínio da área de saúde humana, ou seja, das 304 empresas de biotecnologia identificadas 

no país, 74 empresas, o que equivale a 24,3% do total, estão voltadas para este segmento. O 

Segundo lugar é ocupado por uma categoria especial, onde a Fundação Biominas considera as
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^ltinacionrns, empresas públicas e outras. Em seguida, estão os fonramioi-fô e, por fim, o 

Segrnento de agr°negócio, representando as quatro áreas principais encontradas no país

(SIOMINAS, 2001). Estes dados podem ser visualizados na Tabeh 10.

tABELA 1<>: Distribuição das Emp.-oras de Biotecnotogia por S<-gn.«f„s ,1,, Mercado e Percratoá 
Individuais de Participaçâo por Sedentos em ítalos de Maior C-nra-façai, 2001

Diretório de Empresas 
Estados de Maior Concentração 

n = 272 (90% de N)
Segmento de Mercado

Diretório de 
Empresas 
(N=304)

24,374
14
14
37
14
11
18
15
51
56

304

MG RJ PR DF

.Saúde , Humana__________ _

.SaúdeHum2na,.AnimaieVegetal.

.Saúde Animal__________ _____
Agro2egÓ£i2

_Meio Ambiente______________
jgstrumental complementar_____
.Qiiím^a Fina/ Enama_____ _
Si^ergia

-Fornecedores________________
-M^tífl^onaks. PúWicas e outras 
.TOTÃL
Fonte: Biomnm (2001).

4,6

4.6
3.6
5.9
4.9

100

% para cada estado e DF
16
4
2
10

Aí
4
4

JLÍ
30
27
100

41
7
6
9
10

0,5
10
8
8

100

43 25
20

11
7

6
31 50

10
10

4
4

32
100

6
6

19
100

10
100

A i d d esiad°s de maior concentrado de empresas de
Analisando, particd1armente. cada um

k- r Rio de Janeiro, Paraná e o Distrito Federal,^otecnol^, quais sejam, São Pau^ Mmas Ctetrns, Kto ae ’

concentram 90% do -r dg, — p— que em São Paul° existe uma 

predominância das empresas fornecedoras, seguidas bem de p o p grnpo que epgloba as 

. t t 1-anndo estes dois segmentos um patamar de 57%
Multinacionais, empresas públicas e outras, to
, ,.- Gerais a concentração em determinados segmentosempes» existentes no e^do. Em Minas Gtras, a «»« v«

- . . d si]ao pmnresas estão direcionadas para as áreas dee and» maré eUdente, cerra de 65% do totd de suaa empresas
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e , , . hinmateriais e biomedicina que se destinam aSaúde Humana e Saúde Anima1 (abrangendo Dromarenan. m

aplicações médicas e veterinárias) ^IOMINAS1 2001).

i cerca de 28 empresas de biotecnologia, aNo Rio de Janebo1 onde estã° localiza

• • „ ntt Arpa de Saúde Humana. No Paraná, assim como, no
maioria delas também se encontram na area a
Distrito Fedetal, o segmento de mata ^resentattadatfe é o do Agroregõào. c°rn cerc. de 31% 

e 50%, respectivamente, do tota de empresas de btaecnoiogia —da> "esta regiões-

tv □ e • . • d (2004) O tewntamento reaHzado pda Fundação Biominas
De acordo com Silveira et al (zu ),

i ■ no iRrasd é um segmento concentafo regmnd e m^tra, portanto, que a biotecnofog^ no Brasil e u b 

setorialmente.
• „^tn nara com a bioecnotogra pode-se citar a criação de

Com reLaçío ao apoio g^em^enta p
l ■j no Brasil foi o Programa Integrado de Genética em alguns programas_ O primeiro desenvolvido no Brasil Í01 0 b

. d Cctiidoq e Projetos) participava e tinha como objetivo 1980, do qual a FINEP (Fmancmd^ de Estudo

■ norin opnética Em 1981 este programa micial se
estabelecer ações eítprcíficas para a engenharia g

r . □ n -amaNacional de Bi^cnolog13 (PRONAB), cuja m^tmçm,
fortalece com o surgimento do Programa

~ a nncelho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
responsável por sua coordenação era

■ “r 1 consolidar os investimentos públicos para a
Tecn°lógic° (CNPq). O PRONAB «M» [• • J

, ,;m pm áreas preexistentes ao programa.” Em 1984
manuten^ de gmpos universitários de pesquis •

■ D cenvolvimento Cfontifico e Tecnológico (RADCT), foi d^envokfoo o Programa de Apoio ao Desenvolvime

■ . ■ volume importante de recursos para aque ^redonou, ao tongo de sua ex1» um volum P

bfotecnolog1a (SOUZA 2001: 39)-
■ -o Bntateta de Empresas de BrâtectKtfogm (ABRABI) . Sutts 

Em 1986 surge a Associação Brasileira u f

Instituição particular, sem 
Interesses das empresas que ataam

ativ1dades se imdaram com apenas emp

aumentado para quarenta. Esta

filiadas, mas em 1991 este número já havia 

também elaborou s^ficativítmente para o 

- é incentivar a biotecnologia no Brasil e defender os
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desenvolvimento da biotecnologia no país. Ainda em 1986, com o apoio do Programa das Nações 

Dnidas para 0 Desenvolvimento (PNUD)20 foi criado o Centro Argentino-Brasileiro de 

Biotecnologia (CABBIO) buscando incentivar a cooperação entre os laboratórios destes dois 

Pa,des, os quais ainda não direcionavam muita atenção para o segmento. A partir desta ação, eles 

«peravam alavancar novos empreendimentos e impedir que a diferença entre as nações mais e 

raenos desenvolvidas viesse a aumentar (SOUZA, 2001).A década de 80, portanto, pode ser considerada o periodo em que a biotecnologia foi 

‘“Pfementada no Brasil e o principal elemento propulsor deste acontecimento for o setor publico 

CEREIRA, 2000, apud SOUZA, 2001), cuja contribuição abrange desde os seus investimentos 

"® universidades públicas que atuam na formação de recursos humanos até a elaboração de 

Políticas de fomento criando programas e fundos de financiamento (SILVEIRA et al„ 2004).

Mas os anos 80 também foram marcados por uma forte queda dos investrmentos em . 

bio<«mologia, não só no Brasil como no mundo inteiro, isso porque, segundo Souza (2001:40),

fmesmol havendo vários órgãos aluando com políticas destinadas á 
biotecnologia neste periodo existia pouca sutergia cmrc eles De acordo com 
CARVALHO í 1993) as relações profissionais e humanas entre as instituições 
de P&D eram boas, apesar do distanciamento gráfico (as empresas estavam 
espalhadas de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul). Contudo, nao existia uma 
rede de comunicação que propiciasse trabalhos em conjunto, alem de serem 
primárias e escassas as relações entre centros crentilicos c empresas.

Durante o governo de José Samey, pôde-se perceber alguns pequenos avanços na área de 

Ciênc« e tecnologia (C&T), porém no governo Collor a situação piorou drasticamente. Muito 

recurs°s foram duramente cortados e, com a abertura comercial, as empresas internacional 

PUde^ atuar mais Hvremente no país, competmdo com as brasileiras, até então, incipientes.

. teve ações multilaterais

.,a5otoEsBd0sAm®1

estírnulo ao desenvolvimento da bio
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biotecnologia que ainda não se encontrava em um estágio evoluído no país passou a conviver 

com um atraso ainda maior nesta fase (SOUZA, 2001).

Já no princípio dos anos 90, de acordo com SALUES (1993, apud SOUZA, 2001:41),

r | ficou claro que, no Brasil, um perfil evolutivo da biotecnologia estava 
otimamente relacionado às instituições de pesquisa. Mais de 80% das 

ntívidades e dos investimentos em biotecnologia estao localizados em 
universidades e instituições públicas de pesquisa, que ademais concentram mais 
de 90% do pessoal qualificado.

. , dnis fatores que contribuíram para alavancar aNesta mesma década, pode-se citar ainda dois ratores q c

, . . . c • „ „rACPÍinte volume de investimentos que o PADCTbiotecnologia no país. O primeiro foi o crescente vumiu

,. , _ . líioi híntpcnoloeia ocupava o terceiro lugar entre osdirecionou para a área. De 1984 a 1991 a biotecnologia H

• • Ha 1991 a 1995 a biotecnologia passou a ocupar osegmentos em que o Programa mais investia, d

• nn desenvolvimento da biotecnologia a aprovação
segundo lugar. Também serviu como incenti
da Lei de Propriedade industrial, a qual “!-) <™xe para as universidades e pesquisadores a 

possibilidade de obter ganhos oriundos de suas descobertas. (SOUZA, -001.42).

, «iivAÍra et al (2004:7), mais programas têm sidoNos últimos anos, de acordo com Silveira et l

, , ~ hmdUiro Um deles foi o Programa de Biotecnologia
desenvolvidos e/ou apoiados pelo governo

_ , . . m ?nn0 DeIo Governo Federal, cujo objetivo se voltava para
e Recursos Geneticos criado em 2000 pei

e ao desenvolvimento de produtos e processos 
ações destinadas a conservar recursos g
biotecnológicos cotn apbcaçdes na produçío industria!, na agropecuária e na sadde huutana, O 

Ministério da Ciência e Tecno.ogia (MCT), en. conjunto cotn o CNPq e a FiNEP, rica™ 

oue contava ainda com a participação da Embrapa e 
responsáveis pela coordenação do progra , q

da Fundação Osvaldo Cruz (Fiocruz).
wpt a o CNPq lançaram o Projeto Genoma Brasileiro 

No final deste mesmo ano, o MCI
, nn04) vinte e cinco laboratórios de biologia molecular, 

(PGB). Segundo Silveira et al (2004), vint
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, J «ortírinavam do Proieto. Além disso, foram criadasespalhados por diversos estados do pais, participavam ao r j

. . ^monro0ÓS ito de desenvolver trabalhos com genomas de alguns
redes regionais de pesquisa com o propo

. . , j interesse socia.l, econômico e regional.
ofgamsmos os quais pudessem despertar

. . . _ rpHes nossibilita a incorporação de grupos potendalmcmte
A cnaçao Pdc excelência reeohheeidos no pms. «^todando a

em <ãgOO dS “SâJOO^tim^ ° 

dZSSã» O e ° o .’r°’>emam o °

do meio amtote. (MCT)

b „■ da formaça° de nove redes gentotau as quai- podem ser
Até o momento. sabe-se da Va

visualizadas no Quadro 9.

ô • rri-dns a Dartir do Projeto Genoma Brasileiro
QUADRO 9: Red« Genêm.cns Crrnto a p---------------------------------

L Rede Centro Oeste

2. Rede Genoma de Minas
_Gerais___________ ________
3. Rede Genoma do Nordeste

-- ProGene________ -í
4. Programa de Implantação do 
Instituto de Biologia Molecular 
do Paraná

5. Programa Genoma do 
Estado do Paraná — GenoPar

6. Programa de Implantação da 
Rede Genoma do Estado do

_ Rio de Janeiro - RioGene___

7. Ampliação da Rede de 
Genômica no Estado da Bahia

8- Rede da A-mazcnna Legal de 
Pesquisas Genômicas - 

-REALGENE ____
9. Programa de Investigação de 

-Genomas Sul - PIGS________ -
Fontes: Silreira et al (2004) e MCT-

pat^mnn(^idioídesbraj^lhensls- --_—

Mmas Geraig^--------------- - - • '
^«cimento de U**  

dSo^^enovos 

nnálise de novosa^

nos cacauais---- -------------- - ~

guaranazeiro. _________ ____-____
e

Brçto^^Estruí»-----------------

Maria Sueli Soares Felipe - 
UnB/IB________________

Naftale Katz - FAPEMIG

Paulo Paes de Andrade - 
UFPE

Samuel Goldenberg - 1BMP

Fábio de Oliveira Pedrosa - 
UFPR

Paulo Cavalcanti Gomes
Ferreira

Gonçalo Amarante
Guimarães Pereira
-INIICAMP__________

Spartaco Astolfi Filho - 
UFAM

Arnaldo Zaha - CBIOT - 
UFRGS

-------------------------------------------21 Disponvd em: <http:/AYWWJ2^^
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Silveira et al (2004) destacam ainda a cnação do Fundo Setortal de Biotecnologia em 

200!, segundo a Lei n“ 10.332 de 19 de dezembro. Os recursos que sustentam o Fundo são 

oriundos da parcela de 7,5% da Contribuição de Intervenção de Domínio Econômico (CIDE). De 

acordo com os autores,

[o] Fundo tem como principal objetivo aumentar as competências no Brasil nas 
áreas de pesquisa em biotecnologia, especialmente nas pesquisas gcnômicas, 
através de parcerias entre instituições de ensino, pesquisa científica c 
desenvolvimento tecnológico e setor empresarial. (2004.7).

, • criorinc nelo eovemo, um outro fator importante noAlém dos programas de apoio cri P

. , ___ _ He biotecnologia no Brasil é a presença de instituições-
estimulo ao desenvolvimento de empresas

i . cr „ma empresa ou uma organização, pública ou privada,
chave. Estas instituições que podem ser u

1 • a nnrtícioar dos processos de decisões locais atuando
cumprem o papel de coordenar, intervir P

. . , Para Silveira et al (2004) algumas instituições
ainda no desenvolvimento de sinergia

m avanço da biotecnologia no Brasil (Quadro 10). 
contribuíram de forma decisiva para o a Ç
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QUADRO 10: Principais Instituições-Chave de Pesquisa e Fomento da Biotecnologia no Brasil
——■--- —---------

Instituições Origem do 
capital

Atribuições

Instituto 
Butantan

Público
Federal

' produz soros vacinas, surfactantes, anatoxmas e hemodenvados para 
utilização' do setor público de saúde humana no Brasil. Além disso, 
r^liza pesquisa básica c de cunho tecnológico. ------- --------------

Fundação 
Osvaldo Cruz

Público 
Federal

' A FundaçãoÕsvãidõCruzTpor meio de suas unidades de produção e de 
nesavisa Bio-Manginhos e Far-Manguinhos, tem desempenhado um 
nanel de liderança nas atividades ligadas à saúde pública no Brasil. 
Assim como nos outros laboratórios de vacinas, as suas atividades de 
«rndneno são basicamente orientadas para o mercado institucional 
attavés do Ministério as Saúde. Produz 60% da produção nacional de

Instituto de 
Tecnologia 
do Paraná - 
Tecpar

Público 
Estadual

-r7^"rãmTdãrt^^ publicas que produzem vacinas
animais e humanas no Brasil, embora a sua especialização básica esteja 
Srfa nara a área animal. Os principais clientes sao o Mimsteno da 
Ínúdí‘(vacinas) e Ministério da Agricultura (antígenos). A sua linha de 

produtos inclui vacinas e substâncias diagnosticas in vitro e in vivo bem 
como produtos biológicos^----- , _nnfrn n fônccr TT PC ó

Instituto 
Ludwig

Embrapa

Privado

Público 
Federal

"ÕTKstituto Ludwig de Pesquisas contra o Cai cv 1L C v uma
u ? -í internacional de pesquisa que possui laboratórios nos EUA, 
instituição i S~Q pau]0 esta instalado junto ao Hospital do
Europa e 'aPaCamargOj <ja Fundação Antonio Prudente. Representa 
Câncer a fomento à parceria científica com a comunidade
importante agente * ”1 tnifcsp e da própria Fundação.

-S£^?M-mõs-rBmpre» Brasileira de Pecuária e Agricultura 
Cnada ha.21 • cuárias, realiza pesquisa técnico-cientffica,
desenvolve niveis to|, regional e nacional.

instituto é o melhoramento genético de

IAC Público 
Federal

° Ceiír° íi deina de culturas, nos grandes grupamentos de hortaliças, 
mais de uma uezenu 
café alpodãO e granjjgraS.-------------- RínMrnntóaín Pnccni

Fundação
Biominas

Privada, 
sem fins 

lucrativos

JEd—r—*—mon nnr nove empresas dc oiuteuiütógia. rossui uma Criada cm 19)0 por Em R
incubadora de P totaí de 263 produtos registrados no
empresas mcuD de incubadora, a Fundação possui um fundo
Ministenoda^g fmanciar projetos de desenvolvimento

tecnológico.________ _——
Fonte: Silveira et al (2004).

• nitadas acima, c importante destacar ainda o papel 
Além destas organ!zaÇOTTnivereidades Públicas no Brasil, que além de 
desempenhado pelas fonnação de recursos humanos, realizam
desenvolver as atIV • à popUlação e empresas e atuam ainda como 
pesquisas, prestam serviç imidadc entrc as empresas de biotecnologia no 
incubadoras de empresas. é muito grande. Normalmente, os fundadores das 
Brasil e as universidades isadorcs de grandes universidades, como é o
STa(S'LVEIRA’ 20,>4:11)'
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Embora importantes projetos possam ser encontrados em andamento nas universidades e 

centros de pesquisas espalhados por todo Bmci i. prindputote na região Centro-Sul. o oemro de 

referência do país continua sendo a Embrapa. Esfâ instituição faz parte d° Mmfetério da 

Agricultura. é reconhecida intemacionalmente há vários anos e possui, emre os seus 39 centros 

de pesquisas e serviços especiais, um voltai especiatatmte para a bi°tecnologia, conhecido 

como Cenargen - Embrapa Recursos Genéticos e Btotec^ (I ESpECIAL

BIOTECNOLOGIA).

Segundo feuza (2001) o «—o bmitóro 'ambém desem^o um paPd rnportante

na f d . -t l de risco Os nrimciros passos nesta direção datam dos anosna formação de empresas de capiüd de r'sco- Os pr P

E , l . emprpsas crivadas de capital de risco e alguns projetos lançados
E possível encontrar algumas empresas p

como o INOVAR22 da Finep mas. ainda ^sim. 0
mercado é muito incipiente. Estima-se que das

304 empresas de footecnotogm identif>cadas no Brasil apenas 3% delas receberam investimentos

de capital de risco.
, , __ aração nos EUA este número é dez vezes maior

A título de comparaçao, nü:> 

(1NSTITUTO INOVAÇÃO. 2004a)-

i. rmis voltada a investir em áreas inovativas é um fator 
A falta de uma cl’ltur‘ nível dc atividade ligada a capital de risco em reh^ão 
que justifíca este baix também a dificiddade econômrca enftentoda pelos 
aos patees avaros- vv atrativldade de ouüw papéis que fazem com
países menos desenv fundos mais “seguros”. CTÜanta empresas de
que o mvestidor m‘g VVedso tornar estó mercado atuante. pote como fm 
captai de risco- Ente^P ^rfoa^ricana. o captai de risco tem 11111 papel 
comprovado na e^^cagem de novas empresas inovativas e tecnológicas 

(SOUZA.2001:46)'

j 4 c cnhre mvestírnentos de capital de rte™ e ^ros 
A Tabela 11 apresenta os dado

■ i PtTA e o Brasil.
tndicadores importantes. comparando

22 ícr, .
Este projeto visa incentivar o 

tecnológica.” (SOUZA. 2001:46).

■ l 1e risco no país priorizando novas empresas de base 
mercado de capital o
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TABELA 11: Indicadores da Biotecnologia nos EUA e no Brasil, 200123

7ZZ------------------------- — EUA BRASIL
^Número de Empresas 1.457” 304
Juramento (US$) 28,5 bilhões 3,9 bilhões
Número de Empregos 191.Õ00 27.825

-ÍSXÊstimento em P&D (US$) 15,7 bilhões
-__ê!£ntes (patentes/ empresa)* 53 7 0,9
JSyestimento de capital de risco 31% das empresas 3% das empresas

19,6 milhões 12,8 bilhõesJÍSdutividade (faturamento/ empresa)
-bsdutividadc (faturamento/ empregado) 149,2 mil 140,2 mil
Fonte: INSTITUTO INOVAÇÃO (2004a), Mso brasileira, patentes desde 1990.
’ No caso americano, refere-se ao número de patente,
** Não há dados disponíveis que permitam uma o

■ d-stria de biotecnologia no Bracil e nos EUA queHá uma nítida diferença entre a in u _mto n0 Brasil O

■ mente baixo deste segmento no orasii. u aponta para um nível de desenvolvimento significativa brasileiros são

námero de empregados e ae P onmero de empresas, o &t—o, o nu

bastante mferiores quando se tem como param , q faturamento por

Porém, dois indicadores merecem uma atenção espeoa .

e*esa  da bio-indústria brasileira, este equivale a 66% do indicador norte-americano e o 

^sondo, é O faturamento por empregado que representa 94% do indicador dos EUA. Estes 

‘"«cadores mostram que as empresas brasileiras de biotecnologia são fortemente competitivas 

'‘“«"do comparadas ás empresas dos EUA (INSTITUTO INOVAÇÃO, 2004a).

Mas, o problema é que, embora o Estado tenha buscado estimular a C&T no Brasil, esta 

"“""a alcançou o patamar desejável para suprir as necessidades reais. Ao mesmo tempo, é certo 

que 0 Estado sem o apoio de outras entidades não conseguiría colocar em pratica todos os

s e Pesquisas. Esta fragilidade brasileira comprometeu signifícativamente a evolução da 

J^2°logia no país.
23 --------- ___ _______
Í^Tno ^?^a^as divergências entre os dados desta Tabela 12 e os da Tabela 2 (página 63), embora se refiram ao 
’dentifíCar°' • ^balhos dos quais foram retiradas estas informações são confiáveis, entretanto, não foi possível 
at,d do problema por não se ter conseguido acessar as fontes primárias, quais sejam, o Bio Editor’s
den°minadnÍ7GííWe 20°3-2004 e o relatório anual da empresa internacional de consultoria, Emst & Young, 

ocus on Fundamentais: The Biotechnology Report (2002), respectivamente.
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Mas, ainda sim, foi possível observar um crescimento do número de grupos de pesquisa 

direcionados para a biotecnologia nas instituições de ensino e pesquisa, como pode ser visto na 

Tabela 12.

TABELA 12 : Evolução do Número de Grupos de Pesquisa Voltados 
para Biotecnologia no Brasil entre os anos de 1980 a 2000

ANO Número de Grupos Criados
Até 1980 181
1981-1985 149
1986-1990 229
1991-1995 441
1996 89
1997 142
1998 87
1999 90
2000 310
TOTAL 1718

Fonte: Salles-Filho et al (2001).

Percebe-se, portanto, que apesar das dificuldades encontradas para a consolidação da 

biotecnologia no Brasil, a cada ano, mais pessoas demonstram interesse pela área. Da década de 

80 para a década de 90, o número de grupos de pesquisa criados anualmente aumentou 

ousideravelmente. Um bom exemplo pode ser obtido comparando-se os anos de 1981-1985 e 

5^1-1995 Salles-Filho et al (2001) complementam que, em 2000, a biotecnologia já englobava 

pesquisadores, distribuídos em 1.718 grupos, o que equivale a aproximadamente 15% do 

otal de grupos de pesquisas registrados no CNPq, 3.844 linhas de pesquisas e ainda 699 

estudantes.

Destes grupos de pesquisa identificados, grande parte estavam localizados em instituições 

Publicas As universidades federais são as que mais apresentam grupos de pesquisas em 

L •
°tecnologia, cerca de 750 grupos. Em seguida, estão as universidades estaduais, com 

aProximadamente 459 grupos. As instituições privadas, por sua vez, apresentam uma participação 
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bastante modesta. Através da Figura 5 pode-se ter idéia da importância do apoio do Estado 

brasileiro para. a bmtecnolorpa.

FIGURA 5: Distribuição dos Grupos de Pesquisas de Biotecnologia Segundo o Tipo de 
Instítuiçôesaqu  alPe rtencem. 20(M)

TIRO DE INSTITUIÇÃO

LEGENDA:
JFe Instítiito Público de Pesquisa Iistadua1; 
iFe: Instituto íhiVlico de Pescjuifa Federal; 
i_^: Instituto privado de pesquisa;
UEs: Universidade Estadual;
U^ Unívemdade Federal;
Upi: Urraiersidade PnvidíK
,: nstituiÇões que arada não foram rasertóas 
dentro d°s outros campos.

Fonte: Salles-F ilho et al (2001). ~

Não é dificil perceber que o Brasil tenda caminha a passos tentos no desenvoteimento da 

biotecnologia, práoipíilinaite quando se tem em mente o jporfil evolutivo da bio-indústria nos 

Paises avançados, mas grandes foram realizados nos últimos anos para a sua

consolidação e isso não pode dmxar de s<sr dtstccado. O koow-how adquirido permitiu ao pais um 

salto expressiv°, em particular, nas areas da saúctee ag^egócm e meio-ambiente, e fez com que 
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o Brasil ganhasse notoriedade e admnaç^ mternaaonaL Algumas tecnotogias desenrolado no 

país podem ser visuahzadas no Quadro 11.

QUADRO 11: Algumas Tecnologias Desenvolvidas no Brasil

1 ^nsform^ão em jantas; Co-cultura para transferência de genes; ex: agrobacterlum como vetor. 
Mamão transgênico (EMBRAPA) resistente ao vírus da mancha anelar

2. Regd1açã° ^e genes
Manipulação gênica da mesma espécie através de técnicas de PROM - 
região promotora de genes e ORF - região codificadora de genes (open 
reading frames). Seleção e regeneração de transgênicos (ex: milho que 
recebe genes de variedades da mesma espécie).

2- Bfobatfstíra Bombardeamento de células com micropartículas revestidas com DNA, 
para transferência de seqüênclas de nucleotídeos. Isolamento de 
seqüênclas de nucleotídeos codificadoras de enzimas.

4 PCR -poiytnerase chaín 
reaction

Amplificação de seqüênclas gêmeas; clonagem por PCR, PCR por 
transcriptase reversa. Técnica básica de pesquisa porque permite obter 
DNA em concentração suficiente para desenvolver ensaios.

«vo in vitro de toctáos 
vegetais

Manutenção de células de partes do vegetal; 2.1. Cinétlca de 
crescimento; 2.2. Reconhecimento genético de genótipo para calos 
íriáveis; 2.3. Indução de calos.

Conservação de Geimoplasma

-------

Manutenção de variedades vegetais in vitro e in vivo; Estimativa de 
variabilidade genética em germoplasma; diagnóstico de amplitude de 
base genética do trigo para controle de erosão genética.

R A níca<:lores morfológicos 
ü (random ampliiied 

-^mOTP^h^ic DNA)

DNA de cada cepa é amplificado para permitir comparação entre cepas. 
Mensuração de similaridade genética de duas cepas de milho.

T Marcãdõrê7de Seleção de 
transformação Genes dc 

-^ncja a ant1b1ót1cos

Ex: gene marcador nptll produz enzima neomycin-phosphatase II que 
inativa antibióticos. Revelação de silenciamento gênlco após 
transcrição.

YAC ~yeasí drdfícial 
cr°mossomes

Cromossomos artificiais utilizados como vetores de genes (ex: para 
criação de plantas sensíveis às lesões de DNA). Análise diagnostica de 
produtos transgênicos utilizada em monitoramento de mutagênese 
ambiental.

' ^quendamento de Determinação da seqüência de bases nitrogenadas do genoma de 
organismos. Seqüenciamento da Xylelle fastidiosa, fitopatógeno de 
citros (Fapesp, 1998-2000).

^-ProUo^us Determinação de funções gêmeas, a partir de seqüênclas de bases 
nitrogenadas, responsável pela fixação da X.fastidiosa no hospedeiro). 
Genoma funcional da Xylelle fastidiosa (Fapesp, em curso).

^2. Terap1a Gên1ca

Introdução de genes por microinjeção, biobalística ou injeção de 
plasmideo; técnicas como DNA fosfato-cálcio, DNA DEAE, DNA 
líplde, DNA-proteína, BAC c vetores virais. Uma vez incorporados às 
células do hospedeiro, esses genes permitem que determinado 
metabólito, antes ausente, seja sintetizado.

13 Teste tòagnóstíco gen&too Revela mutação em células em cultura, a partir de seqüênclas gênicas 
conhecidas. Diagnóstico de presença de genes BRCA1 e BRCA2 de 
câncer de mama.

C-1jTNa - Arranjos Arranjos de DNA em membranas de nylon ou lâminas de vidro; são
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FQÕtèTSmdRio DiTnnivpl pm<httn://www.sindbio.org.br/brasil;htm>7

bancos de RNA copiados em clones - vírus ou plasmídeos - utilizados 
em expressão gênica. Diagnóstico de expressão de genes de câncer de 
mama.

15. Sondas complexas de DNA
Busca e localização de genes-alvo; cinética de hibridação é linear e é 
proporcional à expressão do gene. Diagnóstico de expressão de genes de 
câncer de próstata.

16. Polimorfismo conformacional 
de fita simples de DNA

Expressão de funções gênicas em células em cultura. Estudo de genética 
de hipertensão arterial em grupos familiares e populações; utilização em 
estudos comolementares de variantes genéticas de doenças poligênicas.

17. ESTs - Expressed Sequences 
Tag

"Etiquetas" marcadoras de genes que se expressam na forma de 
proteínas. Utilizadas para demonstrar a presença e identificar genes em 
genomas.  ...

18. ORESTES - Open Reading 
Frames ESTs

ESTs de genes expressos; utiliza DNA somente da seqüência 
codificante. Aumenta a produtividade das atividades em genômica 
porque permite seqüenciar apenas os trechos de DNA que codificam 
proteínas.

19. Eletroforese de proteína Separação de conjuntos de moléculas protéicas. Técnica básica em 
biologia molecular. . .... „ ..

20. DNA Cópia em plasmídeo, isolamento e puniicaçao. Manipulação de 
mnl/irnhq de DNA. Técnicas básicas para produção de transgênicos

21. Vacina de antígeno oculto
Produção de moléculas de antígeno que sejam reconhecíveis pelo 
hospedeiro. Permite a imunização de parasitas e nos quais as proteínas 
imnnapênicas do parasita não podem ser reconhecidas pelo hospedeiro.

22. Congelamento de Sêmen
Preservação de células gaméticas masculinas maduras para inseminação 
artificial. Comercialização de bovinos, ovinos, eqüinos e caprinos 
selecionados.

23. Congelamento de Embriões
Preservação de mórulas ou gástrulas ou embriões selecionados para 
futura implantação em útero de fêmea adulta. Comercialização de 
hovinos ovinos, eqüinos e caprinos selecionados.

24. Sexagem de embriões
Seleção de embriões para fins comerciais específicos. Comercialização 
de bovinos, ovinos, eqüinos e caprinos selecionados.

25. Clonagem e micromanipulação 
-deembriões

Reprodução de tecidos com potencial zigótico. Comercialização de 
bovinos, ovinos, eqüinos e caprinos selecionados.

26. Microencapsulação Cápsulas de liberação controlada de medicamentos. Dosagem acurada 
de fármacos.

27. Cristalografía e modelagem de 
Proteínas ou macromoléculas de 

-Ülíoresse biológica

Estudo da forma-função das moléculas protéicas, quando estão em 
arranjos especiais. Entendimento das funções de compostos naturais no 
metabolismo celular.---------- O1VV---------- _-------

28. Bioinseticidas Compostos naturais inseticidas. Controle de pragas; pesquisa de novos 
inseticidas.____________________—------------------------------------------------

De acordo com o SindBio, há indicações de que, nos últimos vinte anos, o Brasil 

desenvolveu cerca de 50 mil publicações científicas em biotecnologia, um número maior do que 

0 somatório de publicações das demais nações sul-americanas no mesmo período. E no que 

^nge, entre outras, às tecnologias mencionadas acima, desenvolvidas expressivamente nos
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estados de São Paulo e Minas Gerais, estas contribuíram muito, durante a década de 90, para o 

aprendizado e para a gmção de importantes bioprodutos nacmnate de considerável valor 

agregado como, por exemplo, a msuhna prod^o de hormomos de crescimento humano, o 

desenvolvimento da soja transgênica> o comlmte à prnga da de bruxa (c^rn), a

recuperação ambiental a^és da biorremediação, W^ortatfto, clonagem vegetal e 

micropropagaçã°, o melhoramento genético da bovin°cultura, avicultura, etc.

Como pôde ser observado, a biotecnologia enconto no Brnsü alguns obstaculos, mas 

tarnbrn grandes oportunidades de desenvolvimento. No próxi™ sera tratado o caso

^peufico do APL de bmtecnoto^ de Beta HwiMnte.

í
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■ *
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3 O ARRANJO PRODUTIVO LOCAL DE BIOTECNOLOGIA EM BELO HORIZONTE

- MINAS GERAIS

No Brasil, grande parte da bio-indóstria encontra-se localizada em Belo Horizonte, capital 

do estado de Mmajs Cterafe. Acredita-^ que a aglomeração de empresas de biotecnol°gia nesse 

município deve-se, entre outros fatores que Instoncamente fewrec^ a regiao, ao estoque de 

ccmhtórnerrto gerado pela Umidade Federal de Mnas Cterafe (UFMG) e wtras mstítrntfes 

de ens^ que se destacam fortemente nas áreas de bi°|°gia, medrcma, farmácia, 

veterirám, c que msdta em uma jjrande concentração de competéncias doitíficas na capital- A *

UFMG, além de exercer um papel mijportainte na formação de pessoal quahficado, Umitiém se d

destaca porque parte hnportante das empresas de biotecnol°gia em Beto Horizonte teve srnes ?

atmdades micbto em seu mteriw, em outras pafevras, são sp^otf mmmmtmms. too to '

c^nsiderado determmante para a concentaç^ de empresas desse sarnento de atividades no 

município foi a cxtotm^, em 1990, da Fundaçíto BIOMINAS, a Drimeúa mmdxKmm de 

empresas de biotecnologia do país.

A BIOMINAS é uma instituição ^vadt sem fta tatiws, que foi criada mnwfc da 

ação de nove micro e pe^as empresa de biotecnotogm, com o objetivo de aPoiar e ampli.°r a 

Wo-mdústria no «fida É a j^ma/todadom ia Incutedom de Empesas de Brntecnotogm e 

Química Fi„a de Mina Gerais - UJ-MG. que foi mplarnaia em BK Aé enfio, as novos 

empresas se ofovfo do °poio instituci°na| e gerencial da Fundação BIOMIVm

surgindo assim como incuba<Jüs vifüuris (LEMOS 1998)-

Em Wl, os jjOTenms «fidual e municipal, a UFMG e a Fundação BIOMINAS 

a^sinaram Um pr°tocolo de Intenções fofoeakfofo mofo» na eonctaíto <ia
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construção das mstalações da ffiB-MG. em 1996. A^m dsso também hwwe o apoio financeiro e 

técnico-gerencial de instituições como a Financiadora de Estudos e Projetos (FTNEP) e o Serviço 

Brasiteiro de Apoio às Micro e Peqnenas Empresas (SEBRAE). O mtato do pr°toc°1o era 

desenvolver mecamsmos e compromissos institucionais capazes de contribuir na formulação do 

projeto e no pla^ de implantado da incubadora. No ano seguinte. as partes envolvidas 

fonmalizai-am um Convênio de Cooperação. estabelecendo as suas responsabilidades na cnaçao e 

oPeracionalização da mesma (LEMOS. 1"8)-

Além de oferecer as condições necessárias para o d^voMrntrnto inicial das e^nsas. 

tais como infi^-estrutura física> acessória de mercacio e gerencial. a Fundação BwMra também 

desenvolveu um programa de toferê^ia de Tecnotog» (PTT). Tal programa é uma 

cooperação técnica com o Banco Interamericano de (BI°) e o Fundo

Multilateral de Investimento (MIF)- vistmdo inveshmento e fmanciamento a wnsas da bio- 

radústria brasileira.

Igualmente importante é o fato da Drimeúa companhia de biotecnologia do Brasil 

conhecida inte^tiraatoente - a BIOBRÁ5 S/A - ter se instalado no estado nos anos 70

como um típico piv-ff do Oepartamento de BmquM^ da 
Uniíersidade Federal de Minas Geras. em 1976 a Bmb™ uwmu suas 
atividades ^djndo epatoas ent Mo Hori^me. Em mrnvés 
Zoure com a Bi Lillç p“s"“ a I>ro*«  d insulma Nos “os «S* 0*
vvr \ insulina animal e humana, meios de cultura,
b^AA e ^tos cardíttcos. tal997, , BtOBRÁSotevea
iSO 9001 e em 1"8 inaugurou sua pkmUi mdustnal para a produção de 

(JUOICE & BAETA. 2002:7).

A Biobrás foi vendúla em 2001 ao laboratório dtatrnaKlttós Novo Nordisk. «rntótto 

como o t^tói- produtor de msidtóa do t^ndo. Oesse processo. surgiram duas nov.» t^as: a 

Biomm resukante do tlest^tau^tó do seu departamentó de P&O. cuja popfatale 
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permaneceu com o antigo grupo controlador e está instalada em Belo Horizonte e a Dialab, criada 

em 20°3, a partir da antiga divisão de Diagnósticos da Biobrás (JUDICE, 20°4).

Alguns estudiosos classificam a Biobrás como uma empresa chave do APL de 

biotecnologia de Beto Horizonte por ela desempenliar um papel i^orteme na govemança local. 

De acordo com Lemos (1998:9), a empresa ganhou essa caracterização por ter sido [...] capaz de 

gerar spin-offs no ambtente locak como sua liderança na criação da Fundação

Biominas e da Incubadora de Empresas, e spin-offs íecndmn^s através de criação de ntwas 

firmas originadas de seu desenvolvimento tecnológico.

Também, o tesüteto Inovação24 considera que a venda da correra em

negativoS 0 já qU(í 0 laboratório Nord^k não mestírò rna em pesquisas rm Brasil

como realizava a Biobrás, ou seja, as relações com cenü^ de pesquisa que são a essência de um 

clsster não ocorrerão mais. O SEBRAE/MG compartilha da mesma oplnião- Segundo a 

«stu^ a cultura é um faor im^rtante para o ^nv^mtmte e c°nsolidaçã° da 

govemança, ^opera^o e mteração entre as empresas pertencentes a um arranjo. Se com a venda 

tm,,, Ha pmnresa tal fato poderá afetar uma ou maisnouver uma mudança significativa na postura da empresa, ia p 

variáveis importantes, o que podería desequilibrar o APL-

Entretanto, outrns msút^0^ apresentaram «sSo diverge"‘°. De acordo com o EU 

F“eM(., a venda da empresa „ão afera f-*  o desenvolvimento do ApL, uma vez 

0*  é «instítuído por várús out™ empresas. P»» o SIndBIo> a vocação econômica de uma 

região não se define por de empresas emboa estas tenham um papel

*2 -------------------------- 7 nnlicado às instituições de apoio do APL de biotecnologia de Belo
°t desenvolvido um questionário para ser ap nesauisa de campo, já que o número de empresas que

dnzonte Com o objetivo de compF^^t. as info L^^do 1niclaimente. Foram entrevosta^s as segumtes
instd1°inS®8UÍU entrevistar flC0U be^SEnRAOE/BHUeinstituto Etivaldo Lod. (ffiL/FIEMG); IurncMo par. o 

duiçoes: Fundação Bm»; ^^vdvimento 'e Minas (jerate (BDMG) e o
r^dvamento da pesqmsa (F'UNDEP); b>m 1 y.™. da Bi°brás, o BDMG não expressou sua opmuio

mo^ia N. j^grntia que trata ™ ^idas.
««ando motivos de sigilo bancário e de rdacwnarnato com as «w 
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im^rtante na c°nso1idação do pólo. porém, considera a venda da Biobrás, bem e°mo das demais 

enp^esas que nascem de pesquisas nactonmsi e/ou f1nanciadas com o dinheiro público, como uma 

prática perversa do capitalismo. Empresas de alto conteúdo tecnológico deveríam permanecer em 

mãos do capital nrctonal. A Fundaçâo para o De^nv^wrnento da Pesquisa (FUNÜEP^ por sua 

acredita que os resultado vão depender das c^ndições rantrataa^ e de como a empresa 

Nordisk vai contai ou de^onú™^ as operações da Biobras em Minas Gerais tantofo, não 

acreditam que os 1mpactos serão de grande mtensMe para o APL,tendo em vista que a B1obrás 

não de^mpenhava nenhuma função eispedd na regiãa

Também confere destaque à região o crescente que tern-jje verifícado, ao longo dos 

anos 90 de empresas de em Mmas tarms em p^red^, em Bcdo Mz^te. O

estado mineiro'possuía apenas nove «wanhrâs em operação em 1"° (que deram origem à 

Fundação BrommaO e passou para 53 empresas em 1999, incluindo a presença de grandes 

multin^Kmah amu, Mrt Syngenta e Aventa tocdú^ no Triângu1o Mmáro. °u seja, 

um wescu^nto de 488% durante o perí°do cons1derad° (JUDICE & BAETA 2002).

AWrnente, est1ma-se que. das 304 empresas de biotecn°1ogia verificadas em todo o 

Brasil, 30%, ou seja, aproximadamente 89 enpresas, encoirtrarn-se distribuídas em todo o estodo 

d« Minas Gerais (BAETA et d, 2002). Sendo que^ “[...] cerca de 60 «wresrc (?0% do total) 

estão tairahz^ias em Beto Horizonte e idades muno próx1mas, constituindo a cidade na mais 

ilpportante b^ W^indretrid do país.” (JUDICE & BAETA, 2002:08)-

Em meados de I999, um estudo realizado para a FIEMG através da C^toria

^agnosticrou a ^stémha de urn ‘ernbrião de chstef de bi°teeno1ogia no mm^io, tov^™ a ser 

identificado como o ^i^ póto deste segmento da Arnéri^ Utirn (F^MG, 2000) - a partir 

de agora, d^m^ «ranjo produtivo de biotecno1°gia de Beto Horizonte.
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Tendo em vista todos estes fâtores que, historicamente, influenciaram na. concentração 

geografíca das empresas de btotecnotogm em Minas Gerais e que, especialmente, levaram a 

capital do estado a ser conhecida como o rnrnrn póto de W^c^to^a da América Latina, o 

projeto de pesquisa “Micro e Pcnucnas Empreseis em Amemos ftwtotivra Locais”, fínanciado 

pelo SEBRAE Nacional e coordena.do pelo Núdeo de Ixomrnm In^tóal e da Tecnologia 

(NEITEQ, pdo programa de pós-Graduação em Economrâ (PPGE) e pela Un^ersi^e Federal 

de Santa Catarina (UFSC), cteodro realizar um estudo sobre o duster de bi°tecnologia em Ildci 

Horizonte. Para a sua concretização> atém da analise de alguns estudos ja realizados, também fim 

efetuada uma pesqUisa de om» ^volvendo entrastes e aplicação de ^tontó^-^™25, 

des^Md^ peto SEBRAE, aos em^arios. A fim de comptorn^ as mfonnaçta sobre o 

APL, foram entrevistadas ainda as principais msjtiro^õeí; de apoio as empresas do setor.

3.1. Metodologia

o i i ncretização deste estudo foi buscar uma listagem queO primeiro passo para a concretização aesic »iuuv » i

Mentifcasse as empresas e as rnstmti.jões de apoio que formam o dMtr de Bek> ttrrizrnrte26. 

Entretanto, rna pmbforna «» id^ifiettdo durante as tattevte à ...st .tl„ções de 

Percebeu-* tpre, entre elas, não existe um consenso entre «> diversas cencetata^ adotodas

25 v .
26 nT Arlex*°  L . . Mfí.irtknara serem arnsultacias -tiúcomo a Relação Anual de
Infn Ve'S~ destacar 0 fato de não existirem (s aus , °fereçam inforn^ões conftóve^ quanto ao níimero de

nnações (RAIS) do Mmsterw do ra , q . Classificação Nacional de AtivWa^ ^rámfcas (CNAE)
ahp estíis, seu toumrro e pessoíd octipaífo, o> c aque fosse porSfvel ter um conhecimento firévdo do
arm^ S ftUt° Brasileiro de Geografia e Bst:)t‘* n fosse possível realizar uma aníihse comparativa dos dados
enc^ j em qUC Se mvestlíganKo’i e11' „ Anda não se tem conliecimentó de lesem de dados que
anre na Pesquisa de cavpo os da , fi-^idode ou setor distará. Devido ao seu caráter multidiseiplinar,
aPresentem a bráteoimtogiíi uv segmento de atmdade ta selOT rQ5ih h ’
seus dados geralmente encontram-se agregados aos de ííreas mrns.
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para biotecnologia e, conseqüentemente, há uma grande imprecisão quanto a composição de sua 

indústria.

Para o SindBio, a definição adotada é a mesma utilizada pelas Organizações 

Internacionais FAO e OECD, ou seja, “Biotecnologia é a aplicação de sistemas biológicos e 

organismos vivos para a criação de produtos.” É um conceito mais restrito. Para o SEBRAE/MG, 

a Biotecnologia é o desenvolvimento ou a tecnologia para a produção de matérias primas e 

novos produtos de diversas áreas da biologia, podendo incluir indústrias de aromas; remédios; 

alimentos; flores, etc”. A Fundação Biominas, por sua vez, assume uma definição mais ampla, 

qual seja, é “[...] a aplicação de diversas tecnologias habilitadoras, envolvendo organismos vivos, 

células ou moléculas para a geração de produtos e serviços, tendo, numa visão de ‘cadeia 

Produtiva’, incotporado também empresas fornecedoras de equipamentos e insumos industriais 

utilizados e empresas atuantes em áreas de sinergia e afinidade (biomedicina, biomateriais, 

aplicações integradas de IT, software, internet).’

Neste estudo, a definição de biotecnologia adotada é a da Fundação Biominas por ser 

mais ampla e consequentemente abranger uma variedade mator de empresas. Além disso, 

assume-se, de acordo com a FIEMG, que o c/tóerde biotecnologia abrange as empresas situadas 

na região metropolitana de Belo Horizonte e na cidade de Montes Claros (norte de Minas Gerais), 

«fevido especialmente, à presença da Biobrás e Valíée27 nesta cidade, as quais se dirigiram para lá 

Porque se beneficiaram de incentivos fiscais oferecidos à região nordeste do Brasil

(FAJNZYLBER, 2002).

Uma I,sugem inicial com 53 empresas foi fornecida pela Fundação Biominas, porém 

niuitas empresas ali relacionadas não foram encontradas. Então, foi utiiizada também uma

____________________metropolitana de Belo Horizonte, as empresas ” Para a FIEMG, apesar da distância ^^^ge^^rque são as maioresfotmito^otJ do 
Biobras e Vallée foram consideradas em sua ns & j onsaveis por quase meiau
^a idéia, em 1999, apenas estas duas empre faJNZYLBER, 2002).
Suster, ou seja, aproximadamente 42% (SOUZA, 200 ,
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relação de 58 empresas obtida na FIEMG (2000). É importante ressaltar que estas listagens de 

empresas nã° foram por °pção, mas por terem sido as toros rnforrn^ e^mnfo^.

Não se tem conhecimento de nenhum outro cadastro de empresas de biotecnologia tanto em 

ambito naciona1 quanto estatoal ou municipal. (SOUZA, 2001).

A FIEMG (20°0> apud SOUZA, 2001) a partir de srn listagem de 58 empresas etato™ 

uma caracteriza^fo geral <fo cluster de biotecnologia, como pode ser observado na Tabela 13.

TABELA 15: Segmentos de Biotecnologia, Número de Empres»s,E.npregos,Fa<nrament» « 
Tom de Crascitrerto Identificados em Mmas Ge™ pe|o FIEMG (oQOO)

Í FIEMG (2000, apud SOUZA,

Setor
N°de 

empresas
N°de 

empregos
Faturamento R$ x 1000 Taxa de 

Crescimento1999 2000

Mumíinn 18 432 42510 60330 41,92/

11 2639 147950 220500 49,04/
*■ e.l^cLvCCLlC(I 
F Itoteráni rnc 3 71 3300 4100 24,24/

Biomatpi^nic 5 230 6150 7900 28,46/

Veterinária 5 629 68640 103715 51,10/

AgTO-biotPtrnnlnoin 1 105 4500 14000 211,11/

Meio- AmbifMitA 2 130 4650 3800 -18,28/

Industrial 2 37 2160 2430 12,50/

Equipamentos 2
9

_____ ;_____
- -

viyub c zApOlO
total 50 4273 279060 416775 40,92%

Por consegumte, para a defini^ da amostra de etnpres^ que seria rftje» de aplicação 

quesdonário-pedtão por oeasrno da pesquisa de campo. :—e que o -ve™ de etnp^as 

•1= biotecnologia presentes no eluster seria de apmrimdarntmte 60 (FffiMG. 2000; BAETA o: al. 

W Sendo assim, de acortlo com Campos & Nicobu (2°03). para d—r o .amante da 

Otestra deveria-se tevar em conrndern^o um nivei de de 95/ e o err<> —

«tavei de 10"/.. Com estes dad^ e, partindo da Meta de que a t<>tal se,a de 
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aproximadamente 60 empresas, ao consultar a tabela28 determinada em função dos valores de N e 

de Eo tem-se que o tamanho da amostra deveria ser n = 38.

Ou seja, das 60 empresas da população total, foi definida uma amostra de 38 empresas de 

biotecnologia para serem entrevistadas, devendo estas ser selecionadas aleatoriamente, por meio 

de sorteio. Inicialmente, das empresas selecionadas 31 foram visitadas, mas somente 10 se 

dispuseram a ser entrevistadas.

Na maioria das empresas de biotecnologia, os seus responsáveis não são apenas 

empresários, eles também exercem outras funções. Muitos são professores, médicos, veterinários, 

consequentemente, não é fácil conseguir que as empresas disponibilizem seu tempo. Um fator 

agravante para este primeiro problema foi o tamanho do questionário, o qual era preciso cerca de 

duas horas para sua aplicação. A ausência de apresentação de resultados oriundos de pesquisas de 

campo realizadas anteriormente no cluster fez com que este tipo de trabalho fosse avaliado 

negativamente pelas empresas, dificultando ainda mais a marcação das entrevistas.

Além destes problemas, o período de realização desta pesquisa de campo coincidiu com a 

de outras duas instituições. A Fundação Biominas e o SindBio também estavam desenvolvendo 

diagnóstico sobre o cluster de biotecnologia em Belo Horizonte e da mesma forma estavam 

ficando questionários nas empresas, o que provocou um certo saturamento naquela ocasião. E, 

P°r fim, também foi motivo de problema a distância entre as empresas. Embora, elas estejam 

fortemente localizadas na região metropolitana de Belo Horizonte, o deslocamento entre elas não 

é &cil e algumas se localizam em áreas bem distantes e de difícil acesso para o pesquisador.

Em fonção dessas dificuldades e do comprometimento com alguns prazos, foi 

e^belecido que o número de empresas entrevistadas deveria ser reduzido. Passou-se a trabalhar, 

então, com a possibilidade de entrevistar 20 empresas por considerar que um terço da população
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, A s enm O aooio do 1EL/FIEMG e do SEBRAE/MG, total seria uma amostra razoável. A partir dai, c P

conseguiu-se entrevi mais 9 empresas. Ou seja, a amostra ficou restrita a 19 empresas, sendo 

estas selecionadas a partir da decisão das empresas em participar ou não da pesquisa.

~ aienncado em virtude das sucessivas negativas das Como o número de entrevistas nao foi alcançado em vir

, r.,Sn auestionário, mesmo após a intermediação de empresas em se submeter a aplicaçao do q

. . . „T n7TpMG ontou-se também pela realização de entrevistas nasinstituições de apoio, como o IEL/FIEMG, op

instituições de apoio, de modo a complementar as informações sobre o

3.2. Análise dos Resultados Encontrados na Pesquisa de Campo

3.2.1. Perfil das Empresas Entrevistadas

. . . rip biotecnologia entrevistadas em Belo HorizonteA composição da amostra de empresas de

pode ser observada na Tabela 1430.

TABELA 14: Distribuição das Empresas da Amostra do APL de

Biotecnologia de Belo Horizonte por ovgmvMg--------
Saíidp PTumíirifi _ —— ---------——-------------- 1

15

OifipnnQtirn - —-—— - ■
9

Farmacêutico ------------- -------——
2

Fitoteránicos ------------ -——-----------------
1

Riornatp.rini«: —- ■ —------ -———— 3

S A íl d A A n i m ai , ■ - ■
1

Meio Ambiente ----- ------ ------------- - —•
2
1

Outros*  _______—--------------- — ~
TOTAL DA AMOSTRA____ _____ ______ ____ __________

19

fronte: Pesquisa de campo (2(JW).*Inclui empresas do segmento industrial (química fina)

Ver Nota n° 22.
Das 19 empresas da amostra 6 eram incubadas na Fundação Biominas.

29
30
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■nato na «Mo duma n0 ml da popuM0, as e^raas voltados para a Saúde

Humana sto a niímia (Tabela 15). Dertra desta atMdade prindpd, a que se (feto é « de 

Dragnó^cfs, que c°Tesp°nde a quase 50% d° t°tal de empresas entrevistadas. Bo sub- 

«te»™ refere-se à pr°duçã° de t° para diagnósto; «ornes de Mennfito0 

desenv°lviment° e pr°duçã° de «see^ para dlagnósdc’ A a«ividade Ratonuea diz

. x ^-«utAes Fm Fitoterápicos, incluem-se a produção derespeito à produção de medicarn^tos e wrwto •

■ * x Ja Riomateriais inclui a reconstrução tecidual em^wamentos e cosméticos naturais. A atividad

óssea, atém da pr°dução de lentes intra-oculares e válvulas ca '

• , .,ma pra da área de Saúde Animal, a qual trabalhaDas empresas entrevistadas, apenas uma era aa a

~ b ma Ma nne tanee à meio ambiente, as empresas da com identif1caçã° genética e reproduç^° ha» N° que tang ’

.... a ^r^mento tratamento de resíduos e análises e 
am°stra estã° voltadas para atividades de ’

• a n>..tr°s encontra-se uma empresa do setor químico- projetos ftorestais. N° segmento faomnato Outro ,

lu z o fahricação de produtos biodegradáveis para 
metatórgmo voltada para o desenv°lviment0 e

limpeza e tratamento de superfmies.

A concentraçã° set°rial d° clustci'

^rcebuia também em outr°s trabalhos c°m0

de biotecnologia na área de saúde humana p°de ser

Bmmn^ (2001) FIEMO (20001 Souza (200F),

Baeta et al (2002).
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TABELA 15: Total de Empresas de Biotecnologia Presentes em Minas Gerais 
e Distribuição Percentual por Áreas de Aplicação

Áreas
1999 2000 2004 **

N=53 N=89 N=75
% % %

Saúde Humana 64 51 53

Agronegócios 15 9 17

Saúde Animal 6 6 15

Meio Ambiente 6 10 11

Outras* 9 14 4

Fonte: Judice (2004).
♦Fornecedores, serviços, “^^^parabilidade internacional foram retirados fornecedores de

Pesquisa em andamento. Para p enroresas públicas, não considerados nos surveys americano e
equipamentos e serviços de consu P , ( pesquisa verificou-se o desaparecimento de
canadense utilizados como base. Alem disso, durante esta pesq
algumas empresas.

Os resultados da pesquisa refletem outra característica importante do APL de 

biotecnologia de Belo Horizonte, qual seja, a preponderância das empresas de pequeno porte 

(Tabela 16). Cerca de 79% das empresas entrevistadas são micro empresas, ou seja, possuem 

menos de 19 empregados3’ e são responsáveis por mais da metade (56,3%) dos postos de 

babalho gerados. O restante da amostra é composta por pequenas empresas, das quais, a maior 

possui apenas 46 íúncionários. Este grupo de empresas, por sua vez, responde por 43,7% dos 

empregos gerados.

TABELA 16: Identificação do Porte e do Emprego Gerado pelas 
Empresas do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte

—-------- '--------------------J----
Tamanho

Micro 
Pequena 
Média 
Grande
TOTAL

N° de Empresas

15
4
0
0
19______

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

N" de Empregados

166
129
0_______
0________

295

%

56,3% 
43,7% 
0,0%
0,0%

100,0%

- .nr.An adotada pelo SEBRAE para o setor•---- —________________ .____ _— , j,, empregados e aqu oo funcionários; média
" A deMcào do porte das empresas por Jrius; peq»«»»
industrial, qual seja: micro empresa P° . . ^00 funcionários.
empresa, de 100 a 500 e grande empresa m
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Estes dados expressam uma vocação da bio-indústria que também está presente em âmbito 

nacional. De acordo com o levantamento realizado pela Fundação Biominas, em 2001, mais de 

60% das empresas identificadas no Brasil são de pequeno porte (Tabela 17).

TABELA 17 Distribuição do Total de Empresas de Biotecnologia Identificadas 
no Brasil por Categorias Especiais

Categorias Especiais do Diretório
Empresas Identificadas 

(N=304)
N° %
185 61

MPEs Incubadas 53 17

1VÍ11J t i n d r í nn a i s 28 9

Públicas 9 3

Pnrrrtn^nc f*  DP.rtP.HCOS 17 6

Multinacionais Agro 12 4

TOTAL --------
304 100

Fonte: Biominas (2001).

_ , Pí>he destacar que é possível encontrar tanto' No que se refere à idade destas empresas, cabe aestacd t

maduras, porém vale ressaltar que o empresas recém criadas - start ups - quanto empresas mauu , p

, • • j/.c+ria ê bem mais extenso do que o das empresasPeriodo de maturação das empresas da bio-industna e bem m

* outros setores da eeonotuía. Elas possuem uma tendência a serem mais "ientas" no seu 

^ocesso de eonsoüdaçào no mercado, príncipatoente porque seus produtos, em gera,, aque.es 

muito grande para serem aprovados pelasse destinam à saúde humana, levam um tempo muito gran p

„ „ , 32 n„ nmostra de empresas entrevistadas, a maisagencias de saúde e serem aceitos no mercado. Da amostra

dp diagnóstico e a mais nova, cuja atividade a*iga  delas foi fundada em 1977 e está no segmento de diagnos

âz" ~—'— --------------------- —‘ «t da diz que é muito difícil para as empresas da área da
pma das empresas do segmento de biomaterial entrevi e[a desenvolve um produto mas até que ele seja 

^de entrarem e se consolidarem no mercado pois, as gerar receita. A entrevistada diz que, em
legalmente registrado pelos órgãos públicos a empresa no da Saúde. Uma outra empresa, está voltada
media, um produto leva três anos para ser registrado apenas )aboratoriai> ainda acrescenta que a cultura
P^a a fabricação e comercialização de produtos para uso cm y mU[tas vezes> prefere-se os produtos
fileira também dificulta a consolidação das empresas no m 
aportados aos nacionais.
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principal é saúde animal, foi criada cm 2003. De acordo com a Tabela 18, pode-se perceber que a 

maioria das empresas foram fundadas entre os anos 1996 e 2003, ou seja, são empresas 

relativamente novas, com menos de 10 anos de existência.

Apesar de compartilharem uma mesma base tecnológica, as empresas do setor 
de biotecnologia, e em particular as do pólo de Belo Horizonte, atuam cm 
mercados com características muito diferenciadas. Além disso, elas utilizam no 
seu dia a dia. tecnologias com graus de complexidade e inovatividade tambcm 
variados. Quanto ao seu tamanho e “idade”, são encontradas desde “start-ups” 
surgidas muito recentemente e em alguns casos com poucos ou nenhum 
empregados além dos sócios, até empresas de médio porte, com mais de 500 
empregados c já amplamente estabelecidas nos seus mercados 
(FAJNZYLBER, 2002:7).

TABELA 18: Ano de Fundação das Empresas do APL de 
Biotecnologia de Belo Horizonte

Ano de Fundação
Micro | Pequena

N° 
Empresas

% N° 
Empresas L2L_

Até 1980 1 6,7% 1 25,0%
1981-1985 0 0,0% 1 25,0%
1986-1990 I 0 J 0,0% ! 1 25,0%
1991-1995 I 4 I 26,7% ~ 1______ 25,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

1996-2000 7 46,7% | 0 0,0%

2001-2003 3 20,0% 0 0,0%

TOTAL 15
100% I 4 1 100%

Uma pesquisa de campo realizada por Souza (2001:7) também constatou dados 

semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, o que mostra a manutenção das tendências que 

caracterizam o clusier.

. «; destacou (em sua pesquisa) foi o de Diagnóstico
O segmento que m empresas estão localizadas no entorno deHumano [...]• Em grande parte estesemp dc *
Belo Horizonte o qu p maioria das empresas entrevistadas tem
clínicas^ah existentes^ exis(êncja^5g<>/0) e são de pequeno porte, pois 53% das 
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empresas empregam menos de 20 funcionários, ou ainda, 69% empregam 
menos de 50 funcionários, [...].

No que tange ao capital controlador das empresas, dentre as 19 entrevistadas, 17 

^Presas, o que equivale à aproximadamente 89,5% do total da amostra, são de origem nacional 

e apenas duas têm o capital controlador de origem mista. Além disso, 18 são independentes e 

apenas uma micro empresa faz parte de um grupo (Tabela 19).

TABELA 19: Origem do Capital Controlador das Empresas das 
Emnresas do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte

Micro Pequena

Descrição N°
Empresas

%
N°

Empresas %

Origem do Capital
13 86,7% 4 100,0%

0 0,0% 0 0,0%
DbUangeiTO

2 1 .3,3% 0 0,0%

Total 15 100,0% 4 100,0%

Sua Empresa é 
Independente 
Parte do Grupo 
Total

14
1

15

93,3%.
6,7%.

100,0%

100,0%
0,0%

100,0%

4
£
4

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Qual a relação com o Grupe
Controladora _____

)
0 
õ

Jo,Q% 0
0

0,0%
0,0%

1 100,0% r o 0,0%
Coligada 
Total 1 100,0% 0 0,0%

A nuanto ao perfil dos sócios fundadores destas 
uutro ponto interessante a se destacar e quanto K

Constatou-se que, a maioria deles, cerea de 79%, são homens, A idade varia entre 30 e 

60 an<» e, quanto à escolaridade, 89,5% das empresas entrevistadas possuem sócios fundadores 

Com CHrc^ . , /Tnttph 20) Por meio das entrevistas percebeu-se
Urso superior completo ou pós-graduaçao (Tabela ru 

aindadAio „ ji a n maioria dos seus fundadores provêm da área
d dois aspectos importantes. Um deles e que a maioria uus
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acadêmica e o segundo, é que além de serem empresários, geralmente eles continuam exercendo 

uma oura profissão, gnmde parte são ainda professwes ou médicos- Adicionalmente, uma 

terceira caracteristica basUrnte forte nestas ernpresas é que o sócio fondíidoi- participa

ativamente das ntividades da empresa já que, como empresa de pequeno pOTte, em gera1, não 

dispõe de gnmde vo1ume de recursos para contratar muitos profissionais.

TABELA 20: Perfil do Sócio Fundador das Empresas do
APL de Bmtecnotogrn de Beto Horizonte_______

Fonte: Pesquisa de Campo (w»
* Esta questão foi respondida por apenas 17 ^presas da amo^a

IDADE
N° de 

Empresas
%

Fntre 30 e 40 anos 8 47,06

Frnre 41 c 50 anos 7 41,18

Entre 1 1 e 60 anos 2 11,76

Ar.imn de 61 anOS 0 0,00

TOTAL* 17 100,00

SEXO
N° de 

Empresas
%

Masculino — 15 78,95

Feminino —• 4 21,05

TOTAL
19 100,00

escolaridade
N° de 

Empresas
%

Ensinn Medio Completo .. — 1 5,26

^iinerinr Incompleto - 1 5,26

Slinfpnor Comnleto ----- 6 31,58

Pós-Graduação 11 57,89

TOTAL 19 100,00

O ako nive1 de esco1aridade encontrado entre °s empresários, onde o «urino 

visívelmenta se destaca, também é percebido entre o pessoa1 ocupado na empresas. Nas micro 

empresas entrevistadas, do total de 166 empregados, quase 51% p^m «smo s^eri^ corneto 

ou pós-graduação. Já ms pequenas empresa essta número é menor, 28%. Contafo, sre se 

comidera o imraro de empregados com smpwiOT incompleto, esse jjercentad crescc para
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aproximadamente 46%. Ou seja, identifícado nenhum analfabeto nestas

na bio-indústria é bastante elevado, além d’

empresas (Tabela 21).

Um outro fator de importância no desenvolvimento do pólo de biotecnologia de 
Minas Gerais é a presença na região de um significativo sistema universitário e 
de centros de pesquisa. Destaca-se neste sentido o papel representado pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), sediada em Belo Horizonte. A 
UFMG é uma das maiores universidades do país e conta com mais de 160 PhDs 
em ciências biológicas. Ela é tida como uma te principais fom® de 
empreendedores e mjo de obra para as empresas de base tecnológica na area de 
biotecnologia. De falo, a Biobrás, uma das duas maiores empresas do polo, fo, 
fundada nos anos setenta por unt professor do departamento de b.oquumca da 
UFMG, e 9 das 14 empresas exrstonles 19» «teto teF^too 
Biominas eram “spin-offs” dessa universidade. (FAJNZYLBER, 2002.12).

Escolaridade do Pessoal Ocupado nas Empresas do APL 

’-—'i de Belo HorizonteTABELA 21: Grau deL—^fogia

Analfabeto

Grau de Ensino

leto

Pós-Graduaçao
TOTAL ------------ 77004)
Fonte: Pesquisa de campo (/ t

Ensino Fundamental Incom
Ensino Fundamental Completo
Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo
Superior Incompleto
Superior Completo

„ ai„da com a presença de vários institutos de

Além da presença da UFMG, o cW conta a (Empresa Brasileira

- Osvaldo Cruz),
Pesquisas associados à FIOCRUZ (Fun aça Gerais, como é o caso da FUNED

rio estado de
de Pesquisa Agropecuária) e ao govem jecnológico de Minas Gerais) qu

(Fundação Ezequiel Dias) e do CETEC (F«n Ç bjológica e produção de

Ive pesquisas no camp 
órgãos estaduais. O primeiro, desen
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soros, vacinas, medicamentos e 

segmentos das áreas de alimentos,

• c. o segundo atua fundamentalmente em 
análises laboratoriais,

- materiais meio ambiente, qualidade 
automotiva, materiais, 

tecnologi cxaur AP A
ptOCRUZ e a EMBKAr a ,Atirão O fato de que a FIOCKU 

industrial e informação tecnológica, i ' ,espectivamente.
aúde e de pesquisa ag > 

são referências nacionais de pesquisa em s _ jades federais no desenvolvimento de

Cabe destacar também a importânc „enética vegetal e animal;
o a de Viçosa (Ufvjen 

atividades de pesquisa em biotecnologia, c preto (UFOP) em
, • a de Lavras (UFLa;

a de Juiz de Fora (UFJF) em bioquim
• • íFAJNZYLBER,2002).

aplicações para agronomia e minerais Tabela 22, que grande partenerceber por meio da ia

Quanto às relações de trabalho, po contratos formais, 57,2 /o
presas da amostra sav H

do pessoal ocupado nas micro e pequenas em ^ém é relativamente alta nas

e 69,8%, respectivamente. A quantidade p^uenaS empresas. Em particular,

duas categorias de empresas - 19,3 /o na destaca é a de estagiário, com
, m nue na sequência, se u

nas micro empresas a relação de tra a serviços terceirizados, com cerca
pT^as empresas

9,6% do total de empregados. Já nas peq

de 10%.

TABELA 22: Caracterização rfo
Pessoas Ocupadas nas Emp

Número Total de

100%

Tipos

Sócio Proprietário ——-
Contratos Formais______ -
Estagiário _ _—-—■

. Serviço Temporário__ ____—
Terceirizados------------------ -
Familiares semcontratojorSÍL
tqtal _
Fonte: Pesquisa de campo (200 )■

10,1%
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• nrírtcinais dificuldades encontradas em suaAs empresas também destacaram quais sao as p P
operação. Para tanto, foi realizada uma comparação entre o seu primeiro ano de vida e o ano de 

2002, a fim de se ter uma noção da evolução destas dificuldades, como pode ser visto na Tabela 

23.

Oneracão das Empresas do APL de
TABELA 23: Comparação do Grau de Dificti a . n0 je Vida e em 2002

____ Horizonte em Seu Primeiro ahu__________________ _____ ______Biotecnologia de Belo Horizonte em

Dificuldade

.Contratar empregados qualificados
^reduzir com qualidade
Jfender a produção__________________
.Custo ou falta de capital de giro
Custo ou falta de capital para aquisição de 

J^gguinas e equipamentos _
Custo ou falta de capital para 

-jSuisição/locação de instalações __ ,
-tggamento de juros______  ...
■ÍÍHÍjasdificuldades

Custo ou falta de capital para

Micro
Io Ano 

índice de 
Relevância

-
ÕÃ7

0,61

0,47

0,44

ÕJ1
LÕÕ

2002 
Índice de 

Relevância
(\5I

(04

IISlZ
0,55

0,39

"TÕõ

Pequena
Io Ano 

índice de 
Relevância 

0,40 
0,63 
LÕÕ 
0,65

0,77

0,73
' (\4Õ

1,00

2002 
índice de 

Relevância
0,40
0,45
0,53
0,55

0,53

0,40

0,50
1,00

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

tnnto micro quanto pequenas, atribuíram 
As dificuldades que as empresas da amostra,

emiloba: os entraves na 
relevância encontram-se no item “Outras Dificulda

: • a falta de apoio governamental e a
POrtação de insumos e máquinas e equipamen ,

. v,r novos produtos; a falta de linhas de
Ur°cracia para implementar novas tecnologias e apro

, rnr o oroduto no mercado e a elevada 
Crédi*o  específicas para o setor; a dificuldade de se coloca

tributária.

^7——________ ,,,. , xn, Alfas) / (N° Empresas no Segmento).
Bsfe*  Relevtacia = <°* N’Nulas + BTl

«» “« T,à?“ aUre 0 e 1 • ‘l™10 mais pnSXSteú <1® - «W Não tonvoivw + 0.5’N»
sendo TabeIa 22> índice apresenta a constanca w _ (0 N
OCasi’ nfste caso> seu cálculo baseado na seguin egmento)
^nalmente + N» RQtineiramente) / (N° dc Empresas no Segm
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custo ou falta de capital de 

em seu primeiro ano de 

constatação pode 

instaladas em incubadoras de 

contar com a infra-estrutura, além de

entrevistadas, pagamento de juros, 
Para as micro empresas emrevsta

■ . „ «rrusrçSe''10^10
giro e custo ou feita de capital pa rfirativa pata esta

d dificuldade. Uma jusüficati 
vida, não representam elevado grau e

nesta fase, es 
estar no feto de que a maioria das em 

empresas ou no interior de universid 

máquinas e equipamentos presentes nes
,rn justificativa seja a

Acredita-se que outra J 

empreendedores começam suas ativida
veterinários

ocupações, tais como professores, m ’ a iddja de que eles disponibilizem

atividades ao mesmo tempo, o que possibilita ~ reCjSando recorrer imediatamente

m sua empresa, nao P 
recurso para investir inicialmente e

„ na maioria 
de que’ na

is mais

entre outros, ou

dos casos, estes 

.is tarde, após já ter exercido outras 

conciliam as duas 

de certo

empréstimos financeiros.
. dices, não e muito relevante Para as 

em comparação aos 0Utr°S _ mão-de-obra qualificada,
Outra dificuldade que, contratação de

miero e, nem mesmo, para as a forte presença de institui e

justamente pe!o que jd « coloeado anterior^, e & gerando um

ensino e pesquisa contribuem fortemente na for-aÇa 2001). Enttetan-,

volume expressivo de recursos humanos ° alcançam patamares proxunr» »

-o p0de ser vrsto, estes Indrces não sdo mui» —

de estar no elevao
^>$0. A justificativa para tal fef° P

e pequenas

qualificada. 0 de .. fo. —* t

Vender a produção no Primeir° 311 a deCrescer com o P

dificiV maS qU6
empresas com um fator relativament

0 no mercado- 
conforme vai se conquistando seu e P

dos anos,
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No que se refere às pequenas empresas, é interessante notar que, aquelas dificuldades que 

não eram tão relevantes para as micro empresas, para elas já são significativas. Para as pequenas 

empresas o custo ou falta de capital para aquisição de máquinas e equipamentos, o custo ou falta 

de capital para aquisição/locação de instalações e o custo ou falta de capital de giro representam 

dificuldades expressivas em seu primeiro ano de vida. Uma das razões para isto é que com a sua 

maturação, as empresas que eram incubadas precisam deixar esta condição, passando a ter vida 

própria’, precisando adquirir seus próprios instrumentos de trabalho, suas próprias instalações, 

montar seus laboratórios, o que demanda mais recursos e, conseqüentemente faz com que as 

empresas recorram à alguma ajuda financeira. Mas, estas dificuldades que são relativamente 

maiores para as pequenas empresas também tendem a declinar no decorrer dos anos.

í

3.2.2. Capacitação Tecnológica e Atividades Inovativas

Parte importante do questionário aplicado às empresas dedicou-se a investigar a atividade 

de inovação. Pesquisou-se, em especial, as fontes de informação para a atividade de inovação, as 

movações implementadas em nível da empresa e do mercado (nacional ou internacional) e a 

nnportância da inovação na competitividade das empresas.

O questionamento sobre as atividades de inovação mostrou um quadro compatível com o 

padrão de concorrência em um setor tecnologicamente avançado, onde as inovações cumprem 

Papel fundamental na competitividade empresarial (Tabela 24). Entre as empresas entrevistadas, 

9 empresas, ou seja, 47,4% do total, desenvolveram um produto novo para a sua empresa, mas 

qne já existia no mercado. Cerca de 36,8% das empresas desenvolveram um produto novo para o 
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mercado nacional e 15,8% das empresas da amostra conseguiram desenvolver um produto novo 

para o mercado internaci°na1 entre os anos de 2000 e 2°°2.

No que tange às inovaçoes de processo, aproximadamente 31,6% das empresas de 

^tecnologk ^tevistadas mtroduzkam um processo tecnorógko novo para a suíi empresa, mas 

já e ixistente no mercado e 26,3% inf.rodiwram um processo novo para o setor. Inovações no 

acondicionamento e no desenho dos produtos foram realizadas por aproximadamente 36,8% e 

0>5% das empresas, respectivamente.

Quanto às inovações OTgarnz^kmais, alcuns itens merecem destaque. Cerca de 57,9% das 

empresas da amostra realizaram mudanças significativas nos conceitos e/ou prática de 

comercialização e 68,4% implemenaar-am novos métodos de gerenciamento visando atender as 

normas de certificação (ISO 9000, ISSO 14000, etc)

Como exemplos de inovação para o mercado internacional, foram citados nas entrevistas: . 

Anel de Ferrara, produto oftalmológico para correio de deficiências visuais, assim como os 

instrumentos utilizados na cirurgia, para implante do mesmo (produto e técnicas patenteados no 

exterior); o Osteosynt e Orbitalsynt, próteses ósseas desenvolvidas com t^iomateriais produzidos 

a partir de biocterâmras de fosfato do cálcio inr°dlltoi patenteados); IgM-GIPL ELISA (teste 

P^a d^t^ de to.wplasmose), v.nna contra leishmaniose (produto patenteado); kit para 

diagnóstico de câncer de próstata (mais conhecido como PSA)34; a tecnologia SAM (Seleção 

Assistida por Marcadores .̂

---------------------
A A, empLesa fabri^te do kit para dmgtóíráw de cclncor <ie próstata ou seja Eo kit PSA traUini°na1 é a linica da 
América Latína e, tmróénn a úraoi do muMo a fabricar o tot pSA ‘Visual’ - Irito que penrnte a uma técmco Eistingair 
isualmente ^vers^ faixas Eo hormôni° PSA no sangue isto k não é necessrno se uühzar mais aparemos especirns 

£ ^fi^iuu.ios para a revelação dos ros^tad^ o que representa um avanço taciwtógto mmto grande em rdaç-ào ao 
«tt^cfonaL Além E« sua alta sensibi1iaaae, outra mportante vantagem desta novo kit é o seu rórco custo.

A ^przsa resjpmisável pdo aeseav°1vimento deste novo processa ptoneúa no Brasâ e no muaao, 1°ca1izaaa em 
]0 Hwizonte (MG), dà que com a aplicação desta tecnácao aumehto na proautivitia°e oe caane do pata poderá 

um ^tíamir de te° mil to^tad^. E exphca que antes o mdlioramento genético A) reeaah° acontecm por 
meio de wahaijões da enerM e dfj desempenho eo aaima1, os mdliores animais eram escodidos para
^reni os pais da próxima geração. Hoje, com o avanço da genética molecular é possível buscar no DNA dos animais
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Tabela 24: Empresas do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte que Realizaram Inovações entre os 
Anos de 2000 e 2002

Descrição

Micco Pequena ota1 das 
empcesas que 

cea1içacam 
inovações

Sim Não Sim Não

—J?W>es de produto

mduto novo paca a sua empcesa, mas já existente no 7 8 2 2 47,4%
mercado? 46,7% 53,3% 50,0% 50,0%

Pcoduto novo paca 0 meccado nacfona1? 5
33,3%

10
66,7%

2
50,0%

2
50,0%

36,8%

Pcoduto novo paca 0 mercado mtemaciona1? 2
13,3%

13
86,7%

1
25,0%

3
75,0%

15,8%

■~-5—Rões de processo -— ----------

tecno1ógicos novos paca a sua empina, mas 4 11 2 2 31,6%
^Tínt^^^^n^tcs no ^ot? 26,7% 73,3% 50,0% 50,0%

Pcocessos tecno1ógicos novos paca 0 eetor de atuação? 4
26,7%

11
73,3%

1
25,0%

3
75,0%

26,3%

•* tipos de innvíicãn --------- ----------- —t

nação ou me1hocia substancia1, do ponto de vista 
^o10^^ do modo de acondicíonamento de

4
26,7%

11
73,3%

3
75,0%

1
25,0%

36,8%

-ETCdutoí; (emfobíeem1?
Covações no desento de ^odutos? 1

6,7%
14

93,3%
1

25,0%
3

75,0%
10,5%

—jSyffiçâo demudanças organizacionaispnovações 
^Plernentação de técnicas avançadas de gestão? 

imPlementação de s^mficativas mudanças na estrutura 
organizacionai?________________ _____________
Mudanças significativas mos concertos e/ou práticíis de 

_mgrkgting?
Mudanças ri^ifícatwas nos concertos e/ou práticíis de

________________
imp1ementação de novos m&o^s e gerenci?nrnto, 
V(ieando a atender nocmas de certificação (ISO 9000, 

14000,etc)?_____________________ _______
Fonte Pesquisa de campo (2004).

organizai
' 3

20,0% 
' 7

46,7% 
’ 5

33,3% 
' 8

53,3%
’ 9

60,0%

12
80,0%

8
53,3%

10
66,7%

7
46,7%

6

40,0%

2
50,0%

2
50.0%

3 
75,0%

3
75,0%

4

100,0%

2 
50,0%

2 
50,0%

I
25,0%

1
25,0%

26,3%

47,4%

42,1%

57,9%

68,4%

Em 2002, segundo as mforo empcesas entrevi, a atividade mo^tíva que 

com maior fr^üênma foi a aquisição de maquinas e que implicacam em

* infocmações de intecesse paca a seleção. Assim, a nova técnica cnnqiqté m p^LM^
Ino de marcadoi’es', ou j fua^tés .gJJ EdIÇÍo E^eda1 do T Premo FINEP de Inovaçao 
Informações: Fo1ha In°vaçã°: Sudeste tem 1 5 Vencedores. n aiÇdO cspcwa
_ecno1ógica_ n. 19,out 2004. InfomaUvo fl®



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

significativas melhorias tecnológicas de produtos/processos ou que estão associados aos novos 

Produtos/processos (Tabela 25). Na seqüência, duas atividades aconteceram com a mesma 

freqüência, quais sejam, a pesquisa e desenvolvimento (P&D) na própria empresa e os programas 

de gestão da qualidade ou de modernização organizacional (tais como: qualidade total, 

reengenharia de processos administrativos, desverticalização do processo produtivo, métodos de 

in time”, etc.). Mas, percebe-se que os índices de constância das atividades inovativas nesta 

elasse de empresas são relativamente baixos.
A atividade de P&D na própria empresa teve maior assiduidade nas pequenas empresas da 

Mostra, apresentando um índice de relevância igual a 1,00. As outras duas atividades inovativas 

<]ue se destacaram em termos de constância foram o desenvolvimento de programas de gestão da 

Qualidade ou de modernização organizacional e a implementação de novas formas de 

comercialização e distribuição para o mercado de produtos novos ou signifícativamente 

melhorados, como pode ser visto na Tabela 25,
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TABELA 25: Grau de Constância das Atividades Inovativas nas Empresas do APL de Biotecnologia 

de BeloHorizonte, em2002

Descrição
Micro Pequena

índice de 
Constância

índice de 
Constância

--_z^quisa e DesenvdvdmOTto (P&D) na sua empresa 0,57 1,00

-.-pç.a externa de P&D 0,14 0,50
• Aq^rç^ de máqumas e equipamentos que implicaram em significativas 
e orias tecndómcas de produtos/processos ou que estão ^s^râfos aos 0,64 0,63

. q^rçào de outras tecnologias (softwares, Hcenças ou awrfos de
■■■g  ̂ênõa de tecnologias tais como patentes, marcas, segredos mdusfrw^

0,46 0,38

1 ejeto industrialou desenho industrial assocmdro à ^d^&fcrocra^s
—_ no^ogicamente novos ou rigmficarivíin^nte melhorad°s 0,23 0,67

5' prog^ama de treinamOTto OTOTtado à infrotaç^ de ^duto^rw^^ 
^Jí^togicameme novos ou irigmfícariv^OTtó metoo^os

0,42 0,50

A Prog^a^as de da qualidade ou de modernização °/ganizaciOnal, tais
°mo. qualidade total, rea^euharia de processos ^mimstraüTO^, 

^-^ggròçalização do processo produtiva métatos de ‘ just in time etc . --------
0,57 0,75

Q ' ^°vas formas^ comercialização e distribuiçã° para o mercado de prontos 
ou significativamente melhorados

0,51 0,75

F°nte: Pesquisa de Campo (2004).

Constatou-se também por mei° do questionário que para as micro empresas da amostra os 

Pi°ores .mpactos restante da hrtnxfoção de movaç&s, em ordem foram: a

aniPÍiação da gama de produtos ofertados, o aumento da sua participação no mercado interno e o 

aumento da sua produtividade. Para as pequenas empresas os residtad^ mais importantes 

decoeentes da implementação da tovação foram: permitiu que a empresa mantivesse a sua 

Participação nos mercados de atuação, aumentou a participo no mercado externo da empresa, 

Permitiu o enquadramento em redações e normas padrão rdatwas ao mercado intemo fTatefc 

26).
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nas Empresas do APL
ABELA 26: Impactos Gerados pela Introdução de Inovações 

de Biotecnologia de Belo Horizonte 
------------------------ r—

Descrição

Aumento da produtividade da empresa _—__------ —
Ampliação da gama de produtos ofertados _—_--------—
Aumento da qualidade dos produtos ___—— -------
Permitiu que a empresa mantivesse a sua participaçao 

.mercados de atuação_____________~Aumento da participação no mercado interno_g__—_____ 
Aumento da participação no mercado externo_a^P-------
Permitiu que a empresa abrisse novos mercados—_—-----
Permitiu a redução de custos do trabalho ---- ------- —
Permitiu a redução de custos dc insumos_—___------—_
Permitiu a redução do consumo^d£energia_____ _— --
Permitiu o enquadramento em regulações e normas p 

relativas ao Mercado Interno___ _ ____ -—
Permitiu o enquadramento em regulações e no 
relativas ao Mercado Externo_____ _ ___ rr-—~ ~~
Permitiu reduzir o impacto sobre o meioam_i_______ _
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Pequena 
índice de 

Relevância

Micro 
índice de 

Relevância

0,80
0,00
0,60

Em seguida, o questionário aborda a questão do treinamento e capacitação de recursos 

,1Qmanos. As micro empresas atribuiram maior relevância à absorção de formandos dos cursos 

universitários e cursos técnicos localizados no arranjo ou próximos, os quais apresentaram 

índices de 0,68 cada. O que mostra, mais uma vez, o papel importante desempenhado peio grande 

"taero de institurções de ensino e pesquisa presentes no APL de biotecnologia em Belo 

Horizonte. O treinamento na empresa e em cursos técnicos realizados no arranjo foram as 

«ividades que mais contribuíram para a formação de recursos humanos segundo as pequenas 

^Presas entrevistadas. Porém, não se pode deixar de destacar que a absorção de formandos dos 

™rsos universitários e cursos técnicos localizados no arranjo ou próximos também tiveram 

Smnde importância para esta categoria de empresas, com Índices superiores aos das micro 

empresas, 0,87 e 0,73 respectivamente (Tabela 27),
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TABELA 27: Grau de Importância das Atividades de Treinamento e Capacitação 
de Recursos Humanos Realrzadas pelas Empresas do APL de Biotecnologia de foto 

Hwizonte entre os anos de 2000 e 2002

Descrição

Micro Pequena
índice de 

Relevância
índice de 

Relevância

I. Treinamento na empresa 0,58 1,00

2. Treinamento em cursos técnicos realizados no arranjo 0,56 1,00

3. Treinamento em cursos técnicos fora do arranjo 0,59 0,87

4. Estágios em empresas fornecedoras ou clientes 0,34 0,10

5. Estágios em empresas do grupo 0,03 0,00

6. Contratação de técnicos/engenheiros de outras empresas 
do arranjo

0,17 0,20

7. C°ntratação de técnicosÂsn^eràeá^ de empresas fora do 
arranjo

0,13 0,20

8. Absorção de formandos dos cursos universitários 
localizados no arranjo ou próximo .

0,68 0,87

9. Absorção de forman^s dos cursos técmwsi 
no arranjo ou próximo -

0,68 0,73

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

‘ Orna quesa° investigada foi quarit<> às principais ú-ufcs de mformaçào mffiaxte pdas 

e,mpresas durame °s atiro de 2000 a 20°2- No que tange às íontes internas, pode-se perceber- 

aíravés da Tabefe 28 que, para as micro e pequenas cmpres-as de bl°tecn°l°g1a da amodra, as 

"«is importantes são o departamento de P&l2, a área <fe praduçto e àma de vendas e mrréercrc 

(com indtero adrna de °,S0, exceto a área de vendas e marketing para as micro empresas). Eifre 

«• fontes externas, apresentaram-se como mais relevantes os dentes e forneces de msraos, 

com índrnes quc se staarnrn entre 0,67 e 0,80. O pape1 das unwersátades e rnstotes de pesquisa 

foi destacada em especia| pe|as rntero empresas, com Mee de °,82. Por fim, em re|açã° a 

outras fontes riesterteu-üe nas duas faixas de tamanh° de empresas as mfomaçoKS adinndus da 

rede de romjiutadmro e as obtidas em conferêndas, semmánro e siimlares. As pequenas 

empresas atribuíram ümportânma também a feiras e afins-
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Micro Pequena

TABELA 28: Caracterização das Empresas do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte 
Quanto ao Grau de Importância das Fontes de Informação

Descrição índice de 
Relevância

índice de 
Relevância

Fontes Internas
Departamento de P & D 0,86 1,00
Area de produção 0,85 1,00
Áreas de vendas e marketing 0,76 1,00
Serviços de atendimento ao cliente 0,00 0,00
Outras 0,00 0,00

Informações de rede baseadas na internet ou computador j 

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Outras empresas dentro do grupo 0,00 0,00
Empresas associadas (joint venture) 0,00 0,00

Fornecedores de insumos (equipamentos, materiais) 0,67 0,80

Clientes 0,75 0,80

Concorrentes 0,35 0,33

Outras empresas do Setor 0,57 0,65

Empresas de consultoria 0,29 0,33
Universidades e Ontrns Institutos de Pesquisa __ __ __ _____________ _______________
Universidades 0,82 0,63

Institutos de Pesquisa 0,82 0,48
Centros de capacitação profissional, de assistência técnica e 

_ de manutenção__________________ ---------- ---------- -----
0,43 0,67

Instituições de testes, ensaios e certificações ______ ___ 0,59 0,65

Outras Fontes de Informação______________ _—_.-------------------
Licenças, patentes e “know-how ------------- 0,58 0,50

Conferências, Seminários, Cursos e Publicações
Especializadas -------- -

0,75 0,83

Feiras, Exibições e Lojas 0,51 0,90

Encontros de Lazer (Clubes, Restaurantes, etc) 0,30 0,45
Associações empresariais locais (inciusive consórcios de 
exportações) _______ ___________— -

0,60 0,65

As respostas a essa questão indicaram um padrão de concorrência fortemente baseado no 

conhecimento, com empresas empreendendo esforços de aprendizado através de gastos dedicados 

a P&D, bem como estabelecendo relações externas de modo a obter as informações necessárias 

ao aprendizado para a inovação. Entretanto, a ausência no APL de segmentos importantes de 
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Produtores que compõem a cadeia produtiva da bio-indústria age como fator restritivo ao 

estabelecimento de relações que poderíam potencializar os mecanismos de aprendizado.

3.2.3. Externalidades, Atividades Cooperativas e Competitividade

Verificar a ocorrência de externalidades é um passo importante no estudo das 

a81omerações de empresas. A lógica que está por trás dessa idéia é a de que pequenas empresas 

Poderíam superar, ao menos parcialmente, suas debilidades estruturais organizando-se em 

a8fomerações devido à presença de externalidades, que poderíam ser incidentais ou espontâneas, 

c°mo apresentado por A. Marshall, ou construídas por ações deliberadas das empresas e 

instituições, conforme a definição aprimorada de H. Schmtiz (1992; 1993).

Acredita-se que as aglomerações produtivas locais “imersas” (embbedded) em um 

ambiente local possam facilitar e estimular interações coletivas e possam fazer a ligação entre um 

sistema de produção e uma cultura tecnológica particular devido à proximidade cognitiva e física 

entre os agentes, possibilitando aos mesmos incorrer em processos de aprendizado coletivo e de 

difusão de conhecimento tácito e codificado (SANTOS et al, 2002).

As respostas dadas pelas empresas a essa questão indicam de forma inequívoca que trata- 

se de uma aglomeração incompleta (Tabela 29), no sentido de que atividades importantes da 

cadeia produtiva não estão presentes no local, o que diminui tanto a ocorrência de externalidades 

espontâneas como as possibilidades para ações conjuntas (como pode ser verificado por meio dos 

baixos índices atribuídos à proximidade com produtores de equipamentos, bem como com 

fornecedores de insumos e matérias-primas). Essa característica deve-se, provavelmente, à 

eonstituição muito recente da aglomeração de empresas que, ademais, ocorreu em um ambiente 
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macroeconomico fortemente restritivo das atividades produtivas. As empresas entrevistadas 

alegam que parte importante de suas máquinas e equipamentos bem como insumos e matérias- 

Pr,mas não são adquiridos no interior do APL.

Como vantagens intrínsecas à localização em Belo Horizonte, as empresas destacaram 

Principalmente a disponibilidade de mão-de-obra qualificada, resultado do número expressivo de 

’nstituições de ensino, pesquisa e capacitação profissional, e a presença da Fundação 

BIOMINAS36 (referência feita no item “Outras Vantagens”)37 Um certo destaque também foi 

dado ao item disponibilidade de serviços técnicos especializados, com índice de 0,44 e 0,48, para 

m’cro e pequenas empresas. A proximidade com clientes/consumidores também alcançaram um 

Indice de relevância significativo - 0,52 para as micro empresas e 0,40 para as pequenas. A 

exPHcação pode estar no fato de que como grande parte das empresas entrevistadas bem como do 

c^ter em geral, atuam na área da saúde, em particular, de diagnóstico, um volume considerável 

dos Produtos fabricados por estas empresas é demandado pela região que apresenta um grande 

número de laboratórios, clínicas e hospitais.

* --5 £ ôsX -

2004).

Para as micro empresas o aspecto que menos influenciou para que a sua localização fosse 

no APL de biotecnologia de Belo Horizonte foi o baixo custo da mão-de-obra (índice 0,18), 

^gundo as empresas da amostra este não é um tipo de custo que seja baixo para empresas como 

a* da bio-indústria, ou seja, de base tecnológica. Este tipo de empresa precisa que o seu corpo

_______________nresenca em Belo Horizonte era quase que 36 Uma das empresas entrevistadas deixou bem‘ c^oi^cubJra de empresa que permitiu a ek 
^clusivamente por causa da Fundação Biomm j q recursos para comprar maquinas eq p ,
vir a existir. O seu fundador na época não era necessário para dar início as suas ^ade  ̂A
insumos, montar laboratório, enfim, para ad4uinr?J disponibilizou a infra-estrutura física juntamoite com seus 
incubadora, além do apoio institucional e ^^foilito/à empresa iniciar suas atividades. Segundo a empr 
laboratórios, máquinas e equipamentos, o que P foi a Fundação Biominas a respons P s
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oiifirnHn o aue toma a sua manutenção muito profissional seja, quase que 100%, altamente qu

n imm de menor relevância foi a existência de 
dispendiosa. Já para as pequenas empresas, o

„ onrpçentaram uma insatisfação muito grande neste Programas de apoio e promoção. As empresas P

^neeíficos para o setor. No que tange à proximidade sentido, alegando que faltam programas p

. C(> dizer aue seu índice de relevância foi com universidades e centros de pesquisa, po e-

relativamente pequeno para ambas as categorias de emp

f .. -n As empresas entrevistadas classificam as universidades e Aqui aparece uma contradição. P

• . t. fonte de informações (Tabela 28), porém, naoinstitutos de pesquisas como importan , ~

Cafnr relevante para sua localização no APL consideram a proximidade com estes agentes utn fator

a relações de parceria/cooperação com estas (Tabela 29). Mais adiante, elas ainda afirmam qu

instituições, embora importantes, pouco aconte

Ms as empresas aportam algumas conexões que desmontam a Mas, ao longo das entrevistas, as empresa

;»Avi<tentes E, aos poucos, se percebe que a idéia de que as relações de cooperação são quase ' .

, e oesnuisa, em particular, da UFMG, na localizaçao das influência das instituições de ensino P

■ r^me as universidades e centros de pesquisas aparecem empresas é inegável. Como dito anteno > t tuicões

oc pmnresas- além disso, estas instituições como uma das principais fontes de mformaçao para

e nessoal especializado, são responsáveis pela quase disponibilizam laboratórios, equipamentos P

U .lifícada que abastece as empresas e, por fim, a totalidade da formação de mão-de-o ra qu trabalhou

. • rtP Relo Horizonte formou-se ou trabalhoumaioria dos empresártos do APL de biotecnologta de

ode se dtzer que, o ambiente cientifico é um fitor tnrportante para nestas instituições. Portanto, pode s

as empresas de biotecnologia estarem localizadas na capital de M
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■y

Tabela 29: Vunüigens da l^ocaHzaçm para as Empresas do APL de Bfote^ologrâ
-—----- de Belo Horizonte

Extemalidades
Micro Pequena

Iifeme de
Relevância*

fefece de
Relevância*

Jí^onfedidade de mão-de-ofea ^tifícada 0,58 0,48
Jd"xo custo da mao-de-ofe1 0,18 0,40
J^P^midadc com os fomecedlores d.e tosamos e matéria-prima 035 0,33

com os c|ieotea/c°osumid°rss 032 0,40
-Üpa-<ssrrutura fisfea (energia. transporte, comunfeaçirèsX 0,41 0,30
-Propdrnfe^e com produtores de equipameotoa 0,22 0,23
Jr^ponibdidã^ de servfeos tócmcos espeofenzafos 0,44 0,48

Je pro^amas de apoio e promo^ 0,22 0,20
/rotomidfede com uoivsrsidadss e centros de pesqu^a 039 0,30

1,00 1,00
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Os dados referentes às principais transaçoos qup as empresas da am°stra red^m 

reforçam esteí5 argumentos (Tabefe 30). Verifíca-se que a aqu^çàfe de semços s a 

Venda da produção sã° os itens a^mafedos como de mafer refev^fe, seguid° do item aquisiçüo 

de insumos s matérias primas. Eimbora dguns insumos s matérfes-primas sejam prociuzkhs no 

^^teipfe (como reagentes para dfeg^óstlc°s, por e^mpto^ deve-se d&fe^ que a refe^ncfe 

atribuida à aqufe^àío destes produtos no fecal deve-se à ^stérnsfe de empresas que apenas os 

dado que parte rn^rtante dos mesmos são ^quirid^ em São Paufe afeu Rfe de 

Ja^ro. A a^ferção de e^^mentos |°ca|meoZe também não c^fere dsstaque à região, dado 

QUe grãnde parte defes são raportã^s.
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TABELA 30: Grau de Importância das Transações Comerciais Realizadas 
L°Cí,lmente para as Empresas do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte

Tipos de Transações índice de 
Relevância

índice de 
Relevância

-Aquisição de insumos e matéria primas 0,53 1 0,53
-^Sjuisição de equipamentos Õ33 | 0,53
-Aquisição de componentes e peças 0,38 0,53
-âgmsição de serviços (manutenção, marketing, etc) 0,60 1 0,87
-fendas de produtos 1 0,62 | 0,53
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Quanto ao destino da produção pôde-se perceber que entre os anos de 1990 e 2000, as 

flUcro emnr
P esas do cluster de biotecnologia venderam predominantemente para o município 

Cfabqfo 3 ] \ r-
)■ cm 1990, segundo as empresas, toda a produção era vendida apenas localmente; em 

1995 essa n
Porcentagem cai para 90%, sendo que os 10% restante da produção direcionou-se para 

0 Estado-
’ erri “000, mais da metade da produção, ou seja, 60% ainda destinava-se exclusivamente 

mUn’CÍpi0> 35o/o era para o Estado e 5% passou a ser vendida no Brasil como um todo. A 
Jüstificativ

a Para esta concentração das vendas no município pode estar, em grande medida, no 
íàto de q

Mue existe na região um número bastante significativo de clínicas e hospitais. Sendo parte 

^hportant <4
6 do cluster de Belo Horizonte formado por empresas do segmento de Diagnósticos este

nao parece se desvencilhar da realidade.38

Em 2002, verifica-se uma mudança de cenário. O volume de vendas realizadas apenas 

^mente cai para 16%. A produção passa a destinar-se mais para todo o Estado e para todo

* 0 que não significa que as empresas deixaram de vender localmente, mas sim que

m a ocupar novos mercados.

No que tange às pequenas empresas, o destino de suas vendas se concentra mais para o

0 mineiro como um todo e não exclusivamente para o município. Entre os anos de 1990 e

38 ----- ------ ----------------------
b'otecno]daS ernPresas da amostra comentou durante a entrevista que o segmento de Diagnóstico do cluster de 

de Beto Horizonte é, atualmente, todo abastecido por produção focal.
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1nní. . • j o n Ftfado- em 2000, essa porcentagem se reduz para
1995, fofo a produção era direcionada para o ’
43 3% • d 56 7% °a produção destinou-se para ° país; em 2002, mais
43,3% e, uma parcela maior, cerca de 56, 1 10 q p
. mnresas 7%) continuou a ser vendida para o Brasi 1
da metade da produção das pequenas empresas ’

• rnmo ser percebido na Tabela 31-
como um todo e 1,7°% destinou-se ao exterior, com P

d Frnnresas do APL de Biotecnologia de
TABELA 31: Destino das Horizonte*

Anos
1995Destino 1990

1. Micro________
1.1. Local
1.2. Estado
1.3. Brasil
1.4. Exportação

Total_________
2. Pequena

2.1. Local
2.2. Estado
2.3. Brasil
2.4. Exportação

Total______ _ _________
Fonte: pesquisade Campo (2°04)- p questão.
* Apenas S^rnpresas da amostra responderam a esta q

100,0%
0,0% 

jõ% 
~õí%
100,0%

_0.0%_
1ÕÕ)Õ%

_020%_ 
jjõ%Z 
100,0%

2000 2002

90,0%. 
jõ^%I 

j\õ%2 
íõcíõ%

o,o% _ 
Tõõj)% 
7m%~ 
~M%~
100,0%

0,0%
43,3%
567%
0,0%

100,0%

16,0%
35,0%
49,0%
0,0%

100,0%

0,0%
36,7%
61,7%
1,7%

100,0%

_ norte a investigação sobre p importâncm do
Do ponto de vista das 1 pequen ’ d mídM®!

. ando estão presentes> além de rote^M^
focal como fator de competitividade concretiza-se qu

• « siiperar debilidades mtrmse^ ao porte.
esnontâneas, açães conjuntas que permrtem n AmnrPcas e

. bem como aquelas nue se verifica entre empresas e
Asaçõrpcoojuntosentreempresas, . elementos

—— —teriana como tmporta°tes detrnmtos

ão vaç — que p— os —

dar p geraz^ode inovações e eompet.t.vda e de p^ porte, diMme„te

de aprendizado (leammg-by-Memctiníí> que, em empres
j m pm) e desenvolvlmee o)'

Podem ser obtidos mesmo com gastos elava0os e
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Quando perguntadas sobre a ocorrência de atividades cooperativa no ano de 2002. das 19 

emPresas da amostra, 14 disseram que realizou algum tipo de cooperação/parceria, ou seja, 

aproximadamente 74% das empresas entrevistadas (Tabela 32).

TABELA 32: Realização de Atividades Cooperativas pelasEmpresas 
do APL de Biotecnologia R<1,n Horizonte, em 2002

______ Tamanho da Empresa

Micro

Pequena
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

C ---

Sim Não Total

73,3%

4
26,7%

15
100,0% 

3
75,0%

1
25,0%

4
100,0%

Apesar de verificar-se um número significativo de respostas positivas à realização de 

«•vidades cooperativas, a questão encaminhada na seqüència. sobre formas de cooperação, indica 

ba«a consistência dos laços de cooperação entre as empresas e entre as empresas e instituições 

00 APL. As informações da Tabela 33 mostram como as formas tradicionais de cooperação 

aPresentam um índice de relevância extremamente baixo para as micro empresas entrevistadas. O 

^aior índice encontrado para este segmento de empresas foi de 0,25 para as relações de 

c°operação no desenvolvimento de produtos e processos e na capacitação de recursos humanos - 

ftticro empresas, na maioria dos casos, utilizam os laboratórios e as máquinas e equipamentos 

da incubadora de empresas ou de universidades e institutos de pesquisas. Os índices de relevância 

Verificados entre as pequenas empresas também foram baixos, contudo visivelmente superiores 

- desenvolvimento de produtos e 

financiamento (0,58) e na compra de insumos e equipamentos
destaque para cooperação no 

aos das micro empresas, com d M

Processos (0,58), na obtenção de

(0,50).
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Tabela 33: Grau de taportância das Formas de Cooperaçao para as Empresas 
do APL de Biotecnologia de Belo Horizonte

Desccição
Micro Pequena

Índice de 
Re1evância

índice de 
Re1evância

JCPWra de insumos e equ^amentos 0,21 0,50
-Venda to^untá de produtos 0,13 0,25
Desenv°1vi^ento de prontos e (processos 0,25 0,58
Design e esti1o de Pcodutos 0,08 0,23
C^dtação de recursos humanos 0,25 0,50

-Obtenção de financiamento 0,17 0,58
Keivindicaçõcs 0,08 0,15
Participação conjunta em feiras, etc 0,23 0,48
Outras 0,13 0,00
Fonte: Pesquiea de campo (2°°4).

Na ^q^nda., a realçada nas empresas de doterootogtá de Beto Horizonte

tentou ^re^dec o pape1 das i^títoições de ^s^Èa e daqueLas de apoio às empcesas, no tocante 

nua i^pmtânda em arivida^s coopecarivas, entce os anos de 2000 e 2002 (_abe1a 34).

Nas entcevistae, as demonstcaram claramente que as refô^es de coopecação que

existem com as mstitarçõ^ de ensino e pesquisa são s^nificarivamente fcacas e, em 

1nfocmais proptátádas poc repões de carátec pessoa1, se resumudo, fundamentahnente na 

ut11ização de seus ^oratóric^. As OT^cesas afirmam que, em particü1ac, a UFMG está mrnto 

oftada paca ^mco, não a^^ntám inteesse jpetas projetos de mtátáriva jpnvada, nem ao menos 

peta f°cma1içação das parceicas e, mintais vezes, não finahzam os compcomieeoe que fimam com

Uma das empcesas enfrentadas mendonou poc exemp^, o fato de qire uma vez 

stabe1eceu uma pacceria com a univeIeidade na ácea de capacitação e fremamento de recucsos 

e que a ünivereidade ciedou de cumpric com sua od^apro antes da condusão do que 

Via nido acocdado. Em oufra enfrevtáta, firi cotocario que a UFMG tem apenas pestado a1guns 

nÇos técnicos ^pedatizados para as em^esas, como testes em seus 1aboi^ca^<5i^ii^s^.39

39 £ . --- ---------------------

d>ifciii1dPHrnante assinadais que esse dp° de jfrerçeinta em epicce/dstas com empesas, em gura1, 1 evz a cec1amaçees das 
es pscs o estabe1ecimento de ^cerias. As necessidades, mudas vezes prementes, das
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UMWERSIOADE «DERAL p
JBERLÃHO^

, ., de cooperação/parceria como mecanismo de

A insuficiência das «aço enta para os demais agentes que o
< APL também se apresenta p

desenvolvimento das empresas e e

eompêem, segundo as empresas da amostra. ^entalmente entre

pequenas empresas às relações de q se olha para os itens “Universidades e

OS níveis baixo e médio e isto é mata ev. en e^ °

Institutos de Pesquisa” e “Outros Agentes , particular, para as
Os índices de relevánma sao baixos,

aos órgãos de apoio e promoção. * fomecedores, identificadas como

micro empresas. Merecem destaque apenas as ? das pequenas empresas da

„fPcas entrevistadas (índice 0,5 )■
«nportantes pelas pequenas empre frequência quando se

• os fornecedores ocorre com mais ireq
amostra destacou que esta parceria c

trata da participação conjunta em feiras.

____________________ _ _______ ___ ________ _____— : Lwmisa os objetivos e os tempos das ações 
empresas dificulta o entendimento de que nas ^™“Ções dls^presas.
não são definidos em correspondência com as expectativas das emp
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„ • ,1ac Princinais Parceiros em Atividades Cooperativas
TABELA 34; Grau ^^íPAJ^XijCnEX d_ Belo Horizonte, entre 2000-2002 

ppra as Empresas do APL de .Biotee r_______ _______ _———r—-——p^ ’

Agentes

,1. Empresas---------- - ------------------ ------ ----------------------------- -
1.1 Outras empresas dentro do grupo------------ .--------------------------

. 1-2 Empresas associai (Jointventure)---------- í^mnOTentes
1.3 Fomcccdores de insumos (eqrnpamentofJ, matena , p
e softwares). _______ ________ —---------------------- - ‘

.1-4 Clientes________________ _ _____ ——•------------ '

. 1.5 Concorrentes------------ ------------------- ----------------- -
1.6 Outras empresas do setor----------- --------------------- - • "
1.7 Empresas de coosnltoria_____ _______ ________
_2._ün^---------- ' ’ ~~

.2,1 Universidades _____ ______ __________ _ ' ' ~

.2,2 Institutos de pesquisa _— ------r( .„ ^d-nica e de^3 Centros de capacitação proifissiOTdíd^cncia

manutenção.--------- ---------- ----------- ------------------ '
2.4 Instituições de testes, ensaios e mOfi^0^------ --------------__

_3. Outros Agentes —— ------------------ ’ ’
,3.1 Representação____________ _____ _--------- _ ' ‘
3.2 Entidades Sindicais_________________ ______ _ ' ‘ “

_ 3,3 Ór^os de aprno e promoção______— ------------ ' ~
_ 3,4 Agentes financeiros -------------- -—-------------------------
Fonte: Pesquisa de Campo (2004).

Pequena 
índice deíndice de

Relevância Relevância

0,00
0,00

0,29

ÕJT
0,02
0,26
0,02

0,24
0,31
0,06

Õ33

0,04
0,02
0,10
0,10

0,00
0,00

0,55
75?
0,00
0,30
0,15

0,23
0,30

0,00

ÕJ5

0,15
0,08
0,30
0,30

Tabela 34, deve-se assmalar que o nascimento, a 

de empresas de pequeno porte em set°.es da fronte‘m do 

, fundamentalmente, às atividades de Pesquisa 

■ rp difUsao do conhecm^to produzido 
caráter público e à extetênma de mecanismo 
universidades ou centros de pesquisa. O alto custo das pesquisas e, normalmente, um fator 

Problema para as pequenas emprnsas. Portanto, a partir desse ponte de deve-se te  ̂as

“relações de cooperação” avaliadas como fracas pelas empresas do APL de biotecnologia.

As empresas da amostra, em particular as micro empresas, tümUém a— c de

relevância significativamente baixos aos resultados das ações conjuntas (Tabela 35), refo ç

Sobre as informações contidas na

sobrevivência e crescimento

desenvolvimento tecnotóg^o relaciona-se:
de

em
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gn existente entre as empresas e entre as
i ~ rip narceria/cooperação

amda mais a idéia de que a relaçao P Horizonte são bastante fracas. O

empresas e instituições do APL de biotecn g m.cro empresas foi o

* d ações segu
resultado mais importante obtido por meio outro lado, apresentando

., de negócios (índice 0,39), por ’
surgimento de novas oportunidades & melhoria nas condições de

índices relativamente maiores, as pequenas 
comercialização como o resultado ntais relevante (Índice 0.75).

TABELA 35: Grau de Importância dos Resultados das Ações Conjuntas para as 
~ ------1- a nr, de Biotecnologia de Belo Horizonte
Empresas do APL de Bio

Descrição

Melhoria na qualidade dos produtos____ _____ —
, Desenvolvimento de novos produtos____ _____ _______—

Melhoria nos processos produtivos —_------ -
Melhoria nas condições de fornecimento dos p£Q_—---------
Melhor capacitação de recursos humanos—------- ---- -------
Melhoria nas condições de comercialização—_—---- - —
Introdução de inovações organizacionais^------ -_____.
Novas oportunidades de negócios_________ —r~—~P^Toção de nome/mãrcãdãg^tosãnõmcmadon--------

lercado externo_______ _

índice de 
Relevância

Pequena
0,55
0,33
0,55
0,65
0,40
0,75
0,30
0,58

,___ 0,50
0,25
0,00

índice de
Relevância 

Micro
0,37
0,30
0,32
0,23
0,25
0,31
0,16
0,39
0,34
0,15
0,00Maior inserção da empresa no m< 

Outras __
Fonte: Pesquisa de Campo (2004).

coro a5 informações referentes aos fatores de

A análise dessa seção se M micro empresas entrevistadas, os

uompetitividade, sob a ótica das empresas ( ~ produtO) a qualidade

<4? importância, são. a q 
mais relevantes, na ordem decrescen neauenas empresas

, • nrima e outros insumos. As p 1 
da mão-de-obra e a qualidade de matéria insum0S) estratégias de

atribuem alta importância à qualidade da matena P n0 item ..o„tros", cita-

comercialização, à qualidade do produto, à capac
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como um importante fator competitivo, os novos entrantes no mercado. Apenas 

“Desenho e estilo dos produtos” não mereceu destaque por parte dos empresan

..r n.iP são em parte decorrentes de 
Dentre os fatores assinalados, pode-se argumen

- dP emoresas e instituições de apoio, como por 
e*ternalidades  propiciadas pela aglomeraçao

„ ■ facilidades de comercialização e a capacrdade de 
exemplo, a qualidade da mão-de-obra, as „ .

, . fortemente relacionada, conforme se verá na sequenoa,
mtrodução de novos processos/produtoj,

à pesquisa empreendida nas instituições locais.
., ,, nraticamente todos os itens listados 

Por fim, ressalte-se que a alta relevância atri u
. Ar miais são, de fato, os principais 

na questão revela, na verdade, uma dificuldade em perce
P de resto é característico de empresas de 

determinantes da competitividade das empresas 0 q

Pequeno porte.

TABELA 36: Grau de Importância dos Fatores Competitivos para as Empresas do 

APL de Biotecnologia de Belo Horizonte
-----------------------,-------

Fatores competitivos

.Qualidade da matéria-prima e outros insumos 
Qualidade da mão-de-obra_____________ _
Custo da mão-de-obra______  _________

-jjível tecnológico dos equipamentos______________
.Capacidade de introdução de novos produtos/processos 

.Desenho e estilo nos produtos___________________
J-stoatégias de comercialização___________________
_Qualidadc do produto______________________________.Capacidade de atendimento (volume e prazo)_______

.Outros_____
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

Pequena 
índice de 

Relevância 
1,00 
0,90 
0,87 
0,63 
0,90 
0,33 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00

Micro 
índice de 

Relevância
ÕJÍ5
0^92 
0.59 
ÕJ5 
ÕJ8 
Õ/Í3
Õj2 
0^95 

‘ Õ34
õjiõ
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3.2.4. Governança Crescer

ein em Beto Horizonte diversas instituições de Como já destacado antenormente, existe ujmg e
• Além do importante papel exerctuo p apoio às empresas de biotecnologia. biotecnologia*,  há associações

instituições de pesquisa, direta ou mdtretame S municipal,

mpresas- E alguns programas, em n empresariais e de apoio às pequenas e visando potencializar o

estadual e federal, foram implementados 

desenvolvimento do APL. «cnprtos da governança

cantar como os aspectos ua b ntrevistas tentou capunO questionário aplicado nas e ercepÇão dos empresários quanto ao papel

local são visualizados pelas empresas. Pesq aCesso aos canais de

, daS políticas públicas edas instituições de apoio, a adequaça 

financiamento. índices de relevância são

Tabela 37» percebe-se que ®Observando as informações na a entrevistadas, a avaliação das

. i para as micro empresas enu significativamente baixos. Em particu , fóruns e ambientes para

Se trata da cnaçao de toruns v mstituições de apoio só é melhor quan pequenas) e da organização de

■ _rn empresas e 0,38 para discussões (índice de 0,53 para g Q,3Q para pequenas).

de 0 62 para micro emp eventos técnicos e comerciais (índice

bio °de'se ,citar 0 CETEC (Centro de Desenvolvimento Tecnológico de Minas Gerais), especializado em 
Br “íetaliirgia; a FUNED (Fundação Ezequiel Dias), especializada em vacinas e soros e a EMBRAPA (Empresa 

asileira de Agropecuária), cuja unidade em Minas Gerais é especializada em biologia molecular aplicada.
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•b m - Contribuições dos Smdkírtos, Assoma e 
TABECA 37: Gfaii dcWortân cia Atr'buido àpL -e Bfoteorologta de Bel° Horizonte __

Cooperativas LocaispelasEmpçÇTTi_-------------------------------r —r

_ipo de Conttiburção________ ________

-■Au’ní1io1JlíLslePfeIlçieão’ãle-obi‘iSive’:jd:eígüHn1^gcnn---nE-_cãr3IZZ 

■EtItnül1o na percepção de visõeedeIütürOjgnn^^ 
Dispo^ibilização de informeções sobre m __________

.assistência técnica, consu1torie, etc __—.------  ’
Jdentific^ão de fontes e focmae ' _"_”
.Pcomoção de a^es cooperativas  ------------- - "

-' 
_Criaçãode fócuns e a^ikntes 11ã]_rãeeiÊpréS^ãã-
_Promoção de ações dnígtó^ a 
-.EstImü1o ao de^nvoréunento d° ■ P a

Fonte: Pesquisa de campo (2004).

iiúss tol

índice de
Re1evância 
~ 0,12

Õ33

0,28 
rSZ

õJ3ã~ã

õn2õ~ãã 
Õí3

índice de
Re1evância 

(Ê20 
(f20

0,15 
2Zõ3õZ

' Õ20 
Õ38 
Ê2Ô 
0,10 ~
0,30

As empcesas da am^tra demonstreram u
focte descontentemento com re1ação às

das reivindicações ou das 

instituições de apoio, principa1rnente “o que confi^os 1̂

necessidades a^esentadas. Acred^-se que esta 

existente entre as instituições que
_ ao APL soordenação das ações rea1izedes em c Çã.

j _ j^cssIüe fornia, 
instituições, a situação não se apcesen

ntn as empresee.
basta“te positiva sua contcibüiçao paca r # maioria das

de dOS _ " 

«mora» .Ia ümotfra não co“hecem «■.r sEBRAE apenas 17% das empce^

Dos programas e ações do governo

e Perttr",am■ do goverao : dado que, — das

E esse número é amda me“oc quando se a

41 ExistenoAPL nfLinaecnoto gi I^o SeÇãoEeel^e^sponteiesEta. skdBiO So mXtêm boas

^“tra^a^o de informeçõee ç a «BbroE e o EL. porém, r^0“e';atO1Ül■^Snqül111. n que o sittdBrn certa vez 
SrndJBêo c o InsWuto Aov açã°, entce f , s Brémin^- H romentadO, p tecno1ogia em Be1o ^rizOTrte.

o SíEBRAE, o IEL e a FB^BImasernpresde biOterno1o8ie em
boicotou uma ceünião que í^cia reaLz^ pe1° nEBRAE

no que tange ao atendimento

resultar na fUta de erticu1eção e 

Pocém, quando enttevtefâd^ as 

pois tod^ e1as conâdem como
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têm conhecimento e participam de alguma ação ou programa desenvolvido pelo 

mesmo.

TABELA 38: Conhecimento ou Participação das Empresas do APL de Biotecnologia de Belo 
Horizonte em Algum Tipo de Programa °u Aç^Voftafo para MPEs

Instituição

Micro | pequena |

Não 
conhece

Conhece, 
mas não 
participa

Conhece 
e 

participa

Não 
conhece

Conhece, 
mas não 
participa

Conhece e 
participa

Governo Federal 10
71,4%

2
14,3%

2
14,3%

3 
75,0%

0
0,0%

1
25,0%

Governo Estadual 2
14,3%

8
57,1%

4
28,6%

1
25,0%

3
75,0%

0
0,0%

L°cal/Municiral 1 7
53,8%

5
38,5%

1
7,7%

3
75,0%

1
25,0%

0
0,0%

sebrae 6
42,9%

6
42,9%

2
14,3%

1
25,0%

2
50,0%

1
25,0%

í
Gutras Instituições 3

30,0%
5

50,0%
2

20,0%
0

0,0%
2

50,0%
2

50,0%
Fonte: Pesquisa de campo (2004).

As empresas da amostra do APL de biotecnologia tarnbém foram q^oiuuta q^to às 

díficulàufes de acesso às fontes c-xtmms de fínanciament° (Tabela 39). Tendo que a

situação das brasitóras n° que tange ao ftnanctarte das «trotada produtivas não é

sat'sfatõria, o que se pôde jrerabCT por meio das «ltterétas não foi thíèrente. Todos <K tens 

U«os fo,,™ relevantes pelas empesas, dado que os tadú» foram superiores a

°/7S. Segundo as mi(;ro os três maiores otetácubs «taram-*:,  mmtmmm.mmmm.

nas dificuldades ou entrara tacratita para se utilizar as fortes de fintatarte; nos outros 

fiscais ou seja> na eievatta eus» trib^ria42 que constrange fotetterte rrs metamos das 

enpresas; e, por fim, na talra de linhas <le crédito para o sta. Já para as pequenas

empresas, o mafor está na rnexistimcrâ de linhas de crédito e^ectfí^ para o í^tor.

32 Urna das empresas entrevistadas colocou a situação da segurnte forma: “Meu maior ró™ é o gOTow, cera de 
35% do meu faturamento é para ^gar imrost°e.”
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TABELA 39: Principais Obstáculos que Limitam o Acesso das Empresas do APL 
de Bmtecn^gm de Belo Horizonte às F^tes Externas de Fmanciamento

Limitações
Micro Pequena

índice de 
Relevância

índice de 
Relevância

Inexistência de linhas de crédito adequadas às necessidades 
da empresa

0,87 1,00

Dificuldades ou entraves burocráticos para se utilizar as 
fontes de financiamento ex^tentes

0,91 0,90

Exigência de aval/garanüas por parte das mstituiçOes de 
finanriamento -----------

0,76 0,75

Entraves fiscal que impedem o accss° às fontes oficiais de 
. . financiamento -

0,89 0,90

Outras - 0,00 0,00

Fonte: Pesquisa de campo (2004X

Em foi possível tdgtimas dificuldade únportetites quanto a go^rnunça e

a» crescimento <|as <to APL de biotecnologia de Beto Horizorte A retoco «rnfltaxB.

existente entre as instituições de apoio acarreta gravi:s probternus de cenbalizaçao de mfonmçoes 

e . f*  de açoes ju„t0 às empresas. Estas, conseqiientemfflto, avaliam de <i»'ma neSativa 

a c°ntribuição destas imtitarções para o seu desenvoívimento-

A ou escassez de políticas púWwas wftatfes para as rntero e pequenas

empresas e a difículdade de acesso aos canais de financiamento são aspectos, em grande medida, 

resultantes da situação nttetonal vmnciadà desde a década de 80. A perda do ^rni^o da 

indústria, associada à crescente instabilidade mcroecwô^a e a crise de financiamento do 

Setor público, criaram otefctedos a° desenvolvtaento das empresas, em ^rttedar, as de 

tecnologm de ponta por serem fortemente depententes de açtfej, públicas voltadas para 

dinamização dos mecanismos de apreiKhzag^m e geração de crndimmcmto.
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considerações finais

Essa dissertação foi desenvolvida com a intenção de se investigar a configuração, o modo 

de funcionamento, assim como as peculiaridades do APL de biotecnologia de Belo Horizonte, 

identificando as características dos agentes e das relações que se estabelecem no seu interior e a 

forma de inserção das micro e pequenas empresas neste tipo de estrutura.

O primeiro capítulo, fundamentado em desenvolvimentos do enfoque neo- 

schumpeteriano, realiza uma discussão sobre os processos de aprendizagem, conhecimento e 

desenvolvimento de inovações que, na medida em que são processos eminentemente interativos, 

sofrem importante influência do ambiente local. Com a proximidade geográfica desenvolvem-se 

relações de interdependência entre os agentes e são essas relações que permitem às empresas, em 

Particular, as de pequeno porte, participarem dos processos de aprendizado coletivo e de difusão 

de conhecimento tácito. O resultado é a construção de vantagens competitivas que, sozinhas, as 

empresas não conseguiríam construir.

Frente ao desenvolvimento de uma economia mundial baseada fortemente no 

conhecimento, globalizada nas esferas produtiva e financeira e comercialmente liberalizada, o 

ambiente local surge como uma resposta às dificuldades inerentes a este cenário. As empresas 

encontraram na inserção em aglomerados produtivos, ou melhor, em arranjos e sistemas 

Produtivos locais, a possibilidade de terem um melhor desempenho competitivo e sobreviverem a 

esta nova ordem capitalista.

O segundo capítulo, por sua vez, tentou mostrar por que estudar o segmento de 

biotecnologia. Para tanto, foi realizado um estudo sobre a evolução da bio-industria, buscando 
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caracterizar o seu padrão concorrencial e identificar qual a sua importância no cenário mundial e 

brasileiro.

Este capítulo baseou-se em dados colhidos em jomais, revistas e fontes especializadas que 

v'eram a mostrar que a biotecnologia tem crescido rapidamente nas últimas décadas, tanto no 

campo como na indústria, além de alcançar resultados otimistas em diversas áreas como na saúde 

humana, agronegócio, meró amfrente, entre °utras.

C°m o suporte teórico-analítico oferectoo petos dois primemos; raptotos;, o tercerio 

centrou-se na A d°s res^tados; da pesqmsa de campo remeto irn APL de frotecrwtogfa de 

Eel° Horizonte.

Vide tomfrap porém, que uma análise sofre agtonmra^ mdustàus no Brasü não pwle 

Ser realizada sem levar em ^nstoeraçãío dois aspectos. O jprim^ro refere-^ ao fato de que os 

resultados oriundos da formação de APLs na periferfa sato distintos daqueles ráseraetos; nos 

países centrais} tanto no que tange ao desenv°lvim6nto regional quanto md^tóal e tecnológico.. 

A capacidade íçc-ralnonto inferior; a vdatiUd^ e os (tonstomgrnentos e.stn.tunm

Presentes no ambiente mstitoctonal e macroeconômico os Iwxos nfrefc e de renda

per capita, enfim, o ambiente sóci°-ec°nômico dos países ^rifériws dfficufta, entre outras 

coisas, o surgimento de atividades de serviços e mdustoato ^ementares à sua es^a^z^ 

industrial e a ocorrência de relações de confiança e cooperação, restringindo o seu picam 

demolvimeato e influenciand°, ^rtanto, na wnforn^àto deste ripo de industrial.

O segundo aspecto . importante a ser levado em conskferaçlto nas Assoes sobre ApLs - 

relaci°nado ao primeiro - diz respeho à staaçifo geral da mdtetria brasileira e em Particular, 

dos setores tecnologicamente mais avanç^os no ^cotct íundarn^tafrente dos anos 90, qual 

seja, a falta de implementação de ^hricas m^sfcims somada a fatores macroeconômicos 
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restritivos (câmbio apreciado, restrições fiscais e elevadas taxas de juros, principalmente), que 

acabaram resultando em processos de desindustrialização e desnacionalização

Esse ambiente hostil penalizou, em especial, as empresas de tecnologia de ponta, já que 

parte importante de sua competitividade depende de ações públicas que busquem potencializar os 

mecanismos de aprendizado e de inovação. Além disso, a instabilidade também complexiftca as 

. relações de confiança, propiciando relações tênues ou não-cooperativas.

Estes problemas forem percebidos nas entrevistas com os empresários, em maior ou 

menor intenstdade, de forma que dificilmente há a separação de dificuldades que são meramente 

. Pm diversos momentos da pesquisa, tais dificuldades conjunturais, daquelas que sao estruturais. Em

, , j_c índices muito baixos atribuídos à realização deaparecem. Um bom exemplo é o caso dos índices muno u

atividades cooperativas e ao papel da UFMG na realização de parcerias.

■ 4 «Acnnisa de campo, merece destaque, primeiramente osDentre os aspectos oriundos da pesquisa de camp ,

~ . r çgç a se concentrarem naquela região. Durante as entrevistas asfatores que levaram as empresas a se

^vimidade com universidades e centros de pesquisa como um fator empresas não apontaram a proximidade com ui

relevante. Mas o fato é que essa influência existe.

, „iar da UFMG e demais instituições deA contribuição das universidades, em particular da UFMG

formação de pessoal qualificado, elas funcionam ensino e pesquisa não se resume apenas

fomkJni disDonibilizam laboratórios e equipamentos como importante fonte de informações e

■ . > ■ ó pwencial para a biotecnologia. E maisvoltados, em grande parte, para a pesquisa basica, q

ç, '1 «ma oricem fortemente relacionada com estasainda, boa parte das empresas do polo tem sua g

instituições, primeiro porque a maioria dos empresários tiveram a sua fonnação ou trabalharam 

nestas instituições e, segundo, porque boa parte delas surgiram a partir dos resultados de 

pesquisas realizadas em seu interior, ou seja, são spin-offs univ
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Portanto, estas instituições provocaram um ‘transbordamento cientifico que se não fosse 

por ele dificilmente seriam abertas empresas tecnologicamente avançadas e dependentes desta 

base científica.

A Fundação Biominas pode ser considerada o segundo fator determinante para a 

exPhcaçao da grande concentração de empresas na capital do estado mineiro. O que se justifica 

guando se tem em mente que para as empresas de base tecnológica geralmente é muito difícil 

eutrar no mercado sozinhas devido aos seus elevados custos e, pelo feto de que, muitas vezes, 

elas se originam de pesquisas realizadas no interior de instituições de ensino e pesquisa. Neste 

sentido, a Fundação Biominas oferece as condições para que estas dificuldades sejam superadas, 

Por meio da incubadora de empresas, disponibilizando infra-estrutura física bem como máquinas 

e equipamentos e por meio de seu programa de financiamento e investimentos às empresas do 

segmento.

Um outro aspecto apreendido nas entrevistas está relacionado com a estrutura de 

governança. A desarticulação e os conflitos identificados entre as principais instituições de apoio 

às empresas é preocupante, quando se considera que a sobrevivência e o crescimento de micro e 

Pequenas empresas, especialmente em setores de tecnologia de ponta, vincula-se sobremaneira às 

ações que tais instituições podem desenvolver no sentido de minimizar as debilidades intrínsecas 

ao pequeno porte.

Dessa forma, esta falte de um sistema de governança definido, agravado pela relação 

conflituosa entre as instituições, compromete muito o desenvolvimento do cluster. As empresas 

entrevistadas avaliaram categoricamente como negativa a contribuição das instituições de apoio. 

Não se verifica por parte destas instituições ações coordenadas na definição de objetivos comuns 

para o APL; na identificação de fontes e formas de financiamento; na promoção de ações 

cooperativas; na apresentação de reivindicações, etc. Enfim, estes instituições estão muito aquém
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real contribuição de que as empresas necessitam. A avaliação só se torna melhor quando se 

traía da criado de fóruns e ambientes para discussões e da orgamz^ de eventos técnicos e 

o^ercia^. mesmo assim, percebeu-se duraute a visita à região que a fidta de centralização de 

mformações fàz com que vários eventos sejam promovid°s ao mesmo tempo. impossibilitando

35 empresas consigam aproveitar todas as oportum&tes oferai^. Outra redacção 

bastante citada nas enttevistas refere-^ ao elevado custo para se participar destes eventos-

As empresas que participaram da pesquisa deixaram claro que no APL de dote^ofôgia 

de Belo Honzotae tamlrern extern senrn problemas quanto à otoe^o de fínanciamento. Os de 

Htaor retovância. foram: as difmdd^es ou entrai faroraáticas para se unhzrn as fontes de 

fínanciamento; os etaraws fiscais ou seja, a elevada carga tnírnfcínti que constrange fortomenta 

O rendimentos das ernprns^ e. por fim, a falta de hnfias de crédito «pedfícas para o setor.

E apesar da confirmação pela maioria das empresas de que parómparn de rda^ de 

parceira/cooperação esta é uma questão que merece cuidado especial- Constatou-se por mei° das 

entrev^as que as existem e são avaliadas por todos os agtmra.s do cl^ corno mtoto

importantes_ Porém, não são vincutos exprasrws de articulação, mteraçâto. coop^^m e 

aprendizagem_ peto conmrno, des são fracos. não ocorrem com freada e são, geralrnente. 

!'nformais, E_ como anteriormente. um dos í^efk.as da formação de mdmnmmims de

empresas ^tarn na possibilidade de se estabelecer relações de cooperaçã° wnastemes devido à 

Proximidade entre os agentes e estas relações. por sua vez. «puniam para que as mtore e 

Peqmras presas conseguissem participar de forma p^idva dos pre^ de ^remfe^ern 

cdetiva e na difusão de ronherimento. superai as dificuldades ííitofarecíis ao p^e pm meio de 

ações conjuntas entre as próprias empresas e entre as empresas e as instituições de ap°io.

Talvez. estas defíciências identificadas no ApL de Woteowtog*  de Beto Hmrnmnc- sejam 

características de uma estrutura cuja formaç^ seja retobvame^ recente. Entretanto. este é um
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, - do arranjo não forem quebradas estas barreiras e a
Quadro que requer atenção. Se com a evouçao^^^^ ~

não for de Embora> pof ouUO |ad0. ele apresente

“emb^ão pe 0°^ sarr peste «“* Mmo um infe.esttutura atteqemfa

que o P- Pas teV

„ fe^vhrnmro pe >-‘1— pB> o mercap0 nacional

P&D dróprio e gurnr proputos e P

«_ rln inclusive patentes.
‘^mto para o ietereaci°nnl’ obten . o APL pe DroteCTotogM

Unihn nermrte eoneluir que o APL pe Dor b

A n<> — nos termos apresentados pelos autores

de ^na^re se nsrerndta a um e jnserido em um setor pe rermotoiim

Mytelka e& Farinelli (2000) no P gerencial e nível de qualificação da mão-

avançap^, apres^te endaeipapu inovati ’ mentes
. dn. a|ém pe uma estrutura em que estão P 

de-obra signifieativamuntu e ’ Dromotor em sua formação- Porém’
• n atuando m u
instituições de apoio’ w® o 1n°vativo. Os ustreitos |aços de

’ - clássicas de um clusier in
uIu não a^esenta to^ as caracturist _ q mercado exterior amc^ são

wtrôan^ e eoopurnção entre os ag APT nm rel^õ^ e°nf|itu°sns
, ^•fículdades reteri0^ à govem^ do APL’ c0

incipientes. Há também diticuKw a° fatQ do aPL ainda estar

entre 3s instituições de indica ‘ do próprio desenvolvimento de arranjo

em um eatági° embrioeário’ o que po 

ou mup1ante ações espeeífíena•
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ANEXO I

PROGRAMA DE PESQUIS AMPEs em arranjos produtivos locais no brasil 

SEBRAE-NA/UFSC/NEITEC 

^mirrjvOsUESTI()NÁRI0 PARA OBTEN(^ÃO DE ^°™ações sobre arranjos 

a OCo A: Para coleta de informações em instituições locais e de fontes estatísticas oficiais sobre 
estrutura do arranjo produtivo locai

&Joco B: Para coleta de informações nas empresas do arranjo produtivo local

bloco a - IDENTIFICAÇÃO DO ARRANJO PRODUTIVO LOCAL

——-r——c—configuração dos 
arranjos a serem estudados a partir do uso & informações Sociais Censo entre
partir de fontes secundárias tais como a Re Ç informações Municipais (BJM), ' ,
do Trabalho e Emprego, Base de ^formaç^esBasede^  ̂ ^nad^
outras. A RAISé fonte obrigatória para todos os esíu^s’^saS tamanho e pessoal ocupado 
informações desta fonte referem-se t^rojdeve-se identificar também a 
obedecendo à classificação CNAE do IB ■ demais fontes de informação deveutse^ ^ajas
empresas pesquisadas, estratificada por tama „fit(,risticas especificas de cada arranj , ~
pelos pesquisadores de acordo com as cair estrutura educacional, e co
previamente, e devem possibilitar a identificação ______
tecnológica e de financiamento.

Arranjo N°

~—nmtcipios de abrangei
^Pnicípios abrangidos

ícia do arranjo:

População residente
Pessoal ocupado nas 

atividades pesquisadas*
Pessoal total ocupado nos 

municípios**

lotas: * _ ■nica (classe CNAE - 5 dígitos', --- VXVJ JJWiMJcU ULUJ7C1UU uv ui..*-—
**Sp1^as no arranjo produtivo, com base nos dados da RAIS44 - MTe.

mprego total nos municípios que compõem o arranjo, com base nos dados da RAIS - M e.

Pelos pesquisadores, para o levantamento dos dados referentes ao p 
estabelecimentos.



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

154

■ÀEglrutura produtiva do 
Classificação CNAE " 

(Classe de ativtáráe
-g£°ômica - 4 dígitos) '

arranjo:

Micro

-^.Estr^ti^iE^icwçã0 da amostra: 
Unificação CNAE 
(C^asse de atívidade
££o^m^ca - 4 dígitos) Micro

Número total de empresas conforme tamanho'’5

Pequena Média Grande Total

Número total de empresas conforme tamanho’6
Pequena Média Grande Total

^reestrutura educacional local/regional:
-cürsosoferecidos

-Ecolas técnicas de 2ograu________
■Cursos superiores "'-~
Çutros cursos profissténao reffldares 
c^sos profissionais temporários

Número de cursos Número de alunos admitidos por ano

^reestrutura Insfitucténal local: Associações, Smdtéaíos de cm^csasÁraballhidorcs, cooperativas e
!

^po de mstituição Criação Número de 
filiados Funções

•----------------

p-^í^fi^cstnjtura cténtifíco-tecnoté^ca:
-y-Euce instituição N°. de instituições N°. de pessoas ocupadas
-UnLiversidades

s de pesquisa
cntros"de capacitação profLssLonal e de 

~Y$jstê2cia técnica
de testes, ensatés e certificares.

Pessoas ocupadas: a) Mtéro: até 19; b) pequena: 20 a 99; c) Média: fiDO a ’99; d) Grande: 500 ou mais pessoas 
°cupadas.
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—7 de fínanciamento:

Tipo de instituição Número de instituições Volume de empréstimos concedidos 
em 2002

psutuição comunitária
^titrnçao mumcfoail
Instituição estadual/Agência io^l

-J^títinção federa!/ Agência focal
Letras. Citar

r-jjPjngnciamento por tamanho de empresa seguindo o tipo de mstitniçfo no ano 2002:

Tipo de Instituição Percentual de empréstimo por tamanho de empresa
Micro Pequena Média Grande

Jfjsutuiçao comumtária
—^ptuiçao municipal
Jjístituiçao estadual/Agência foca1

-J^tuição fedcraV.As^naíi 1oca1
Listras. Citar
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Código de identificação: Número do arranjo

. on AN IOn.OCOB-ASEMEBESMNaABBAM- -

Número do questionário

I - IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA

1. Razão Social:

2, Endereço

3. Município de localização.

_4. Tamanho.
ITT-:—rrr:—Micro

O2. Pequena

03. Média
|04. Grande

5- Segmento de atividade principal (classificação CNAE).

6. Pessoal ocupado atual:

Ano de fundação:___________ ___

-^-Origem do capital controlador da empresa:----------- j
.01- Nacional
~O2~] Estrangeiro

Nacional e Estrangeiro

^jual a sua localização:
9.

Mercosul ------ ———
02. Estados Unidos da América

[03. Outros Países da América - ----- __

.04. Âsia _------ - ----
1)5. Europa -----------------
J)6. Oceania ou África  

10. Sua empresa é:
Oh.
02.

Independente 
Parte de um Grupo
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CH. 
o2? 
oT

sua relação com o grupo:
Controladora 

Controlada 

Coligada

ExpeRIÊNCIA INICIAL DA EMPRESA (As questões a seguir são especificas para a 
pesquisa sobre Micro e Pequenas Empresas em Arranjos Produtivos Locais).

2: Número de Sócios íundadores:______

^L^1 do prindpal sócio fundador: 
jperfj£~ •—•—•— -------------------------

~S^-P-2Haildo criou a empresa_______________

ComespdjdequaHlocfouíiempresaCassinale o 
jeUsP-i-ndente a classificação abaixo)

^'°mt^let(Jb^OsUP^lní*̂ no Fundamentai Incompleto;e. Ensino
H lu> o. Superir T ’

|-2—urbEs eram empreu^rios 
C o----------

Dados

() 1- Masculino
1: ()2. ()3. ()4. ()5T) 6: O 7: O 8: ()

] () 2.Feminino

() 1. Sim ()2. Não
_ , > P'undamentalCompletn;4.Etisino Mé dinlncompleto; 5. Ensino Médio

íot tawmptato; 7- ^^wr Competo; 8. Pc>s GrMuaçèío.

a principal atividíide que o s^n^cio fundador exercia antes de criar a empresa:

 Atividades
01.

ueivensitário
de escota téroÍM

de micro ou pequena emjmesr loc a1
Empregrdo de mpdia ou fflancfe empresa focal
Empregrdo de empresa de fora do arranjo 

de nistituição públicr
Empnesárin
^íra adv'^^. Citar

—^^nitura do capital da empresa:

~-_^Estrutura do capital da empresa 
jPrócinon~——-------------- ---------------

-pK^os de partintcç esmireI

-TKp--np-tOots de instituições finmcetrrs gerris 
^AejPeIrmonsde ^stituições de r^fo ad IMPEs 
^jj—-Emento de i^ternis porfeaeea•s»rfores 
^fhetn~-ErU1Oo de recursos por clientes_______

Tòtãl ----- :------ ----------------- -------------------

Participação percentual (%) 
no lo.ano

Participação percentual 
(%) em 2002

parentes e amigos

100% 100%
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--------

16. Evolução do número de empregados:

Período de tempo_______ _____________ _____
Ao final do primeiro ano de criação da 
Ao final do ano de 2002_____ _______ _ —_—

Número de empregados

1

17. Identifique as principais dificuldades na operação da empresa. Favor indicar a dificuldade utilizando a 
escala^onde 0 é nulo. 1 é baixa dificuldade. 2 é média dificuldade e 3 alta dificuldade.

„ ■»_ . ......... . • " H.I " ■- ' ■ - - ■ - — -—;—~ ~ iiuiAw, i g uíhxíi uuicuKiauc. z e meaia
-ÍJ^pais dificuldades '

aiucuiaaac e J alta diiicul 
No primeiro ano de vida

dade.
Em 2002-£2ü!™ar empregados qualificados

(0) (I) (2) (3) (0) (1) (2) (3)Jgoduztrcoin qualidade (0) (1) (2) (3) (0) (1) (2) (3)J^der a produção
pj.^x ---- -—-—— _____________ - (0) (1) (2) (3) (0) (D (2) (3)

Jr^oou falta de capital de giro (0) (1) (2) (3) (0) p) (2) (3)
equip °U íaltH caP^al Pa1”3 aquisição de máquinas e

T~ —-------- —— ...........
(0) (1) (2) (3) (0) d) (2) (3)

instai*  °~ ta^a CaP’ta* Para aquisição/locação de
(0) (1) (2) (3) (0) (D (2) (3)

■—ggjpento de juros de empréstimos (0) (1) (2) (3) (0) d) (2) (3)
Outras. Citar (0) (1) (2) | (3) (0) (D (2) (3)

18 Informe o número de pessoas que trabalham na empresa, segundo características das relações de

J?P2de relação de trabalho Número de pessoal ocupado
Sócio proprietário

^Contratos formais
^j^tagiário

•—? V1?° tcmporano r --------J^rceinzados -----------------------------------------
t±nmares sem contrato formal 1

[Total ■ — I

D ~ PRODUÇÃO, MERCADOS E EMPREGO.

!• Evolução da empresa;

Faturamento 1 Mercado (%)
Ano

J99Õ~

Pessoal
Ocupado

Preços 
Correntes 

(RS)

Vendas nos 
municípios do 

arranjo

Vendas 
no

Estado

Vendas 
no Brasil

Vendas no 
Exterior Total

100%
1995 100%

2õõf 1 100%
®r

1 100%
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do pessoal ocupado (situaçiio atual):
Ensino Número do pessoal ocupado
Analfabeto
Ensmo íimdamental mcom^to

i££siino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio complet°

J^penor incompleto
__Supcnor compteto
 Pós-Uraduação

LTõtãr~ ' f

3 Quais fatores são determinantes para manter a capacidade competitiva na principal linha de produto? 
Favor mtfcar o grau de impOTtância utilizando a escala, onde 1 é baixa importância, 2 é ntedia importància 
e 3 é alta importância. Cotoquc 0 se nàío for relevante para a sua emj?resa.

Fatores Grau de importância
-Qualidãde da matória-prima e outros insumos (0) (1) (2) (3)
Qualidade da mão-de-obra (0) (1) (2) (3)
Custo da mão-de-obra (0) (1) (2) (3)

-Nlvel tecnológico dos equipamentos (0) (1) (2) (3)
CaPacidade de mtoodução de novos produtos/processos (0) (1) (2) (3)
desenho e estilo nos produtos (0) (1) (2) (3)
Estratégías de comeraahzaçião (0) (1) (2) (3)
Qualidade do produto (0) (I) (2) (3)

j-apacidadc de atendimento (volume e prazo) (0) (1) (2) (3)
Outra. Citar: (0) (1) (2) 1 (3)

UI - INOVAÇÃO, COOPERAÇÃO E APRENDIZADO

Um novo produto (bem ou serviço industrial) é um produto que é novo para a sua empresa ouj^cirao 
^Ktáoe cujas característica tecnológicas ou uso pwvist0 tâfiwem significativamen te de todos os 
produtos que sua empresa já produziu. .
Uma significativa melhoria tecnológica de produto (bem ou serviço industrial) refere-se a um produto 
previamente existente cuja performance foi substancialmente aumentada. Um produto complexo que 
consiste de um número de componentes ou subsistemas integrados pode ser aperfençoado viamudançao 
parciais de um dos componentes ou nebnintépos. Mudanças que são puramente estéticas ou de estilo 
não decem ser consideradas.
Novos processos de produção são processos que são nocos para a sua empresa ou para aseuto Elee 
encolcem a introdução de nocos métodos, prccedimentcsm sistemas, maqudnas ou equipamentos que 
diferem stástanciafaente faquetes preciopénte utilizadcs por sua firma.
Significativas mefàorias dos processos àe produção enco^em impcrtantes mudanças tecnotógicw 
parciais em processos p^^mente adotados. Pequenas ou rotineiras mudanças nos processos 
existentes não decem ser consideradas.
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1. Qual a ação da sua empresa no -erMo entre M00' ^"JXTde
Iff.™ as prampam raradOTWMr«f™, rXivarneuú melhorados dc forma a amxdrá-lc na 

pradutas/]pracessas novos ou produtos/pro^ss^ s 1 g
tàentifícaç  ̂do tipo de movaçã’ mtrotluzM^_____ ______________ _____________________ ______ —

1. Sim 2. Não

Descrição ______ __________
Inovações de -ro<Iuto_______ _____________ ——
Produto daea para a sun cmpresa. mas já do mcaea ’ ■_
Produto novo para o mercado 11010’111-____________
Produto novo pnrn o mercai intecla1a>eL|?__________

(D
(D
(D

(2)
(2)
(2)

IüOTíições de -rocesso _________________ ——_—t—nosetõr?
Processos tecnológicos novos para . sua empresa. mas já eai ed e,-----
processos tecrotó^cos novos para ’ set’r de -------- _—.-------------
Outros ti-os de inovação ____ ____________________ _ -----
Criaçfo ou olharia substancial, do p’1-’ de vista tecd’ ___________________

Inovações no desenho de produtos?______ _____________ .—: ^^—- - ' '
Rcalização de mudanças org^izacionab ----- í—------- ------------
Implementnçãa de tócmcas de gestão _ ?— ---------- -—— ’
Implcmentaçãa de signLfícativas mudanÇas na ^tíutara —--------- '
Mudadças s^mficaúvas n’s escritos e/’u práticas de m----- ^g—-ãõ? ' ' '

_Muda^çal±Lgd^i£ntden^das5<a,dce^asC0wantLcasjec^filiu?;dírí^OT^rd^3rtríüii1çíu7

Implementação de novos mtofos e gercneLnmcn .
(ISO 9000, ISSO 14000, etc.)?--------------- ----- ------------- ------- - ----------------------

(D
(D

(2)
(2)

(D
(Õ

(D
(D
(D
(D

(D

(2)

(2)

(2)
(2)
(2)
(2)

(2)

d n novo nusiunificativsmcstemdhonidodurante o’ 
2. Se suacmpresa intro2uf.iv algum pro u . ~° “estes pr(xiutosnaavLnd°s em2004, dc acJ^%0
nlrimrrs anos, 2000 a 2002, fa.» assinai. a lPnn'Paça° “X °5%;(3) de i6’- a 25%; (4) de 26% a 
com os seguLntes intervalos:(1) equw.kide 1 /• a 1 11 . u 
S0%; (5) de 51% a 75%; (6) de %% -------------—

Descrirão____________— -------
Vendas internas em 2002 de novos produtos (bens ou serviço 
introduzidos entre 2000 e a002 _—l—.-------—d!"
Vendas snternas em 2002 de dignafiZaaivaC 
produtos (bens ou servas) mfrráuztáro ctüv ----------------------
Eaportaç^es em 2002 de daeas prontos (bens ’u 
sereiços)introdu2:iaos etere 2000 c 2002___________ ____
E^ortajões em 2002 de s^rafic1-^ aPerfeLÇanmedt0S e pro 
(bens ou scavLças) Ldtaoduzidos 2000 e 2 -------------------- —

Intervalos

(0)

(0)

(0)

(0)

(D

(D

(D

(D

(2)

(2)

(2)

(2)

(3)

(3)

(3)

(3)

(4)

(4)

(4)

(4)

(5) (6)

(5)

(5)

(5)

(6)

(6)

(6)

■ t d ção de inovações introduzidas durante os 
3^™^ a import2ncia do hn-íicto restante da Q dc imíjortâirerautílif üescah,
áltímos três anos, 2000 a 2002, da !uaiemprXaaae7elnZ^ta11^ Co^ue 0 se não for relate 
onde 1 é baixa importância, 2 é média importância c k a p

para a sua empresa.
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------- ---------- Descrição Grau de Imnortância
—Uuiento da produtividade da empresa (0) (1) (2) (3)Ampliação da gama de produtos ofertados (0) ÍD (2) (3)Amnemo da qualidade dos produtos (0) (1) (2) (3)

que a empresa mantivesse a sua participação nos mercados de atuação (0) (1) (2) (3)
Aumento da participação no mercado interno da empresa (0) (D C2) (3)Aumento da participação no mercado externo da empresa (0) ÍI) (2) Í3)
I eimitiu que a empresa abrisse novos mercados (0) Cl) (3)
Permitiu a redução de custos do trabalho C0) CD C2) (3)

^Permitiu a redução de custos de insumos (0) CD (2) (3)
Permitiu a redução do consumo de energia (0) (D (2) (3)
Permitiu o enquadramento em regulações e normas padrão relativas ao:
-Mercado Interno (0) (1) (2) (3)
- Mercado Externo (0) (D (2) (3)

[_£«nutiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente (0) (2) (3)

4- Que tipo de atividade inovativa sua empresa desenvolveu no ano de 2002? Indique o grau de 
constância dedicado à atividade assinalando (0) se não desenvolveu, (1) se desenvolveu rotineiramente, e 
(2) se desenvolveu ocasionalmente, (observe no Box 2 a descrição do tipo de atividade)

Descrição Grau de Constância
J^scjilisa e Desenvolvimento (P&D) na sua empresa
.Aquisição externa de P&D (0) (D (2)
Aquisição de máquinas e equipamentos que implicaram em significativas melhorias 
tecnológicas de produtos/processos ou que estão associados aos novos produtos/processos (0) (D (2)

Aquisição de outras tecnologias (softwares, licenças ou acordos de transferência de 
j££nologias tais como patentes, marcas, segredos industriais) (0) (1) (2)

rrojeto industrial ou desenho industrial associados à produtos/processos tecnologicamente 
22yos ou significativamente melhorados (0) 0) (2)

Programa de treinamento orientado à introdução de produtos/processos tecnologicamente 
novos ou signifícativamente melhorados (0) (1) (2)

Programas de gestão da qualidade ou de modernização organizacional, tais como: 
qualidade total, reengenharia de processos administrativos, desverticalização do processo 

.Produtivo, métodos de “just in time", etc
(0) (1) (2)

Novas formas de comercialização e distribuição para o mercado de produtos novos ou 
signifícativamente melhorados (0) (1) (2)

4.1 Informe os gastos despendidos para desenvolver as atividades de inovação:

Gastos com atividades inovativas sobre faturamento em 2002..................... (%)

Gastos com P&D sobre faturamento em 2002................................................(%)

Fontes de financiamento para as atividades inovativas (em %):

• Próprias ( %)

• De Terceiros (%) : Privados ( %)

Público (FINEP,BNDES, SEBRAE, BB, etc.) (%)
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BOX2
Atividades inovativas são todas as etapas necessárias para o desenvolvimento de produtos ou processos 
(I>V(>S melhorados, podendo incluir: pesquisa e ilesenvolvimento de ntws protetos e procesusw,
fofo.0 e engenharia; aquisição te tecnologia incorporates ao capital (mtyuinas e equipamentos) e 

o tncOT]poradas ao capital (patentes, licenças, know how, marcas te fabrica. serviços computacionais 
tecnico-ciemifkos) reladonates à rnplementação te inovações; modernização wganizucional 

mhtads par° re^lízzr o tempo te produção. modificações no desenho da linha de produção e 
fo oora na sua wgrnização fisica. desverticadzação. Just in time. circutos de qualidade, ^alidade 
. al< _ etc); comercialização (atividades relaaonates ao lançamento te produtos novos ou mdhomdat 

ctendo a pesquésa te mercado. gastos em publicidade. métotes de entrega. etc); capacitação, (ptc se 
Jere ao treinameforio te mte-de-ofra relacionado com as ativitetes movativas da empresa.
esquisa e Desenvolvimento (P&D) compreente o traltallw criativo que aumenta o estoque de 

conhecimento. o uso do conhecmiento ofyetivante novas aphcaçtíes, incha a construção. desenho e 
Pfo de pntótipos.

roJeto mdustrial e desenho - ptenos gráficos orientates para definir procedimentos. especificaçães 
tecnicas e caraãeristicas operacionais necesstetàs para a introdução te movaçtes e modificares te 
Pfoduto ou processos necessárias para o inicio da proteção. I

• Sua empresa efetuou atividades de treinamento e capacitação de recursos humanos durante os 
u‘tunos três anos, 2000 a 2002? Fíívw indicar o grau de importâncrâ uhlizando a escala, onde 1 é baixa 
unPortância, 2 é média importância e 3 C dta importância. Cotoque 0 se não for retevante para a sua

(Descn'ção Grau de Importância
na empresa (0) (1) p2F (3)

~jj5mam^ento em cursos técnicos reahzaAos no arranjo (0) (1) (2) (3)
^^inamento em cnrsos técmcos fora do aiTanjo (0) (1) (2) (3)

em empresas fornece^ras ou clientes (0) (1) (2) (3)
__2ágios em empresas do grupo (0) (1) (2) (3)
_S2^£ata<?ão de té^ros/e^enhehos de outras empresas do arranjos (0) (1) (2) (3)
—2n(rataçao de técmcos/engrenheiros de empresas fora do arranjo (0) (1) (2) (3)
_jorção de formandos dos cursos umversúários iocafeafos no arranjo ou próximo (0) (1) (2) (3)
----- derção de formaodcscios cucsoc técnicoslocaíizadosno roraprooupróximo (0) (1) (2) (3) |

N t BOX3
a literatura econômica. o conceito de aprendizado está associado a um processo cumulativo através 
° qual as firmas ampliam seus contecimentos. aperfeiç°am seus p/rocetenentoa de hi^ca e refinam 

suas habilidades em desenvohwr. produzir e comercializar bem e serviços.
■s várias formas te apren&zate se dão:
~a_ partir de fontes internas à empresai, incluindo: aprendizado com experiência própria. no processo 
te produção. comercialização e uso; na busca de novas soluções técnicas nas unidades de pesquisa e 
desenvolvimento; e
- a partir de fontes externas. incluindo: a interação com fornecedores. concorrentes. clientes. usuários. 

sócios. urnversòdates, mstitutos te pesquisa. prestadores te serviços tecnológfcos. 
agencias e laboratórios governamentais. organismos de apoio., entre outros.
rios APLs, o aprendizado interativo constitui fonte fundamental para a transmissão de conhecimentos e 
a ampliação da capacitação produtiva e inovativo das firmas e instituições.
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an Qua,’s dos seguintes itens desempenharam um papel importante como fonte de informação para o 
^prenduzado, tfonmte °s últimos üaês anos, 2000 a 2002? Favor mílicar o grau de imo^ânrá utilizand° 
r escala, onde j r nnportância, 2 r mrxha impiortanàa e3 r aha importância. Cdoqrne 0 seuao oot
c evanteparaa sua empresa. Iodícara formalização utiU/anaio 1 para formal e2 parafofomifo. Qihantoà 
cauzação utüizrn- 1 quando focalizado no arranjO1 2 no esta^ 3 no BrasiL 4 no raterirn-. (Ob^r^ no 
oa 3 os rorcdtos; sobre formas de apren&zacfo).

Grau de Importância Formalização Localização
(1) 1 (2) 1 (3) 1 (4) (1) 1 (2)£üptes Internas

IJ^arlamento de P&D (1) (2) (3) (4) (I) (2)
de produ^ (D (2) (3) (4) (D (2)
de venda e marketing, servas de 

atendimento ao cliente (D
.z

(2) (3) (4) (1) (2)
-^^oiespecfiquc) (D (2) | (3) | (4) (I) (2)
JlPUfos Externas '

dentro do grupo (D (2) (3) (4) (1) (2) d) (2) (3) (4)--■fnptcüas associadas (joint venture) (D (2) (3) (4) (1) (2) £L1-J2L (3) (4)
dê insumos (Mufoamentos1-Sattenais, etc) (D (2) (3) (4) (1) (2) (') (2) (3)

(4) |

Clientes . ................~ (1) (2) (3) (4) (1) (2) (1) (2) (3) (4)
■Concorrentes d) (2) (3) (4) (1) (2) (D (2) (3) (4)

empresas do setor (1) (2) (3) (4) (1) (2) (D (2) (3) (4)
-ypLPIgsas de Consultoria (1) (2) (3) (4) (1) (2) (D (2) (3) (4)

lVCJrdades e Institutos de Pesquhas
-LuVrssidades - -------- 3--------- (1) (2) (3) (4) (1) (2) (D (2) (3) (4)
-CSlyodLde Pesquisa (I) (2) (3) (4) (1) (2) dk í£LC<intro de dapacitaçãa proiíssional, de 
■-SSlStr^dia trcnica e de manutenção (I) (2) (3) (4) (D (2) (.) (2) (3) (4)
■~-511lUÍ£aes de test^1 rnsaias e certificares (I) 1 (2) | (3) (4) | (D (2) (1) (2) (3) (4)
-—-ilag fontes de informação
-—ÜrJEÇas, patentes e “Anow-Aow” (1) 1 (2) I (3) (4) (D (2) (1) 1 (2) (3) (4)

^erend^i smrnários1 cursos1 p^lirató^ 
pS3eciializadas

——
(O (2) (3) (4) (1) (2) (1) (2) (3) (4)

-£yl2S_2foblÇ«rs e lojas (1) (2) (3) (4) (D (2) (1) (2) (3) (4)
■^2£2££li^5 de Lazer C^rcS1 restaurantes1 etc) d) (2) (3) (4) (1) (2) (1) (2) (3) (4)

ssouaçaes OTipresarrus focais (indusire 
■Staadia)s de rapartações)

——
(D (2) (3) (4) (D (2) (1) (2) (3) (4)

hformaçÕes de rede baseadas na Ihí1^11 ou 
Lgomputador 'D

J
(3) (4) (I) 1 (2) (1) (2) | (4) 1
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BOX 4
o elgnij^o genérico d<, coopera^ é- de trabalhar de ddf°

mútua e coordenaçãom em wwú àiferenciadosm enípe os agn es' .,,.,,n,,,.„r~us incluinà0 <° cocpepoção
Em w-ranjos ptvchríivos Ms tântific^e toüi com0 a melhoria dos Mica de
pnautaa yidan^ a dsteuçcío (te economias áe.escal r^ta n° dirnmíição de riscos curto0
V^dctâ e ^srtusSrto n a co^eraç^ mcvaava que pesuàta nOã iw^doa™0 
tempc e, ^ip^ente, n° ^tmdizadc dn^dv(^ddpi^(^>^(^0 c ^m01 ™va 

Prcduticc Iccal. A cooper^cio acàe d' tecnoiósicas e nwwdoló&cas (com dato,
• lntépcâpbic sistemático de informações prc ’
fopnecedotcs, concotrentw e oiitros); p p meio àe ^cgm^ comuns
■ it.e',^ d ,H, tçc-t encclcendc empr^ e °dP™™PoÇ„ls, P .
àe ^namentc, péolizoção àe wtmtoe/felné .nrftfC ewtfiowz incMtáo àesàe melhoria
• integsaçõo de comaetênclad, por mato da real°u ç o pL^rtnwrM ^1° entta épppesas e com
d ^CPcc e prnP até pist/iia é des^^^tt^l0 propnrnwM irn. P_______________

outras instituições. ----------- --------------- ------ -------------------- - ’
^Dunmteo s ultimosírêsanos,2000 a 2002,sua ernproCr„aamZrçãoC'17obsÍVcmnotÍBox 4 o conceito de 
fonnim OlI informaiu, eom outra (s) emp^ ou «gamzaç«o. (ob

01. Sim
.()2. Não

8_ Em caso afirmativo, qua^ dos agen es° . u i^ortâncrn utilizando a escala- on o
durante os átimos três íiiw^ 2000 a 2002. FayOI .. . . .. jmnortância. Coloque 0 se não for k10^^ P11'! a 
1 é baixa importância, 2 é média importância o e . .. j e 2 para i^formal. Quanto a loca iznçno 
sua empreí3a. Indice a formalização utihzando 1 p^ to™ 4 n0 exterior, 
milizru- 1 auando locali^ado no nn-anjo, 2 no 3 ^^-^rmaizaTã, Locaiizaçao

Agentes
Empresas _________ _
Outras empresas dentro do grupo_______ _
Empresas associadas (joint venture) _____ _
Fornecedores de insumos (equipamentos, 
materiais, componentes e softwares)______
Clientes _____________ ______
Concorres______ _______ _
Outras empresas do setor_______________ _
Empresas de consultoria
Universidades e Institutos de Pesquisa 
Universidades __ ___________ _
Institutos de pesquisa____________ ______
Centros de capacitação profissional de 
assistência técnica e de manutenção______ _
Instituições de testes, ensaios e certificações 
Outras Agentes________ ______________ _
Representação _ ___________ _
Entidades Sindicais _____ _____________
Órgãos de apoio e promoção_________
Agentes financeiros______________ _

Importância Formalização

(0)
(0)

(0)

(0)
(0)
(0)

(0)
(0)

(0)

(0)
(0)
(0)
(0)

(D
(D

(D
Õ)
(D
d)
(i)

(D
(D

(D
(í)

(1)
(1)
(1)
(1)

(2)
(2)

(2)
(2)

(2)
(2)
(2)

(2)
(2)

(2)

(2)

(2)
(2)
(2)
(2)

(3)
(3)

(3)

(3)
(3)
(3)

(3)
(3)

(3)

(3)

(3)
(3)
(3)
(3)

(D
(D

(D
Õ)
(1)
(1)
(1)

(2)
(2)

(2)
Õ)

(2)
(2)
(2)

(D
(D

(D

õ)
(D
(D
(D

(2)
(2)

(2)
g)

(2)
(2)
(2)

(3)

(3)

75
(3)
(3)
(3)

(4)

(4)

(4)
(4)
(4)
(4)

(1) ._
(D 
(D
õt

(2)
(2)

(2)

(2)

(D
(D

(D
Õ)

(2)
(2)

(2)

(2)

(3)
(3)

(3)

(3)

(4)
(4)

(4)
■(4)

(D
(D
(D
(D

(2)
(2)
(2)
(2)

(D
(D
(D
(D

(2)
(2)
(2)
(2)

(3)
(3)
(3)
(3)

(4)
(4)
(4)
(4)
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9. Qual a importância das seguintes formas de cooperação realizadas durante os últimos três anos, 
2000 a 2002 com outros agentes do arranjo? Favor indicar o grau de importância utilizando a escala, 
onde 1 é baixa importância, 2 é média importância e 3 é alta importância. Coloque 0 se não for relevante 
para a sua empresa.

Descrição Grau de Importância
Compra de insumos e equipamentos (0) (1) (2) (3)
Venda conjunta de produtos (0) (1) (2) (3)
Desenvolvimento de Produtos e processos (0) (I) (2) (3)
Design e estilo de Produtos (0) (1) (2) (3)
Capacitação de Recursos Humanos (0) (I) (2) (3)
Obtenção de financiamento (0) (1) (2) (3)
Reivindicações (0) (l) (2) (3)
Participação conjunta em feiras, etc (0) (1) (2) (3)
Outras: especificar (0) (1) (2) (3)

lO.Caso a empresa já tenha participado de alguma forma de cooperação com agentes locais, como avalia 
os resultados das ações conjuntas já realizadas. Favor indicar o grau de importância utilizando a escala, 
onde 1 é baixa importância, 2 é média importância e3 é alta importância. Coloque 0 se não for relevante
para a sua empresa.

Descrição Gra u de Importância
Melhoria na qualidade dos produtos (0) (1) (2) (3)
Desenvolvimento de novos produtos (0) d) (2) (3)
Melhoria nos processos produtivos (0) d) (2) (3)
Melhoria nas condições de fornecimento dos produtos (0) d) (2) (3)
Melhor capacitação de recursos humanos (0) (D (2) (3)
Melhoria nas condições de comercialização (0) (D (2) (3)
Introdução de inovações organizacionais (0) (D (2) (3)
Novas oportunidades de negócios (0) (D (2) (3)
Promoção de nome/marca da empresa no mercado nacional (0) (D (2) (3)
Maior inserção da empresa no mercado externo (0) (D (2) (3)
Outras: especificar (0) 1 (D (2) (3)

11.Como resultado dos processos de treinamento e aprendizagem, formais e informais, acima discutidos, 
como melhoraram as capacitações da empresa. Favor indicar o grau de importância utilizando a escala, 
onde 1 é baixa importância, 2 é média importância e 3 é alta importância. Coloque 0 se não for relevante
para a sua empresa.

Descrição Grau de Importância
Melhor utilização de técnicas produtivas, equipamentos, insumos e componentes (0) (1) (2) (3)
Maior capacitação para realização de modificações e melhorias em produtos e processos (0) (1) (2) (3)
Melhor capacitação para desenvolver novos produtos e processos (0) (1) (2) (3)
Maior conhecimento sobre as características dos mercados de atuação da empresa (0) (1) (2) (3)
Melhor capacitação administrativa (0) (1) (2) (3)
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IV - esTrUTUrA, GOVERNANÇA E VANTAGENS ASSOCIADAS Ao AmBIeNte 
local

BOX 5
Cioverntmça diz respeito aos diferentes modos de coordenação, intervenção e participação, nos 
processos de decisão locais, dos diferentes agentes — Estado, em seus vários níveis, empresas, 
cidadãos e trabalhadores, organizações não-govemamentais etc. — ; e das diversas atividades que 
envolvem a organização dos fluxos de produção, assim como o processo de geração, disseminação e 
uso de conhecimentos.
Verificam-se duas formas principais de governança em arranjos produtivos locais. As hierárquicas são 
aquelas em que a autoridade é claramente internalizada dentro de grandes empresas, com real ou 
potencial capacidade de coordenar as relações econômicas e tecnológicas no âmbito local.
A governança na forma de "redes ” caracteriza-se pela existência de aglomerações de micro, pequenas 
e médias empresas, sem grandes empresas localmente instaladas exercendo o papel de coordenação 
das atividades econômicas e tecnológicas. São marcadas pela forte intensidade de relações entre um 
amplo número de agentes, onde nenhum deles é dominante.

1- Quais são rs principais vantagens que a empresa tem por estar localizada no arranjo? Favor indicar 
o grau de importância utilizando a escala, onde 1 p baixa importância, 2 p média importância c 3 p rltr 
importância: Coloque 0 se não for relevante para a sua empresa.

Extemalidades Grau de importância
Disponibilidade de mão-de-obra qualificada (0) (1) (2) (3)
Baixo custo da mão-de-obra (0) (1) (2) (3)
Proximidade com os fnneecaeonas de insumos e matéria prima (0) (1) (2) (3)
Proximidade com os clientes/consumidores' (0) (1) (2) (3)
Infra-estrutura física (energia, transporte, comunicações) (0) (1) (2) (3)
Proximidade com produtores de equipamentos (0) (1) (2) (3)
Disponibilidade de serviços tccnicos especializados (0) (1) (2) (3)
Existência de programas de apoio e promoção (0) (1) (2) (3)
Proximidade com universidades e centros de pesquisa (0) (1) (2) (3)
Outra. Cita (0) (1) (2) (3)

2- Quais as principais transações comerciais que a empresa realiza localmente (no município ou 
região)? Favor indicar o grau de importância atribuindo a cada forma de capacitação utilizando a escala, 
onde 1 p baixa importância, 2 p mpdia importância e 3 p alta importância. Coloque 0 se não for relevante
para a sua empresa.

Tipos de transações Grau de importância
Aauisicão de insumos e matpria prima (0) (l) (2) (3)
Aquisição de equipamentos . (0) (1) (2) (3)
Aquisição de componentes e peças . (0) (P (2) (3)
Aquisição de serviços (manutenção, marketing, etc.) (0) (D (2) (3)
Vendas de produtos - . (0) (D (2) (3)

3. Qual a importância para a sua empresa das seguintes características da mão-de-obra local? Favor 
indicar o grau de importância utilizando a escala, onde 1 p baixa importância, 2 p mp^a importância e 3 p 
alta importância. Coloque 0 se não for relevante para a sua empresa.
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Características Grau de imnortância
Esc^laridade formal de 1 ° e 2o graus (0) (1) (2) (3) |
Esc°larida^e em nível superior e técnico (0) (1) (2) (3)

^Conhecimento prático e/ou técnico na produção (0) (1) 2) (3)
•Disciplina (0) (1) (2) (3)
Flexibilidade (0) (1) (2) (3)
Criatividade (0) (1) (2) (3)
Capacidade para aprender novas qualificações (0) (1) (2) (3)
Outros. Citar: (0) (1) (2) (3)

4. A empresa atua como subcontratada ou subcontratante de outras empresas, através de contrato ou 
acordo de fornecimento regular e continuado de peças, componentes, materiais ou serviços? Identifique o 
porte das empresas envolvidas assinalando 1 para Micro e Pequenas Empresas e 2 para Grandes e Médias 
empresas.

4.1 Sua empresa mantém relações de subcontratação com outras empresas ? 
(!) Sim | (2) Não j

Caso a resposta seja negativa passe para a questão 7

4.2 Caso a resposta anterior seja afirmativa, identifique:

Sua empresa é: Porte da empresa subcontratante
Subcontratada de empresa local d ) (2)
Subcontratada de empresas localizada fora do arranjo (D (2)

Porte da empresa subcontratada
Subcontratante de empresa local d ) (2)
Subcontratante de empresa de fora do arranjo (1) 1 (2)

5.Caso sua empresa seja subcontratada, indique o tipo de atividade que realiza e a localização da 
empresa subcontratante: 1 significa que a empresa não realiza este tipo de atividade, 2 significa que a 
empresa realiza a atividade para uma subcontratante localizada dentro do arranjo, e 3 significa que a 
empresa realiza a atividade para uma subcontratante localizada fora do arranjo

Tipo de atividade Localização

Fornecimentos de insumos e componentes (D (2) (3)
Etapas doprocesso produtivo (montagem, embalagem, etc.) (D (2) (3)
Serviços especializados na produção (laboratoriais, engenharia, manutenção, certificação, etc.) (D (2) (3)
Administrativas (gestão, processamento de dados, contabilidade, recursos humanos) (1) (2) (3)
Desenvolvimento de produto (design, projeto, etc.) (D (2) (3)
Comercialização ..  . (D (2) (3)
Serviços gerais (limpeza, refeições, transporte, etc) (1) (2) (3)
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• Caso sus empresa seja subcontratante in&que o tipo de stivfos^ e a localização da empresa
1 Ggmíko que a empresa inão rcohzo este típo de ativida^ 2 siwafícíi que sua empresa 

ubcontrsts esta rávtáráe de outra empresa focstizads dentro do arranjo, e 3 significa que sua empresa
----- estOiStiV!dOd3aJ°dtr^

Tipo de atividade Localização
fmurçimCTtos de m^mos e com^nentes (D (2) (3)
Ti^ss do pr°cess° produhvo (montagem, embologem, ete.) (D (2) (3)

-j^yi^ç^os especializados no produção (laboratoriais, engenharia, manutenção, certificação, etc.) (D (2) (3)
^mnistrotivss (gestão, processamento de dados, contabilidade, recursos humonos) d) (2) (3)

^envolvimento de pronto (design, ^oieto, etc.) (D (2) (3)
-------------------------------------------------------------- (D (2) (3)

L-^rviços gersis (limpezs, refeições, trsnsporte, etc) (D (2) (3)

à. Como a jaia empresa svíiSa a contciburção de síndicatos, associações, cooperativas, tocsüs n° toante 
as seguintes atividades: favor mdicor o grou de miportânda utdizando a escoh, onde 1 e SoixO 
imPortância, 2 é média importância e 3 é oha importàncm. Cofoque 0 se não for retevante po^a a sua 
empresa.

—----------__ Tipo de contribuição Grau de importância
—xjlio na definição de ^etivos comuns pora o arranjo rrodutivo (0) (1) (2) (3)
■~u-Hiuto ns percepção de visões de fofóro para ação estratégica (0) (D (2) (3)

HP°nibLlizsçã° de mfoi^ções sobre motérios-primos, equípamento, oss^tcncm 
-É^mCGconsultono, etc. (0) (1) (2) (3)

—___Uínsçã° de fontes e formas de finsnmsmento (0) (1) (2) (3)
——^uoçáo de oções cooperativas (0) (1) (2) (3)
A1^srntlaçã° de reivindicações comu^ (0) (D (2) (3)

de fóruns e ambientes poro discussão (0) (D (2) (3)
—ii^çífó de açôes dirigidss a copocitoção tecnológica de empresos (0) (D (2) (3)

|—lí-jdmUl°jí° desenvolvimento do sLtema de ensino e ^sqmsa local (0) (D (2) (3)
LVTg^-Kaçito de eventos técnicos e comerciais (0) (D (2) (3)

V“ POLÍTICAS PÚBLICAS E FORMAS DE FINANCIAMENTO

I. A empresa participa ou tem conhecimento sobre slgum tipo de programa ou ações específi^ pars 
o i segmento onde atuo, promovido pelos diferentes âmbitos de governo e/ou instituições sbsixo 
relacionados:

Instituição/esfera governamental 1. Não tem 
conhecimento

1 2. Conhece, mas j não participa
3. Conhece e 
participa

Governo federal (1 ) (2) (3)
Governo estadual (1) (2) (3)
Governo l°nal/municipol (D (2) (3)

"SEBRAE --------------------------------
(í) (2) (3)

Outros Instituições (1) (2) (3)
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2. Qual a sua avaliação dos programas ou ações específicas para o segmento onde atua, promovido 
pe os diferentes âmbitos de governo e/ou instituições abaixo relacionados:_________ ________________

Instituição/esfcra governamental
Governo federal
Govemo estadual
Govemo Iocal/municipal
SEBRAE_____________________________
Outras Instituições

1. Avaliação 
positiva

2. Avaliação 
negativa

3. Sem elementos 
para avaliação

d) 
(D 
d) 
d) 
(D

(2)
(2)
(2)
(2)
(2)

(3)
(3)
(3)
(3)
(3)

3. Quais políticas públicas poderíam contribuir para o aumento da eficiência competitiva das empresas do 
arranjo? Favor indicar o grau de importância utilizando a escala, onde 1 e baixa importância, 2 é média

r—v j v ana uupuriancia. coioque u se nao ior reievanic paia a sua vmp
1—-—---- Ações de Política

tvoo.
Grau de importância

—I<Jgramas de capacitação profissional e treinamento técnico (0) (1) (2) (3)
—Melhorias na educação básica (0) (1) (2) (3)
programas de apoio a consultoria técnica (0) (1) (2) (3)

Estímulos à oièrta de serviços tecnológicos (0) (1) (2) (3)
_Programas de acesso à informação (produção, tecnologia, mercados, etc.) (0) (1) (2) (3)

Linhas de crédito e outras formas de financiamento (0) (1) (2) (3)
Incentivos fiscais- (0) (1) (2) (3)
Políticas de fundo de aval (0) (I) (2) (3)
fjogramas de estímulo ao investimento (venture capital) (0) (1) (2) (3)
Outras (especifique): (0) I (1) (2) (3)

finauciamontí- Pr*nc'Píl’]S obstáculos que limitam o acesso da empresa as fontes externas de 
m^dia iinDortânci/  ̂ 'mPort<;mcia utilizando a escala, onde 1 é baixa importância. 2 c
- «nportmw, e 3 e ata raportãnca. Coloque 0 se uão for relevante jrcra a sua empresa

1----- Limitações 1 Grau de importância
Inexistência de linhas de crédito adequadas às necessidades da empresa (0) (D (2) (3)
Dificuldades ou entraves burocráticos para se utilizar as fontes de financiamento 
existentes (0) (D (2) (3)
Exigência de aval/garantias por parte das instituições de financiamento (0) (D (2) (3)
Entraves fiscais que impedem o acesso às fontes oficiais de financiamento (0) (D (2) (3)
nutras. Especifique (0) | (D (2) | (3)
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ANEXO n

Cákulo de uma amostra al®atória sim pies para estimar PtoPopÕf’’e,« 
calcino ue uma aç dNi e do ei-ro amostrai tolerável (Eo)função do tamunhãddpopulaçao Va } euom.y

N
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

- — Erro amostrai tolerável

o,o5 0M____ W2____ ífi------— ------- ----- --------- ~~ 34
38
41
45
48
50
53
55
57
59
60
62
63
65
66
67

45
52
60
67
74
80
86
92
98
104
109
114
120
124
129
134

43
49
56
62
68
74
79
84
89
93
98
102
106
109
113
117

40
47
52
58
63
67
72
76
80
83
87
90
93
96
99
101

38
44
49
53
57
61
65
68
71
74
77
79
82
84
86
88

36
41
45
49
52
55
58
61
64
66
68
70
72
73
75
77

Fonte: Campos & Nwtau (2003.9)


