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RESUMO

O papel da biotecnologia vem sendo objeto de distuganto nos paises
desenvolvidos quando nos paises em desenvolviniesde. debate se deve ao fato de a
biotecnologia ser um campo emergente com grandeeotmacdo de conhecimento, que
possibilita diversos avancos, principalmente, n@asa do meio ambiente, saude e
agricola. A biotecnologia ndo pode ser tratada apeomo um elemento que compde
um sistema setorial de inovacao, pois seu efeitvassbordamento e os impactos em
diversos setores demonstram a sua abrangéncia garadigma técnico-econdmico. O
objetivo do trabalho é analisar o perfil das emgwessuarias e/ou produtoras de
biotecnologia no Brasil, com intuito de verificae ® seu esforco e desempenho
inovativo se assemelham as empresas que nao mtiikdecnologia. Para realizar essa
andlise empirica, o trabalho utiliza-se de divexsasdes da PINTEC/IBGE. Dentre os
resultados encontrados pode-se destacar que assamiotecnolégicas possuem um
carater inovador e colaborativo marcante, daddwera complexa da base tecnoldgica

utilizada pelas mesmas.

Palavras-Chave: Biotecnologia, Paradigma técnico-econémico, Sisteeéorial de

Inovacéao



ABSTRACT

The role of biotechnology has been the subject is€u$sion in developed and in
developing countries. This debate is due the faat biotechnology be an emerging
field with a high concentration of knowledge, emadplmany advances, especially in the
areas of environment, health and agriculture. diobology cannot be treated as just
one element that makes up a sectoral system ofatiom, because its spillover effect
and impacts on various sectors demonstrate itsrageeas a techno- economic
paradigm . The objective is to analyze the pradileisers and / or producers of biotech
in Brazil , in order to verify if your effort andinovative performance resemble those
companies that do not use biotechnology. To acdsimphis empirical analysis, the
work makes use of various versions of PINTEC / IB@Eong the findings can be
noted that biotech firms have an innovative andabokrative striking character, given
the complex nature of the technology base usetdpt

Key-words: Biotechnology, Techno-economic Paradigms, Secto®istem of
Innovation
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Introducéo

A biotecnologia pode ser definida como uma tecrialagie contempla varios
segmentos produtivos e envolve, em seu desenvoltimedistintas areas do
conhecimento como microbiologia, engenharia quiméaogia molecular, fisiologia,
imunologia e genética. A complexidade envolvidalasenvolvimento da biotecnologia
certamente é um condicionante que dificulta essegsso e que estimula a formacao de
redes de cooperacéo e o envolvimento de diversoesaém grande parte dos setores
gue esta compde. Assim, a ascensao do novo paradigrtbiotecnologia” traz para o
centro da analise do processo de inovagdo 0 caonbetd interativo, marcado por
relacbes de cooperacdo, competicafeeriback com o envolvimento simultaneo de
agentes heterogéneos que se relacionam em busczondeartilhar, alcancar e
desenvolver conhecimentos podendo vir a resultan@ros produtos e processos..

A biotecnologia pode ser considerada como uma deida revolugcao
tecnoldgica. O seu uso tem permitido resolver mmlls diversos relacionados a
utilizacdo de novos medicamentos, tratamento dengdme reproducdo de espécies
vegetais e animais, desenvolvimento e melhoria ll@eatos, desenvolvimento
sustentavel, recuperacao e tratamento de residiimécqs, dentre outras areas, além de
agregar valores a diversos produtos.

Diante da abrangéncia da biotecnologia e do seoriante papel na dinamica
industrial recente, o objetivo desse estudo é sarati perfil das empresas brasileiras de
biotecnologia, identificando suas caracteristicaaménho, origem de capital,
localizac&o geografica), o esfor¢o inovativo realiz (gastos com atividades inovativas,
gastos com P&D, méao-de-obra qualificada, parti@pagm redes, P&D continuo) e o
desempenho inovador alcancado (inovacao de prothdweacdo de processo, receita
liquida). Sendo assim, o estudo pretende respansieguinte pergunta: qual o perfil das
empresas brasileiras que utilizam e/ou produzetednologia?

Acredita-se, a priori, que dada a necessidade déentenso esfor¢o inovativo
(gastos em P&D, participacdo em redes de cooperggaporcdo de mao-de-obra
qualificada), as empresas brasileiras usuéarias @imdutoras de biotecnologia
apresentem um perfil inovador superior as emprgsasndo o fazem. Mais que isso,

acredita-se também que essas empresas de biogienatonsigam obter um
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desempenho inovativo (inovacdo de produto e inavagiprocesso) superior a média
das empresas brasileiras que ndo sao usuariagreftutoras de biotecnologia.

Para atender esse objetivo, o trabalho esta estdatiem trés capitulos. O
primeiro capitulo apresenta o debate teodrico dedeido pela abordagem
neoschumpeteriana, com intuito de posicionar sbiatlogia dentro desse arcabouco.
Para isso, 0 capitulo enfatiza a perspectiva dadmgana tecnolégico e paradigma
técnico-econdmico, e a perspectiva de sistemasodagao.

O segundo capitulo dedica-se a apresentacdo dzctdbbgia no mundo e no
Brasil nos anos 2000. Para isso, o estudo base@mrsgesquisas de organismos
internacionais de relevancia, como OCDE (2011)e estudos desenvolvidos por
entidades especializadas no tema no Brasil (BIOMIN2009). Maior énfase sera dada
ao caso brasileiro, ao se analisar a evolucaondétuicdes nacionais que acompanham
as necessidades do desenvolvimento da biotecnalodiaasil.

O terceiro capitulo desenvolve uma andlise empides empresas de
biotecnologia no Brasil a partir da base de dado®PINTEC/IBGE. O objetivo desse
capitulo é evidenciar o desenvolvimento da biotlagia no pais, de acordo com os
seguintes indicadores, divididos em trés dimensagscaracteristicas da empresa:
tamanho, origem do capital e localizacdo geografigaesforco inovativo: gasto em
P&D, cooperacédo, P&D continuo e pessoal ocupado tesoeiro grau completo; c)
desempenho: receita liquida de vendas e patenta.i$%®, foram usados dados das
duas ultimas edi¢Bes da PINTEC, 2005 e 2008. \&asattar que os dados necessarios
para esse capitulo foram fornecidos por meio deldgho especial realizada pelo

IBGE. Por fim, os resultados do estudo séo apradestnas consideracoes finais.
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Capitulo 1 — Teoria Neoschumpeteriana: Suporte te@o a definicdo de
biotecnologia

A biotecnologia para alguns autores pode ser tmatadmo paradigma
tecnoldgico ou tecno-econémico (CEPAL, 2008; LASTREFERRAZ, 1999; OCDE,
2005). Contudo, outro conjunto de autores, comoeNsal (2002 e 2005), considera a
biotecnologia um elemento do sistema setorial @wagdo. Diante desse debate, o
objetivo deste capitulo é fazer uma investigacadda, a fim de discutir o suporte que
a teoria neoschumpeteriana fornece para o estubdimgnologia.

O capitulo 1 esta dividido em trés secdes. A priangecao tem como objetivo
apresentar a definicdo dos conceitos de paradigereoltgico e paradigma técnico-
econdmico. Na segunda secdo sdo expostos os prstmipgla teoria de sistema de
inovacao nos niveis nacional e setorial. Por firtereeira secéo apresenta a adequacao

da biotecnologia nessa discussao teorica.

1.1 Paradigmas Tecnoldgicos e Técnicos — Econdmicos

O objetivo dessa secdo é apresentar 0os conceitparddigmas tecnologicos e
técnico-econdmicos, a partir da interpretacdo deortantes autores da corrente neo-
schumpeteriana, como Dosi (1982) e Perez (2004nd\scdes tecnoldgicas possuem
origens diferentes, que variam de acordo com oegtmt Por isso, a literatura
econbmica vem impelindo um grande esfor¢co paradeflguns elementos comuns a
um amplo conjunto de inovagdes e/ou invencoesemiativa de identificar a principal
forca que impulsiona o processo de inovacao (DOE2).

Na visdo neoschumpeteriana o processo de inovagipade ser explicado de
forma unilateral. Isso pode ser explicado pelasragbes caracteristicas da atividade
inovativa entre avancos cientificos, fatores ecdn6s) variaveis institucionais e, até
mesmo, dificuldades na determinacdo do caminhoolégito a ser seguido (DOSI,
1982). Essa complexa estrutura @edbacksentre essas variaveis e a direcdo da
mudanca tecnoldgica € o que de fato define o psocds inovacao. Dosi € um dos
primeiros expoentes desse debate. Esse autor wongtn modelo mais abrangente que
buscou abarcar grande parte dos fatores que impagisocesso de inovagao.
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A teoria econdbmica em geral define tecnologia caando um conjunto de
fatores que combinados, de forma qualitativa e tfaéima, resultam em um novo
produto (DOSI, 1982). O progresso técnico, por\a&m| € visto como um aumento da
capacidade e das possibilidades de produzir noraufms ou como um aumento de
produtos executaveis e comercializaveis (DOSI, 1982

Dosi (1982) sugere uma definicdo mais ampla, qlgajser tecnologia um
conjunto de parcelas de conhecimentos, praticastifpmas e dispositivos concretos”)
e teoricos (“praticamente aplicaveis, mas nem semyilizados”), resultados de
sucessos e fracassos, procedimentos, métkdos-how e de dispositivos fisicos e
equipamentos. No contexto do desenvolvimento daotegia, quando se passa a
conhecer o problema de forma que consiga resolvpdde-se dizer que houve um
avanco no processo de desenvolvimento. Essasaatesdde resolucédo se baseiam em
conhecimentos préticos, resultados de experiéeaiasolucdes de problemas passados,
formando expertisesparticulares, e em conhecimentos ligados ao estaduote,
juntamente com conhecimentos tedricos advindos alncos cientificos e de
resultados das pesquisas e desenvolvimentos. A$vp@salternativas tecnoldgicas e o
norte dos futuros desenvolvimentos sdo delimitgolmsessa definicdo de tecnologia
(DOSI, 1982).

Para o autor o conceito de tecnologia se aproxmnaodceito de ciéncia, porém,
e claro, sem a pretensdo de considerar essa agaonuma identidade. A ampla
analogia feita pelo autor entre paradigmas cieotif paradigmas tecnoldgicos |he
auxiliou na construcdo da definicdo de paradigroadiégico e de progresso técnico.
Dosi (1982) define paradigma tecnologico “como umodelo” ou “padréao” de
resolucdo de problemas tecnoldgicos selecionadamsgaldos em principios seletos,
derivados das ciéncias naturais, e em tecnologasriais escolhidas” (DOSI, 1982,
p.41). Ou seja, quando um problema especifico aetor € apontado, a sua resolucéo
ocorre por meio de um conjunto de procedimentoazzgpde direcionar a atividade que
investiga o problema tecnologico, contextualizardiefjnindo as metas e 0s recursos
necessarios. Dessa forma, pode-se afirmar queagnalbgia particular emerge a partir
da propria solucdo encontrada para os seus problecom a exclusdo de outras
possibilidades (DOSI, 1982).
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Assim como o paradigma cientiffga paradigma tecnolégico nada mais é que
uma grande promessa de sucesso em relacdo a sdtuigdo problema selecionado. O
comprometimento basilar do paradigma tecnolégicond o progresso técnico. Quando
a promessa contida nesse paradigma € concretizaga sticesso, ocorre uma
atualizacdo, muito préxima da predicao feita pelmagigma tecnoldgico, dos avancos
na extensédo do conhecimento inerente ao prépradjgana, estabelecendo o progresso
técnico. Portanto, “assim como a ciéncia normalsttin a efetivacdo de uma
promessa contida num paradigma cientifico, o pssgréécnico é definido por meio de
certo paradigma tecnoldgico” (DOSI, 1982, p. 42).

O progresso técnico acontece ao longo de umadriaeecnoldgica definida,
por sua vez, por um paradigma tecnolégidtara Dosi (1982) trajetéria tecnolégica é
um modelo de atividade “normédl'te resolucdo de problema, que busca efetivar a
promessa de sucesso contida no paradigma tecnmldmicseja, instituir o progresso
técnico. E bom ressaltar ambos, o carater cont@udescontinuo das mudancas
tecnoldgicas ao longo das trajetorias.

Essas trajetorias sd@o constituidas por um conjudé possibilidades
tecnoldgicas, cujos limites sdo impostos pelo pooparadigma. E como se a trajetoria
fosse um cilindro em um espago multidimensionaiposto por variaveis econdmicas
e tecnologicas, e o paradigma tecnoldgico as $hadbecilindro. Dessa forma, o
paradigma (programa de pesquisa) vincula fortesraéacdes sob as direcbes da
mudanca técnica a serem perseguidas ou negligasciBdssui, assim, um poderoso
poder de exclusdo que restringe as possibilidate®ibgicaex ante(DOSI, 1982). A
mudanca desse paradigma implica na alteracdo daarde producdo da firma,
configurando-se em um reinicio para a resolucagdusemas.

Depois de estabelecida e selecionada, a trajeétmmalogica passa a ter impulso
proprio e a delimitar as dire¢cdes a serem persagyiela atividade de resolucdo de
problemas. Isso é definido por Nelson e Winter A2€dmo trajetérias naturaiEsses

autores explicam que cada tecnologia particulagesyima trajetéria especifica ou um

! paradigmas cientificos podem ser definidos coma tjperspectiva” que oferece uma explicacéo a
problemas relevantes, um “modelo” de averiguacd@S3D 1982).
¢ Equivale ao carater continuo da mudanca, ao pgesp a sua descontinuidade arremete-se ao
surgimento de um novo paradigma.
%*Normal aqui deve ser entendido tal como propostalmordagem Kuhniana, com o sentido “normativo”
- conjunto de regras que direcionam os procedinseataritérios de validagéo, regras definidas pelo
paradigma vigente — e ndo no sentido estatico €egimentos mais freqlientes, embora a trajetéria
também o seja, mas como consequéexipostde sua normativax anté (Kupfer, 1996, p.357)
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regime tecnoldgico exclusivo. Assim, técnicos, emgéros e cientistas envolvidos na
atividade de P&D estabelecem um corpo de conhetiménico associado ao
desenvolvimento de uma nova tecnologia. Porém, eard®pecificas a uma tecnologia,
existem trajetérias naturais que apresentam certeelbanca ou se complementam,
devido ao poder conferido a alguns critérios de¢gel como, por exemplo, o custo da
capacidade de proteger a nova tecnologia. A exgorprogressiva de economias de
escala e a expansdo da mecanizacdo da produc@xes@iplos de trajetorias naturais
comuns a diversos setores.

O progresso técnico ao longo de uma trajetériaolégica apresenta aspectos
cumulativos, que evidéncia o vinculo existenteesatposicao das firmas ou dos paises
em relacéo a fronteira tecnoldgica e a possibied#el desenvolvimentos futuros de uma
nova tecnologia. Nesse caso, a fronteira tecna@o@io nivel mais alto alcancado pelo
desenvolvimento tecnolégico em termos econémicdscrolégicos. Assim, quanto
mais proximos estdo os agentes da fronteira tegivaldo maior é a capacidade das
firmas (ou paises) de inovarem baseadas nas camjat@&ecnologicas acumuladas e
nos conhecimentos tacitos. De acordo com Perez4)200ovacdes tecnoldgicas
modificam as “melhores praticas de fronteira” ddoos setores da economia.

Outro aspecto que merece ressalva é a forte coraptandade entre diferentes
trajetdrias, dada a interacdo entre diferentes emmntentos, experiéncias (passadas ou
recentes, oriundas do desenvolvimento de outragolegias ou do proprio
aprimoramento impelidos em uma tecnologia) e hdddés no processo de
desenvolvimento de uma nova tecnologia.

Dentro desse contexto, € importante analisar coooor® a emergéncia de um
paradigma tecnologico, tanto no que diz respeittnaimg, quanto a preferéncia frente
diversas alternativas. A explicacdo da escolhandgaradigma tecnolégico dentre um
conjunto de possibilidades explicita em grandeepamino a teoria proposta por Dosi de
paradigmas e trajetorias tecnoldgicas superamagdifiades apresentadas pelas teorias

do impulso pela tecnologia e da indugédo da denfanda

* Essas duas abordagem@®emand Pulle Techonology-Pushtambém impeliram grandes esforcos na
tentativa de definir alguns elementos comuns aol@mpnjunto de inovag¢des, com o intutito de
identificar a principal forca que impulsiona o pgeso de inovacdo (Dosi, 1982)ais abordagens
apresentam uma dicotomia fundamental entre si modip respeito ao papel atribuido aos sinais de
mercado na motivacdo e diregcdo do processo de \ddgemento de invengbes e/ou inovagbes e nas
mudancas tecnoldgicas. A teoria@amand Pull (Teoria da Inducéo pela Demanda) reconhece aasforg
do mercado como os principais determinantes da ngad#cnica, enquanto, a teoria Techonology-
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Diante da presenca da racionalidade limitadanatureza incerta da atividade de
pesquisa também dificulta a tomada de decisdo Epaeea escolha de um paradigma
tecnoldgico dentre outras possibilidades. As imza$ intrinsecas aos resultados, tanto
em relacdo aos aspectos econémicos quanto tecramdpgmpossibilita a comparacéo
entre diferentes paradigmas-ante Porém, no decorrer da trajetéria tecnologica ao
longo do fluxo ciéncia — tecnologia — producao,cpbe-se que existem mecanismos
seletivos que acabam orientando essa escolhargesfeconémicas, aliadas aos fatores
sociais e institucionais, comportam-se como disposi seletivos que através de
interacdes complexas determinam a direcdo doscesféecnoldgicos e de pesquisa de
acordo com alguns critérios, que de certa forma &3dos e amplos, como a
viabilidade, o grau de comercializacéo e a luciddide (DOSI, 1982). Os mecanismos
de selecdo vao se intensificando ao longo do teepmmncomitantemente, definindo
cada vez mais a trajetéria tecnoldgica, dentrordecanjunto de possiveis trajetérias,
refinando os balancos entre variaveis econémitesmeldgicas.

Esses mecanismos citados operam como selaryasteem relacdo a direcéo e
a escolha do paradigma tecnoldgico. Diferentemdatenercado, que funciona como
um mecanismo de selecagpost e, portanto, opera na etapa na qual os medato
vendidos, estabelecendo recompensas para as empoesgrodutos bem sucedidos e
penalizando as empresas com produtos com baixsadifoelo mercado. A importancia
dos mecanismos de mercado na selec@oori das direcdes tecnoldgicas € pequena,
principalmente no estégio inicial de um ramo indaktPor exemplo, as variagcdes na
distribuicdo de renda e nos precos afetam a dem@orddiversos produtos e, portanto,
a sua lucratividade por parte da empresa. Assimprazfutores provavelmente reagem a

esse movimento (aos sinais do mercado) por meiterativas para melhorar a sua

push(teoria do impulso pela tecnologi@pnsidera, na verdade, a tecnologia como um fatidmamo,
ou guase, pelo menos no curto prazo.

® Para Simon (1986), os individuos possuem racidadéi limitada. As possibilidades de escolhas n&o
sdo bem definidas e os resultados ndo podem shecidosex-ante ou seja, apesar dos individuos, ao
tomarem uma decisdo, levarem em consideracdo érpi&rs e informacdes disponiveis, permitindo
assim a formacédo de expectativas quanto as passiveseqiéncias futuras, o elevado grau de ineertez
que envolve esse processo impede, muitas vez,gresoltados sejam otimizados. Dessa forma, rompe-
se com a nocédo de racionalidade instrumental doslassicos ao admitir que os agentes se encontram
em um ambiente incerto e possuem um numero infifgt@scolhas e decisdes, ao passo que, possuem
apenas um numero limitado de informacfes e capdesdde processamento. Nessa direcdo, pode-se
afirmar que a racionalidade resulta do processapdendizado oriundo das interages com o mercado e
novas tecnologias e que, portanto, ndo pode seatgiidida (TIGRE, 2005).
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qualidade técnica e, desse modo, satisfazer assnoeeessidades percebidas no
mercado. Entretanto, isso ocorre dentro da framtddr trajetoria tecnoldgica, definida
pelo proprio paradigma, que acaba conduzindo ogndefrimentos tecnologicos

relevantes e condizentes com o paradigma tecnoloBir conseguinte, mudancas nas
condicbes de mercado s&o importantes, mas, issaquéodizer que quando essas
condicdes mudam, a trajetéria tecnologica é suwlidét por outra, ou seja, que
instantaneamente a tecnologia responde a essasdesi

A perspectiva evolucionista sugerida por Nelson iat&/ (1977) constroi um
arcabouco teorico que recorre a explicacdo dos misnas de selecdo pelo mercado
das mutagbes, como resultado do processo competipiara explicar o fluxo do
processo de inovagcdo. O ambiente econémico, Basseage como um agente seletivo
sobre as rotinas e sobre o processo de busca gassas Dosi (1982) afirma que a
selecédo das inovacdes pelo mercado pode ser igualddelecdo das mutagdes pelo
meio ambiente” (NELSON e WINTER, 1977). Nessa linta tentativa de distinguir o
processo de busca e seleg@oantee ex post os referidos autores descrevem como o
desenvolvimento tecnolégico € afetado pelas inbescentre fatores econdmicos,
cientificos e institucionais, mostrando primeirateera sele¢cdo do paradigma
tecnologico (da dire¢cdo da mutacao) e, num segaradoento, demonstrando a selecéo
ex-postdas inovacdes (as mutacdes), a partir de tergaévarros, como no modelo
schumpeteriano.

No intuito de contribuir para o debate Freeman e2¢1986) constroem o
conceito de paradigma técnico-econdmico, que poitosiué considerado mais
abrangente que os conceitos de paradigma tecnoldgidrajetorias tecnologicas
propostos por Dosi, principalmente, no que tangdelimitacdo das interacdes no
decorrer do ciclo econdmico (CONCEICAO, 1996). déias sugeridas por Freeman e
Perez (1986) diferenciam-se de duas maneiras dpgmtiva defendida por Dosi: 1) a
determinagcdo de um novo paradigma tecno-econdmfieta aamos inteiros da
economia, criando inclusive novos setores, confoss®e um metaparadigma; e 2) esse
impacto pode ser oriundo de vantagens técnicasresucas, por isso a denominagao
“paradigma tecno-econdémico”.

Freeman e Perez (1986) tentam demonstrar que urdanga técnica ou do
paradigma tecno-econémico envolve varios eventosaracteristicas disseminadoras,
que afetam toda a economia. Além de resultaremamsnprodutos ou processos, uma
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mudanca técnica afeta quase toda a economia, pétoastelacdes” (assim chamadas
as novas tecnologias por FREEMAN, CLARK e SOETEB2)3e inovac¢des, técnicas
e econdmicas impactam diretamente no sistema edonOAs externalidades positivas
geradas por uma inovacao podem estimular esfonpegiivos ao seu redor, na medida
em que sua implementacdo favorece também o deseneoto de outros produtos
inovadores, e, portanto, aumenta a difusdo dessaagdes. Além disso, os gargalos ao
longo das trajetorias incrementais também podenoségurar em incentivos a certas
atividades inovativas em areas correlatas, comet@ma@s relacionadas, podendo incorrer
até mesmo em inovagles radicais em outras indsistt&s0 ocorre porque as
externalidades geradas amenizam as incertezagezésticas do momento em que a
inovacao € introduzida no mercado e passam pomaweselecao.

Uma inovacdo abarca mais que aspectos tecnologatasenvolve também
inovagdes na producdo, nos insumos, organizacienadministrativas. Mais que isso,
as mudancas técnicas podem proporcionar transféeaapciais e institucionais e, até
mesmo, politicas. Portanto, tais alteracdes implica relativa redistribuicdo de todos
os players da economia, incluindo o desaparecimento de alguossurgimento de
outros, vinculadas a mudangas em alguns paramaimogue se baseiam as atividades
econdmicas (PEREZ, 2004).

Os entrelagcamentos que circundam a mudanca de radigraa no decorrer do
ciclo econémico elucidam bem a abrangéncia do teritieado por Freeman e Perez.
As vantagens econdmicas e técnicas de um novoigara@ doskeyfactor§, aliadas a
mudanc¢a no senso comum, permitem que esse paradgmaponha sobre o antigo.
Quando o senso comum muda, aumentando a aceitac@elagdo ao novo, dadas as
circunstancias geradas pelas mudancas, principtdnpmor parte dos engenheiros e
gerentes, a difusdo do novo padrdo tecnologico @éemcla e a dinamica de
investimentos se modifica. O avanco da ciéncia prassdes competitivas e sociais
impulsionam a ado¢do de um novo paradigma comsvista superar os limites do

crescimento, impostos pelo padrao antigo, e aumanteratividade e a produtividade.

B p\ mudanca de um paradigma para outro ndo podeeseglida sem a presencakadyy factor que é um

insumo que, por suas caracteristicas, se impde ¢atoofundamental a articulacdo de um paradigma.
Ele deve ter custo baixo e decrescente, dispatéloié quase ilimitada e potencial de uso ou incargiar
a uma gama multipla de produtos. No fordismokey factorfoi o aco; atualmente e@heap da
microeletronica assume esse papel” (CONCEICAO, 199626).
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Essas mudancas envolvem outras transformagfes eplosamsetores da
economia, adaptacdes culturais e a criacdo de umurto de facilitadores
institucionais, todos impulsionados pela determéoaglo novo paradigma tecno-
econbmico. Uma nova organizacdo das firmas, espmgdo da mao-de-obra,
adaptacdo dos fornecedores as novas necessidanles tendéncias de inovacdo
radical e incremental, novo padrdo de alocacdo ideestimentos (nacionais e
internacionais), investimentos em infraestrutuaontipo de empreendedor inovador,
novo padréo de consumo de bens e servicos, nava fde distribuicdo de renda, assim
como a criacdo de novas regras e regulamentacédempser considerados alguns
exemplos de mudangas nas diferentes esferas damsegrcomo especificado acima
(CONCEICAO, 1996).

A mudanca de paradigma inauguram uma nova era -tecno
econdmica, envolvendo a criacdo de setores e atigi] novas
formas de gerar e transmitir conhecimentos e inesic
produzir e comercializar bens e servicos; definmplementar
estratégias e politicas; organizar e operar empresautras
instituicbes puablicas e privadas (de ensino e psaqu
financiamento, promocéo, etc.). Dentre outras exigds
associadas, destacam-se ainda novas capacitagfiegionais

e profissionais, assim como mecanismos para mansura
regular e promover as atividades econémicas” (LASTR:
FERRAZ, 1999, p.32).

Acredita-se que os fatores institucionais influantifortemente o processo de
inovacdo, ou seja, “sem um adequado ambiente uostital, tanto para viabilizar
determinado modo de regulagdo, tanto para criadicdes a propagacdo de inovacgdes
tecnoldgicas, ndo ha ciclo longo possivel e duraaloCONCEICAO, 1996, p. 412).
Nessa direcdo, o desenvolvimento de inovacdesltaginas s6 acontece caso exista um
ambiente institucional favoravel e compativel asmpatamar tecnoldgico, dada a sua
importancia no funcionamento e na articulagdo @t a@condmico, que pode vir a se
tornar mais longo. Isso se d4 devido ao aumentcotiéianca dos empresarios na
execucao de investimentos de longo prazo comotaelsutia amenizacao das incertezas
que circundam o processo de inovacao pelo apesi@ento das intermediacOes
institucionais.

Mas, € importante deixar claro que os investimeatosnovacao, de produtos e
processos, envolvem uma incerteza estrutural qyedsibilita conhecea priori 0s
futuros resultados. Dessa forma, ao mesmo tempguamas mudancgas tecnologicas

podem aumentar a confiangca dos investidores, ele pesestabilizar os fluxos de
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investimento, retraindo a confianga dos empres&ios relacdo ao mercado, a firma
em si, a inddstria e a economia como um todo.

Para que um paradigma tecno-econdmico seja estadmelee se torne
preponderante é essencial que ocorram mudancdsditsiais e sociais, caso contrario,
esses ajustamentos podem vir a acontecer sob as penas de uma crise estrutural
(FREEMAN e PEREZ, 1988; WOLFE, 2010). A estrutunatitucional pode, muitas
vezes, facilitar a difusdo das inovacdes tecno&®yimas podem também dificultar esse
processo, podendo impor significativas resistéacthfusdes de certas inovacdes. Por
isso, é importante que o ambiente institucionah sgjustado de acordo com as
necessidades do avanc¢o do novo paradigma.

Cada ciclo econébmico € marcado por um tipo de p@radtecno-econdmico e
por um modelo de crescimento, assim como por difeseidéias, comportamentos,
organizacfes e instituicbes, dependendo das neadssi das mudancas técnicas
vigentes (PEREZ, 2004). Quando um novo padramtégito (ou inovacao) é adotado
de forma desacoplada do aparato institucional, jgse implicar em consequéncias
severas para a economia, como um longo period@plessdo com taxas minimas de
crescimento.

As transformagdes nas instituicoes e a ativagcaoodes mecanismos sociais
ocorrem estimuladas pelos proprios principios goatoriundos das mudancas técnicas.
Esses principios servem como paradigmas, conssieaténconscientes, que orientam
tais mudangas. Por isso, para que o0 aparato wistial seja renovado de maneira
consciente e eficiente € necesséario que se cobleeta natureza do paradigma.

Mas, essas transformacdes ndo sao triviais, muémom instantaneas. A
substituicdo de um paradigma por outro nem sempperéebido pelas instituicdes
momentaneamente. As mudancgas nas regras, nos Shai® rotinas e praticas dos
agentes demandam certo tempo e acabam dificultandalteracbes necesséarias nas
instituicdes. E muito importante, portanto, queessmnheca a necessidade de adaptacio
do comportamento do proprio agente frente as wamsicoes tecnoldgicas e
econdbmicas. Mesmo quando o reconhecimento existensiituicbes e 0s aspectos
sociais permanecem em um estado natural de inéleiagdo a alguns interesses em
partes e a resultados satisfatérios no passadoHRERO04). Apenas quando ocorre a
difusdo da inovacdo, frente a superioridade ecocene tecnoldgica do novo

paradigma, e as drasticas consequéncias oriundas desacoplamento se estabelecem
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como, por exemplo, aumento da taxa de desemprego fa@ta de mao-de-obra
qualificada, aumentando a presséo social, é questitsicbes se adéquam.

Em que pese a grande complexidade em adotar tedasiaveis que envolvam
o desenvolvimento da biotecnologia, se considemopasiado utilizar também como
amparo tedrico a perspectiva de sistemas de inoyagé& serd melhor detalhada no

préximo item.

1.2 Sistemas de Inovacao

O objetivo dessa secdo € analisar a perspectivaistlamas de inovacéao, sob
dois recortes, nacional e setorial. Para a pelspedé sistema de inovagédo o0 processo
de inovacao possui uma natureza sistémica e étearado por complexas relacbes de
interacdo entre atores heterogéneos. Nesse ponwistde portanto, a inovacdo nao
ocorre de forma linear e unidirecional, partindo mesquisa basica para a pesquisa
aplicadd.

O conhecimento pode estar no interior da firma,ectado as atividades
rotineiras de producdo ou a impressfes advindadistabuicdo e do consumo dos
produtos feedbacksdo mercado), que criaputs para 0 processo de inovacdo e
determinando a dire¢&o do esforgo inovativo.

Segundo a perspectiva sistémica, a inovacao namesmeode forma isolada, mas
sim por meio de relacdes de cooperagcao entre a®ui€s organizacdes e instituicoes,
interacbes com o mercado e inter-firmas, por meocdntratos, fornecedores de
materiais e servicos e clientes (EDQUIST, FREEMABB5). O intuito de administrar
complexos sistemas é, além de criar novos conhatisiepossibilitar a aprendizagem
compartilhada através de interagBes entre difeseagentes econémicos, politicos e
reguladores (LUNDVALL, 2001; LASTRES e FERRAZ, 1999

Lundvall (1992) desenvolve o conceito de sisten@onal de inovacao (SNI),

definindo-o como um conjunto heterogéneo de elensemtde relagdes de interagdes na

" A base que sustenta o modelo linear de inovagéwliggica de acordo com a vertente ortodoxa é

pesquisa basica, que é na verdade para eles argmeculo progresso tecnoldgico. Formalmente, o

modelo linear pode ser descrito como um gréficaliomnsional tendo em sua origem a pesquisa basica,
passando pela pesquisa aplicada, pelo desenvoldmesguido pela producgéo e finalmente chegando ao
mercado.
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producao, difusdo e utilizacdo de novos conheciosebcalizados dentro da fronteira
nacional.

Essa abordagem foi construida em consonéncia conows aspiracdes da
economia do conhecimento, que reconhece o cardézaiivo do aprendizado que, por
sua vez, se encontra no centro da atividade in@atomo o principal processo.
Diferentes contextos influenciam de maneiras difi® o0 aprendizado, sendo que,
ambientes mais favoraveis a cooperacao entre ggesgeonstituintes do sistema de
inovacao e com instituicdes mais bem definidagpipram os processos de aprendizado
(LUNDVALL, 1992).

O trabalho organizado por Dost al (1988) auxilia o debate sobre a
heterogeneidade entre os sistemas nacionais dag@oyva partir da comparacéo entre
0s sistemas nacionais de inovacdo dos Estados $#Jmiddo Japdo. Esse trabalho
reconhece que mesmo que existam similaridades @strsistemas nacionais de
inovagdo dos paises desenvolvidos, é impossivpbptam modelo singular de sistema
de inovacdo a ser perseguido por paises que buseatornar mais competitivos
internacionalmente. A causa dessa dificuldade éeterégeneidade das politicas,
programas e mecanismos destinados a inovacaonejpalmente, as especificidades
culturais, politicas e histéricas de cada pais. ifidarse também que essas
particularidades nacionais acabam exprimindo desehgs inovativos (movimentos de
catchingup) desiguais, 0 que reflete sobre a estruturanageional das empresas,
participacdo do setor publico, gastos com P&D, ahidilidade de recursos para o
financiamento das atividades, e a forma como tedsas variaveis interagem. Portanto,
os elementos que compdem cada sistema nacionabdecéo exercem uma influéncia
significativa e heterogénea sobre o0 processo devagdm e aprendizagem
(LUNDVALL, 1988).

Apesar desses aspectos variarem de um SNI pa@ aypertinéncia de fatores
como, por exemplo, a relevancia dos vinculos ceagltire os diferentes atores (como
universidades, Institutos de pesquisa e desenvehtim instituicbes publicas e
privadas, empresas e seus laboratérios de P&Dinassmno das instituicdes que
mediam essas relagcdes, chama a atencdo nos resullaiitios pelo trabalho proposto
por Dosiet al (1988).

Essas experiéncias empiricas evidenciam que os segpatom melhor
desempenho inovativo sdo capazes de explorar aggmws de interconexdes e de
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colaboracdo entre atores constituintes do sistequa, condicionam o aprendizado
baseado ertearning-by-interactin Nesse sentido, quando as partes envolvidas fazem
parte do mesmo ambiente nacional, compartilhandeesma cultura, assim como a
historia, a linguagem, e as instituices socigmwléicas, as interacdes no processo de
aprendizagem séo facilitadas (LUNDVALL, 1992; BRESB@ MALERBA, 1997).

As instituicbes que constituem o SNI representatimas, normas, contratos,
leis, e também tem o poder de orientar a produgadistribuicdo e a utilizacdo de
inovacdes. As formulacbes ou aprimoramentos dobatma institucional devem
acompanhar as demandas das novas tecnologias. gBardasso seja possivel, é
fundamental conhecer o contexto sistemético espegéssivo de intervencéo ou, caso
contrario, as fraquezas inerentes ao SNI podeséoeproduzidas ou a introducdo de
mecanismos incompativeis com a nova légica ingatyiodera solapar as expectativas
de crescimento alimentadas pelos novos avancos DIMANLL, 1992).

Dada a relevancia desse recorte analitico, Lunadvabrras (1998) exaltam a
importancia das politicas publicas para o fortaherito do SNI. As politicas publicas
destinadas a dinamizacédo dos sistemas de inovde@iesn formatar a maneira como as
empresas interagem com a sociedade, contribuiracqualificacdo das empresas e das
instituicbes e oferecer condi¢cdes para a formagiasedes de cooperacdo. A maior
exposicao a concorréncia externa, com a intengéicaa globalizacéo, tem exigido dos
paises maiores empenhos para tornar as empresasamanais competitivas. Nada
mais apropriado, entdo, do que o refor¢co das patite mecanismos relacionados aos
sistemas nacionais e regionais de inovagao.

O conceito de sistemas de inovacdo pode ser apmdseam distintos niveis
analiticos: nacional, regional e setorial. Taisorees podem ser definidos de acordo
com o objeto de estudo, embora todos 0s niveisnseganplementares e importantes
para a consolida¢cdo das variaveis ligadas aosrsistde inovacao.

O recorte setorial justifica-se pela diferencautgtal existente entre os diversos

setores. Assim, a abordagem de Sistema Setoriilodacado (SSI), além de abarcar

8Sob a perspectiva da teoria da aprendizagem, exigiada os conceitos dearning-by-doinge
learning-by-using que sao outras duas importantes modalidades dendipado, visto que, toda
experiéncia acrescenta conhecimentos técnicos ecadwoégicos, acumulados e utilizados no

direcionamento de possiveis inovagoes.
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essas diferencgas, tenta superar as limitacoes stados setoriais feitos pela teoria
econdmica industrial tradicional. Essa nova peisgecsurge com a finalidade de
prover uma visdo multidimensional, integrada e mhicad dos setores, de como eles
trabalham e sofrem transformacdes ao longo do tengigo forma coevolutiva
(MALERBA, 2003). Breschi e Malerba (1997) definemtama setorial de inovagao
como um grupo de firmas que operam de forma dirdiraicimultanea na geracao,
desenvolvimento, producéo e difusdo das inovagiisgro de condicbes especificas de
cada setor, que apresentam base de conhecimeasriologa, estruturas competitivas,
instituicdes, organizagdes, insumos e condicoeed®mnda particulares.

As fronteiras geogréficas dos sistemas de inovagiional e regional sdo
delimitadas exogenamente, diferentemente das frastgeograficas do SSI que sdo
determinadas a partir de fatores endogenos, sulaaiol as condicdes especificas de
competitividade e interatividade, e ao formato orgacional e institucional de cada
setor (BRESCHI e MALERBA, 1997). Por isso, os liesitdas fronteiras do SSI podem
transcender as fronteiras geograficas, sendo mbsdftapassar as fronteiras nacionais
e regionais. As caracteristicas do conhecimentstitotivo do setor e as suas condi¢cbes
de demanda também sdo fatores que podem influeac@demarcacdo da fronteira
espacial do conhecimento nesses setores.

Para construir a teoria de SSI, Malerba (2002) idens quatro dimensdes como
as mais influentes e importantes na dinamica, &oi&cutilizacdo das novas tecnologias,
assim como para producdo e organizagdo da atividemativa. Essas dimensdes
ficaram conhecidas como bsilding blockse correspondem ao regime tecnolégico, aos
agentes e suas relacdes, as instituicoes e a darfdALERBA, 2003).

A primeira dimenséao setorial diz respeito a idécdifdo das caracteristicas do
regime tecnoldgico. Os setores se diferenciam estrem termos de dominio
tecnoldgico, isto é, em relacdo a base de conhetir{eentificos e tecnoldégico® ao
processo de aprendizagem, envolvidos na atividadeativa (MALERBA, 2002).
Assim, cada setor possui uma base de conhecimentdiza tecnologia e insumos
especificos. O regime tecnoldgico (RT), que basardaecorresponde ao conhecimento
e a tecnologia dominante, apresenta um resumoodgasfque influenciam a dinamica
do sistema setorial de inovagao e a delimitacdsudafronteira espacial, que varia ao
longo do tempo (BRESCHI e MALERBA, 1997). Essascésr arremetem-se as
condicbes de oportunidade, cumulatividade, aprbpidade, acessibilidade e a
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natureza da base do conhecimento (origem e tras@o)jse além de caracterizar o
regime tecnoldgico, o diferencia entre os setdvesLERBA, 2002).

As condi¢cdes de oportunidade demonstram a aceédad® do conhecimento
externo ao setor, visto que, as firmas podem busmahecimento de varias fontes,
universidades, usuarios, fornecedores, laborat@iosP&D, dentre outros. Porém,
como essa acessibilidade é distinta entre setofiem&s, as maiores capacitacdes de
algumas firmas para transformar esses conhecimestenos em produtos ou
processos podem se configurar em vantagens coivgetit

A segunda caracteristica do RT, a cumulatividadeainecimento, esta ligada
ao conceito depath dependencegue demonstra a relacdo de dependéncia entre o
conhecimento novo e o conhecimento passado acumu@dntando a superioridade
dos refinamentos em relacdo a inovacao originalSRNBERG, 1982). O carater
cognitivo do processo de aprendizado de cada @a@gin, as capacidades
organizacionais especificas a cada firma e as sespdo mercado frente as inovagdes
correspondem a algumas fontes de cumulatividadegcdedo com Malerba (2002).
Quanto maior o nivel de cumulatividade do conheotmemais elevada a
apropriabilidade do mesmo.

Como terceira caracteristica do RT, a apropriadulé esta relacionada as
possibilidades de protecéo da inovacao contra¢idéim e de aproveitamento dos lucros
advindos desta, portanto, o seu conceito estadigadersamente ao conceito de
acessibilidade. Quanto mais acessivel é o conhatimenenor € a apropriabilidade
tecnoldgica e a concentracdo industrial, e maisfiesas externalidades geradas.

Por fim, a natureza do conhecimento também segumaficomo um atributo do
RT. Um conhecimento pode ser considerado indepémdgau sistémico, tacito e/ou
codificado, genérico e/ou especifico, complexo &foples. A nogcdo sobre a natureza
do conhecimento permite compreender como acontgamsmissao do conhecimento e
a comunicacdo entre os atores do setor. Entdo, @asonhecimento seja tacito,
complexo e faca parte de um grande sistema, ossrdeitransmissao de conhecimento
sdo mais “informais” e podem ocorrer, por exemgor meio de treinamentos,
mobilidade de pessoal e transmisstxé to facé Por isso, este conhecimento acaba
sendo mais sensivel a distancia geogréfica entagerges.

A segunda dimensao do sistema setorial de inovagsea identificar o conjunto
heterogéneo dos agentes que compdem o sistemalsetas relacbes estabelecidas
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entre eles, demonstrando a fungédo de cada um reegs®@ de desenvolvimento da
inovacdo. Os sistemas setoriais de inovacdo sacstitddos por individuos
(empreséarios, consumidores, cientistas), instirggd por diferentes organizacdes, que
podem ser firmas (produtores, fornecedores, us)are@ ndo-firmas, tais como
universidades, instituicbes de pesquisa, agéncias fihanciamento, &rgaos
governamentais, autoridades locais, dentre ouB&ESCHI e MALERBA, 1997;
MALERBA, 2002; MALERBA, 2005).

A forma como os agentes interagem entre si, seedife|a em cada sistema
setorial devido as particularidades da demanda dasconhecimento, processo de
aprendizado, base tecnolégicin&s mais importantes (MALERBA, 2003). As relagfes
entre esses agentemefwork3ocorrem por meio de processos de cooperacao,
comunicacao, troca e mesmo através da competigéie eles, ou seja, elas podem
ocorrer através de relagbes comerciais ou ndo ctaierAs formas de interacdo sdo
sistémicas e envolvem uma troca intensa de conketos relevantes entre os atores,
essenciais ao desenvolvimento da atividade inavakwtretanto, como cada individuo
Ou organizacdo apresenta competéncias, comportasperdbjetivos, estrutura
organizacional e processos de aprendizado pealli®@ isso, a intermediacdo das
relacbes entre os respectivos pelas instituicoesato processo de interacdo mais
funcional e exequivel.

A terceira dimensdo que contempla a andlise nuikidsional de SSI refere-se a
andlise das instituicdes. As instituicdes varianmpdis para pais e de setor pra setor,
além de abarcarem o conjunto de relacdes entrergenipacbes (EDQUIST e
JOHNSON, 1997; MALERBA, 2002). A definicdo de imgitbes compreende os
conceitos de leis, normas e regras, 0s conceita®td®s, habitos e praticas, isto €,
aspectos formais e informais que mediam e formatanmelacdes entre os agentes,
restringindo-as ou incentivando-as (EDQUIST e JOBN$S1997; MALERBA, 2002;
LUNDVALL, 1982).

Existem instituicbes que sdo consideradas nacioeaguanto outras Sao vistas
como setoriais (MALERBA, 2002; 2003). Essa conatagd@eterminada de acordo com
o campo de influéncia de cada instituicdo, conai#s seu impacto na dinamica dos
setores. As instituicdes que ofertam financiament@gulam o mercado de trabalho
especificamente de um setor, provavelmente, séesidemadas instituicbes setoriais.

Outro aspecto importante da analise refere-seagaelexistente entre as instituices
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nacionais e os sistemas setoriais e as instituggtesiais em relacao a outros setores. A
influéncia que as instituicbes nacionais exercebresdiferentes setores sobressalta as
vantagens competitivas dos setores que melhor &guach a estrutura institucional
nacional como, por exemplo, ao sistema de patBotem, essa influéncia pode ocorrer
de maneira inversa, de forma que as instituicoEsiais ganham amplitude nacional e
passam a influenciar varios outros setores da etienodada a sua importancia
estratégica para a economia do pais. Nesse cagmmad de suas caracteristicas
originais sofrem transformacdes, ou mesmo deixaexstir.

Por fim, o papel que a demanda exerce em relacdproducdo e ao
desenvolvimento de inovagbes exprime outra reldgddamental, nesse caso entre
usuarios e produtores, inerente ao processo denpaidacnoldgica que caracteriza a
perspectiva de SSI. A demanda € composta por uma Haterogénea de agentes que
interagem em varios niveis com os produtores, eénftiando de maneira diferente o
processo inovativo. @eedbackdo mercado em relacdo as inovagdes servem como
estimulo ou constrangimentos e demonstram, portantcaminho a ser perseguido
pelas empresas (MALERBA, 2005; 2002). A mudancaaladuta e dos valores por
parte dos consumidores provoca transformacdes tatura da demanda que,
dependendo da percepcdo dos fabricantes, podemr ggrats para mudancas
tecnoldgicas.

A partir da anélise dessas quatro dimensdes t@mossivel a analise do SSI de
maneira integrada e multidimensional, como proppstaMalerba (2005).

Com base nesse breve panorama teorico, fundamemadiiscussdes propostas
pelas abordagens de paradigma tecnoldgico, paradigeno-econdmico e sistemas de
inovacado, o objetivo da proxima secéo é verifiaang o conceito de biotecnologia é

posicionado nesse debate tedrico.

1.3 A Biotecnologia e os Desafios Tedricos

O objetivo desta secéo € verificar como a biotexgialse encaixa dentro desse
arcabouco tedrico, explicitado nas sec¢des antsridda tentativa de achar um melhor
enquadramento para os determinantes e as varigeei€ompdem a biotecnologia e

superar os desafios tedricos criados pela biotegromoderna, a partir de agora, serao
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explicitadas algumas consideracbes de ordem tedoigativando uma melhor
compreensao das questdes referentes a essa naviplexa tecnologia.

A biotecnologia possui uma natureza multidimendiona medida em que
envolve diferentes bases de conhecimento, ciemtéi¢ecnoldgico, e procedimentos,
gue podem ser aplicados nos mais diversos setones, @or exemplo, saide humana e
animal, agricultura, meio ambiente e bioenergia PEC2005; BIOMINAS, 2007). O
grande conjunto de métodos biotecnoldgicos juntéenemm as suas variadas formas de
aplicacao resulta em diferentes interpretacéescacdas dimensfes que compdem a
biotecnologia (OCDE, 2005). Por isso, para queosistdtuam indicadores mais seguros
e confrontaveis, a biotecnologia deve ser defidiglforma cautelosa.

Para Silveiraet alli (2002) a existéncia de diversos enfoques tedriags (
englobam o conceito de biotecnologia, assim comdifasildades de ordem tedrica e
pratica, evidenciam a necessidade de um arcabedgird mais sélido do que uma
mera esquematizacdo de resultados advindos dasppées dos agentes. Por isso, 0
estudo da biotecnologia solicita novos mecanisneoavéliacdo, que utilizem de varios
enfoques teoricos para complementar e ampliar alguonceitos tradicionais, ja
consolidados, como o de trajetérias tecnolégicdEMBIRA, 2002). Isto é, bases
tedricas complementares devem se entrelacar pataneplarem a complexidade que
envolve a biotecnologia.

Acredita-se que as abordagens que tratam espeuvdita de paradigma
tecnoldgico e tecno-econdmico, e de sistemas asake inovacdo sdo complementares
no que tange a definicdo tedrica da biotecnolodiem-se a conviccdo que a
biotecnologia pode ser considerada um paradignmeteconémico, na medida em que
0 conjunto de técnicas de base biologicas afetalefine o funcionamento e a propria
estrutura de varios setores, em termos econdnsocgis e institucionais (SILVEIRA
et alli, 2002; ARBIX, 2007; CEPAL, 2008). Por outro ladm,biotecnologia pode
corresponder também a um dbsilding blocksdos SSls, o regime tecnoldgico,
determinante da dinamica competitiva, distribuigimgrafica dos inovadores e da
delimitacdo da fronteira do conhecimento dessesestafetando também outras trés
dimensdes (atores e interacgOes, instituicOes e mahadesses sistemas de inovagao
(MALERBA, 2002, 2003 e 2005).

A Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimentodieco (OCDE) define

biotecnologia como sendo “a aplicacdo de ciénciaseanologias baseadas em
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organismos vivos, assim como partes, produtos e elo®doriundos destes,

desenvolvidos com o intuito de alterar materiai®sie ndo vivos para a producdo de
conhecimento, bens e servigos” (OCDE, 2005, p.®)oktras palavras, a biotecnologia
corresponde a tecnologias ligadas a manipulacéserks vivos para a producao de
novos produtos, processos e servigos. Para faddgsa classificacdo a OCDE criou

uma lista de técnicas biotecnoldgicas, expostauairse

Quadro 1 - Lista de Técnicas Biotecnoldgicas Ddérpela OCDE

Lista de Técnicas Biotecnolbgicas

DNA/RNA: gendmica, farmacogendmica, sondas génicas, entiggleactica,
sequenciamento/sintese/ amplificacdo de DNA/RNAjlmke expressao génica, e uso de
tecnologia anti-senso.

Proteinas e outras molécula seqiienciamento/sintese/engenharia de proteirggstidgos
(incluindo horménios de alto peso molecular); métde enderecamento de drogas de alto p
molecular; protebmica, isolamento e purificacdgugeinas, sinalizacdo e identificacdo de
receptores celulares.

Cultura e engenharia de células e de tecidosultura de células/tecidos, engenharia de tecio
fuséo celular, vacinas/imunomoduladores, manipolagiembrides.

Técnicas de processamento biotecnoldgi fermentacéo utilizando bioreatores,
bioprocessamento, biolixiviagéo, biopolpacéo, aolueamento, biodessulfurizacao,
biorremediacao, biofiltracéo e fitorremediacao.

Vetores génicos e de RNAterapia génica, vetores virais.

Bioinformética: construcdo de base de dados de genomas e segu@otéacas; modelamento
de processos biologicos complexos, incluindo bialolg sistemas.

Nanobiotecnologia:utilizacdo de ferramentas e processos de nan@famicacéo para
construcéo de dispositivos para o estudo de sistbioigicos e aplicacdes como veiculos de

(SN]0)

0s,

administracdo de drogas, na area diagnaostica, etc.

Fonte: OCDE (2005, p.9)

As concepcdes de paradigma tecnologico e paradigoaico-econdémico
podem ser consideradas oportunas para tratar techabogia como ela se apresenta
(CEPAL, 2008). O surgimento de novas técnicas brmkgicas (sequenciamento do
genoma, genes e DNA, modificagdo do DNA, dentreagiitcriou oportunidades
inovativas em diversos setores da economia. Pan@ee as tecnologias ligadas ao
DNA/RNA podem ser aproveitadas em diversas areassaude humana, ciéncia
animal, horticultura, engenharia ambiental, biainfatica, etc (OCDE, 2005). Isso
revela como a biotecnologia, no papel de paradigesfine as trajetérias tecnoldgicas

de diversos setores, sociais e econdmicos.
34



O novo paradigma da biotecnologia pode ser vistoocam resultado de novas
necessidades ambientais ligadas, por exemplo, &eo@tdo ambiental e ao
aproveitamento sustentavel da biodiversidade, damdém, do esgotamento, revelado
pela elevacdo dos custos de descobertas de nowdsitge na area farmacéutica
(SILVEIRA, 2002; CASA CIVIL, 2007).

Conforme ja destacado, a partir dos anos de 13&dledos primeiros estudos
com DNA recombinantes, evidenciou-se o desenvolvimela biotecnologia a nivel
mundial, principalmente ap06s a aprovacdo do prongiroduto biotecnolégico
(insulina) em 1982 nos Estados Unidos e em outadsep (SILVEIRA e BORGES,
2004).

Além das técnicas biotecnologicas possuirem vasiadplicacbes, essa
tecnologia ocorre em “blocos l6gicos” compostosapeteracdo de diversas disciplinas
como biologia molecular, biologia celular, genétidasioquimica, quimica, bio-
informatica, fisica ediversas areas da ciéncia caé@bILVEIRA e BORGES, 2004).
Por isso, a biotecnologia € conhecida como umaoltegia multidisciplinar,
caracterizada pelo elevado nivel de complexidatlea/(3RA et al, 2004).

A sobreposicdo da biotecnologia como paradigmaotégico dominante se
deveu tanto a vantagens técnicas quanto econdridsagrandes avancgos conquistados
pela biologia molecular e nas ciéncias relacionadasim como o crescimento das
oportunidades para produzir novos produtos e psosesratificaram a posicao da
biotecnologia como paradigma tecnolégico doming@EPAL, 2008). Contudo, as
novas necessidades institucionais e as amplasfdrarag0es geradas na economia
como um todo pelo estabelecimento desse novo ganagiamplia, na pratica, a nocao
de paradigma tecnolégico para paradigma tecno-eascod

As mudancas técnicas originarias da biotecnologigpgrycionaram mais que
avancos tecnoldgicos, formas muito mais complexaisteracdo, como também novos
conhecimentos, formas de administracdo e orgaroz&@us desdobramentos afetam
nao apenas a esfera econdmica, atingindo tambéesfasas sociais, institucionais,
ambientais e até mesmo politicas (SILVEIRA, 200EPBL, 2008, OCDE, 2005). Os
impactos econbémicos incluem redugfes de custos eg@cios, melhoramento de
produtos e processos, aumento da competitividatirnacional dos paises e das
empresas e em mudancas na propria estrutura irmdustie modo geral. Os
aprimoramentos na area da saude sao os prinaippéios sociais da biotecnologia.Os
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novos aspectos de sustentabilidade tém influenciado desenvolvimentos da
biotecnologia em favor de processos de producéamsnagressivos ao meio ambiente,
afetando menos a biodiversidade.

No que se refere a esfera institucional, um dogamaentos da biotecnologia se
encontra em reformulagdes nas leis de direito dprjgdade intelectual que permitam
que os inovadores usufruam, por um determinado demi@s vantagens criadas pela
adocdo de inovacfes advindas da biotecnologialjtéacio também a formacéo de
redes de cooperacao, tipicas da area. A biotedadlagbém cria novos caminhos de
integracéo para o compartilhamento de conhecimentximula o estabelecimento de
diversos tipos de aliangas entre os agentes. Aucisinalizacdo dessas relagbes pode
ocorrer quando existe reciprocidade na forma déctygdo das acdes habituais por
parte de cada agente (BERGER e LUCKMAIPUd WOLFE, 2010). Assim, varias
adaptacOes tiveram que ser realizados no campduanshal para que O Nnovo
paradigma fosse difundido e absorvido pela economianovas competéncias
tecnoldgicas e de aprendizado fossem preservadassenitidas.

O avanco da difusdo do novo paradigma técnico-enmud tem exigido
mudancas na rotina, producdo, capacidade de gevas rtconhecimentos e estratégias
das empresas e na forma como as instituicbes (aameersidades, institutos de
pesquisas e administracdo publica) interagem comseagentes. A capacidade de
absorver o novo paradigma da biotecnologia passaxemplo, a depender fortemente
de esforgos com P&D e de intensa qualificagdo daaedbra.

O quadro 2 resume algumas caracteristicas impesgatd biotecnologia como
novo paradigma tecno-econdmico, revelando os toadalmentos oriundos do seu
desenvolvimento para diversos setores (saude humaaaimal, agricultura, meio
ambiente e bioenergia); paises que lideram o dekemento da biotecnologia e os que
ainda estao longe da fronteira tecnoldgica; fatohesres que servem conmputs para
a producgéo da biotecnologia; a infraestrutura rapiepriada para a sua execugao; as
principais inovacfes geradas; a descricdo da lodeaproducdo e suas formas

dominantes; e, por fim, os possiveis estimulosdgeraela intervencao estatal.
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Quadro 2- Caracteristicas Principais da Biotecrialogpmo Paradigma Tecno-

Econbmico

Principais Caracteristicas da Biotecnologia como dearadigma Tecno-Econdémico

Inicio e
Término

Descricao
Fatores- Chaves

Setores Alavancados

de Crescimento
Infra-estrutura

Outros Setores
Crescendo Rapidamente
Paises Lideres

Paises em

Desenvolvimento

Principais Inovacoes

Técnicas

Logica de producéo quanto

ao uso de fatores-chaves

Padrdes de produgéao

dominantes

Forma de intervencéo e

Politicas Governamentais

1970 - Em continuidade.

Biotecnologia, tradicional e moderna.

Biologia molecular, biologia celular, genética, duémica,
guimica, bioinformatica, fisica area da ciéncialive
Saude humana e animal, agricultura, meio ambiente e
bioenergia.

Redes de cooperacao, parques tecnologicos, basiicae
incubadoras.

Nanotecnologias, tecnologias da informacéao, atdeda
espaciais.

Estados Unidos, Japdo, Franca, Inglaterra, Caddaa.
Coréia, India, Singapura, Brasil, México, Argentina

DNA/RNA, proteinas e outras moléculas, culturageaharia
de células e de tecidos, técnicas de processamento
biotecnoldgico,

vetores génicos e de RNA, Bioinformatica, Nanoluotdogia
Atividades biologicas, intensivas em conhecimegatdico,

preocupada com conservacao ambiental e de recursos
Interligacdo em rede, formacao de spin offs e epts, de
incubadoras, parques tecnologicos.

Promocao de Interagbes, desenvolvimento do sistienGT,

regulamentacao, P&D.

Fonte: Lastres e Ferraz (1999), OCDE (2005), CER2808). Elaboracéo prépria.

Em razdo das novas necessidades e dos avancds§iotsntipicas do século

XX, a biotecnologia tem tendido a se tornar rotama varias economias e empresas

(ARBIX,2007). Porém, a complexidade dos processosvativos ligados a essa

tecnologia cria grandes desafios aos agentes qée @spostos a investirem no seu
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desenvolvimento e passa a demandar a participagdadiversos individuos e
organizacdes. Dessa forma, a Biotecnologia ndo ped#atada de forma linear, muito
menos de maneira convencional (SILVEIRA, 2002)dAguldades enfrentadas no seu
desenvolvimento, ligados ao seu carater multidiseip e as complexas interacdes ao
longo da cadeia produtiva, impedem que as emptaséscnolégicas produzam de
forma isolada, exigindo que densas redes de cogiersejam formadas em prol da
capacitacao dos agentes, além da criacdo de na@amimmos de regulamentacao.

A biotecnologia também pode ser encarada como wbdiddings blocks o
regime tecnoldgico, que constitui diversos sistesetoriais de inovacdo. O recorte
tedrico de sistemas de inovacdo, mais especificemede sistemas setoriais de
inovacao, auxilia na compreenséao desta logica.

Na tipificacdo de Breschi e Malerba (1997), porrepl®, o autor considera a
biotecnologia como sendo a base de conhecimerternaiaante do regime tecnolégico,
do setor farmacéutico atual. A escolha pelo setondcéutico foi aleatoria, visto que, a
biotecnologia compde a cadeia produtiva de diverst®s setores.

O setor farmacéutico, portanto, € classificado peiimr como um setor de alta
tecnologia que envolve conhecimentos e tecnologtsemamente complexos. A
biotecnologia, como uma das bases de conhecimedaste setor, combina
conhecimentos tacitos e conhecimentos codificadds. conhecimentos tacitos
demandam relacfes informais (como mobilidade dsga¢sseminarios, treinamentos e
qualificacdo) para a transferéncia de conhecimeptiyrizando a concentracao
geografica das atividades para o aproveitamentosgitlevers Ja os conhecimentos
codificados sao repassados, em geral, por meieldedes formais (por exemplo, por
meio de licenciamento da tecnologia), o que nawimge certas atividades a um local
especifico.

O regime tecnolégico do setor farmacéutico, caraetdo pelo dominio
tecnologico e pela base de conhecimento da bidisgiap € marcado por condigdes de
alta oportunidade, apropriabilidade, cumulatividadepor uma ampla variedade de
possibilidades de solugcbes tecnoldgicas. Essasctedsdicas serdo essenciais na
determinacdo da dindmica e intensidade dos prozedsacompeticdo e selecao, na
distribuicdo geogréfica dos inovadores, bem comadelanitacdo das fronteiras do

°As condigbes de apropriabilidade dependem de afaulatividade para garantia de lucros no longo
prazo (MALERBA, 2002)
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conhecimento caracteristico do setor observad@®ddimsna natureza complexa da base
de conhecimento (biotecnologia) e nas caracteasstido regime tecnoldgico,
explicitadas acima, do setor, Breschi e Malerl#7) chegaram a conclusdo que as
fronteiras espaciais do conhecimento possuiam diiplanséo: 1) local, aproveitando
as externalidades geradas em clusters e 2) gldadk a necessidade de adquirir
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos novos,ppdem estar em qualquer parte do
mundo.

Quanto a distribuicdo geografica dos inovadoredadoas caracteristicas do
conhecimento citadas acima reafirmam a importaesa externalidades locais e,
portanto, a tendéncia do setor em concentrar asladies produtivas. As regides com
maior concentracdo de empresas do setor sdo aqqakesoferecem melhores
infraestrutura, maior concentracdo de agentes @ssenno desenvolvimento da
atividade (tais como, universidades, institutopeégquisa, agéncias de fomento, dentre
outros) e de mao-de-obra qualificada. Agora, no gaerefere a dinamica neo-
schumpeteriana, percebe-se que existe uma fort€neia de concentracdo industrial
no setor, no sentido em que, apesar de existirgrarade oportunidade de entrada no
mercado de novos inovadores, a forte relacdo eatrleecimento gerado e o acumulado
e da forte possibilidade de protecdo da inovacli® ¢amulatividade/apropriabilidade)
limitam a extensdo dospilloverse beneficiam as empresas lideres, que se apoderam

das vantagens inovativas. O quadro 3 sistematsas explicacoes.
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Quadro 3 - Regime Tecnoldgico do Setor FarmacédgcAcordo com a Metodologia de SSI

Biotecnologia sob a perspectiva de SSI

Regime Tecnolégico

Alta Oportunidade

Alta Apropriabilidade Alta cumulati vidade Natureza base de conhecimento

Dimensdes de SSI

Dinamica Schumpeteriana

Distribuicdo Geografica dos
Inovadores

Fronteira Espacial do
Conhecimento

Experiéncia dos inovadoréscaracterizada
por turbuléncias em termos de entrada e
saida, alta instabilidade na hierarquia
das firmas e pela tendéncia na diregao
da concentragéo setorial

Pegueno nimero de inovadoraslta
oportunidade permite que novos
inovadores continuem entrando.
Embora, as firmas melhores sucedidas
acabam obtendo maior sucesso e dominando
grande parte do mercado, eliminando

as outras firmas que ndo acompanharam
0s avangos (selecéo)

1- Alta oportunidadeMaior concentragao
geografica dos inovadores em cada pais
Correlagdo com a concentragao setorial

2- Fonte de oportunidadeelaciona-se

com a disponibilidade e transmisséo efetiva
de conhecimento)

1- Local:caminho para solucionar problemas especificos

2- Global: a necessidade de adquirir novos conhecimentotifiien e tecnoldgicos leva a empresa a identificabsorver conhecimentos genéricos advindos desfaiispersas ao redor do mundo

Nivel da firma: esté associado com um elevado
Limita a extensédo dos spillovers do grau de concentracéo industrial e uma pequena
conhecimento e permite que os inovadoresaxa de inovadores entrantes.
mantenham as suas vantagens inovativas.O processo de selegéo favorece o estabelecimento
Portanto, espera de lideres.
um alto nivel de concentragé@o Os inovadores acumulam conhecimento
industrial e um baixo numero tecnoldgico e constréi vantagens inovativas que a
de inovadores impactam a competitividade e age como uma
barreira a entrada.

Afetam como as firmas podem efetivamente

. ) -~ conseguir acessar as oportunidades inovafivas
Nivel da firma: alta apropriabilidade/ alta 9 : P -
= ) o as externalidades do conhecimento.

concentracgéo dos inovadores e geogréfica desies..

. . . acito, complexo e parte de um grande
Nivel setorial: Amplas externalidades do . ~ )

: sistema: populagéo de inovadores

conhecimento dentro do setor

. . A . concentrados geograficamente/mecanisms
Nivel local: importancia das externalidades locgis ge0g

: - = € transferéncia de conhecimento séo
e capacidades de inovagdo acumuladas pelas . . . A
: R . informais (beneficio da clusterizagéo:
firmas e instituicdes locais

captura dos beneficios oriundos dos
movimentos de spillovers.

(mecanismos: patentes, aliangas estratégicascigrranto, cooperacéo)

Fonte: Breschi e Malerba (1997), Elaboracao prépria
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Além de compor o regime tecnolégico de diversos sS8bm base
biotecnoldgica, a biotecnologia afeta todas as dedimensfes que os formam. Essas
outras dimensfes mencionadas seriam a interacaiates que compdem esses SSI, as
instituicdes, formais e informais, que regulamentasas relacoes e o mercado, assim
como a demanda caracteristica desses sistemas.

As atividades biotecnoldgicas nos diversos sistesetsriais de inovacdo, em
geral, envolvem a participacdo de um grupo heteregé&le agentes: grandes empresas
multinacionais, institutos de pesquisas, publicpsvedos, agéncias de financiamento e
de capital de risco, pequenas empresas (podespsepffs spin outs start ups e as
Novas Empresas Biotecnoldgicas (NEBs — empresasatkzsd exclusivamente a P&D).
Esses agentes interagem e colaboram entre si tentoivel nacional quanto no
internacional, em busca de novos conhecimentogndiamento, capital de risco,
recursos humanos qualificados e regulamentagdo. oAnaicdo de networks
colaborativas entre firmas e ndo firmas (univedgda institutos de pesquisa, agéncias
de financiamentcgtd contribui para ganhos comuns.

O estabelecimento de redes de cooperacdo enteizagbes com diferentes
interesses nos setores com base biotecnoldgicapassfazer parte de projetos
estratégicos em funcdo da complexidade das inosagfie grande envolvimento de
conhecimentos tacitos e cientificos e devido a idistliplinaridade das tecnologias
envolvidas em biotecnologia, que s&o, muitas vezes)plementares. Essas redes
apresentam um carater dinamico e flexivel, por, is80 existe um modelo pronto que
possa ser copiado indiscriminadamente (PRESTESQORN2008). As mesmas podem
ser inter-organizacionais, entre diferentes orgapiies, empresas, institutos de pesquisa
ou universidades.

O desenvolvimento da biotecnologia € bastante dkgpde de pesquisa basica,
por isso as empresas biotecnoldgicas encontramaisren especialistas dentro das
universidades. Isso demonstra que o caminho da&nare uma das formas de acessar
um tipo de conhecimento que normalmente ndo emdiaterior da empresa. Para dar
continuidade as pesquisas iniciadas nas universsaam geral, sdo constituidgsn
offs e start ups®. E comum que estas empresas se estabelecam nieintal em

incubadoras de empresas ou em areas de concenti@giopresas de alta tecnologia.

1°As Start upsdo empresas nascentes. Tantstars upsquanto aspin offpodem também ter origem em
pesquisas realizadas por empresas ou institutpesipiisa.
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Seja pela sua origem (pesquisa realizada na uitladey, seja pelas necessidades
tecnologicas, essas empresas mantém uma intingdoetam as universidades e com
os institutos de pesquisa, os quais dao suportgigoaas incubadoras, que auxiliam

pequenas empresas a iniciarem 0s proprios negamas,a infra-estrutura e o apoio

administrativo necessario (JUDICE, 2004).

As Universidades e instituicbes de pesquisas, ipafroente as publicas, sao
responsaveis por grande parte das atividades dguipase dos investimentos em
biotecnologia. S&o ainda os lugares onde a malorigessoal qualificado se concentra.
Sabe-se, baseado no conceito de vantagens congtiue o recurso humano é um
dos fatores primordiais para um desenvolvimenttestével (BATALHA et al, 2004).
Dada a complexidade inerente aos processos biddgorms, as empresas
biotecnoldgicas atraem profissionais mais expeggntom uma extensa experiéncia
académica e com elevado nivel de publicacdo (SIRMESt al 2002). Esta ai outro
forte elo entre universidades, institutos de pesgeiempresas.

As grandes empresas, em geral, participam do po@sves de parcerias com
as NEBs que se encontram na fronteira tecnolo§itaVEIRA e BORGES, 2004). As
NEBs sdo empresas intensivas em pesquisa bassta,quie, em geral, surgem com a
finalidade de dar continuidade as pesquisas baseatizadas nas universidades, porém,
possuem um cunho estritamente comercial, pois estégpre em busca de novos
produtos comercializaveis e rentaveis. SilveiraoegBs (2004) afirmam que as NEBs
equivalem a uma ponte que liga ciéncia basicanel@stria e que a formacao de redes
de cooperacdo € a maneira mais eficaz de tereneuss podutos desenvolvidos e
comercializados.

As pesquisas demandadas no desenvolvimento daiidbgia, em geral, sdo
de longo prazo e envolvem um elevado teor de iezare risco. Esses riscos podem ser
inerentes a tecnologia, configurando-se em “ameacsgide e a0 meio ambiente”, ou
podem ir além do impacto tecnolégico, afetando @sgesociais, econbmicos e
culturais (SILVEIRA et al, 2004).

Essas caracteristicas, muitas vezes, criam dihdalsl & P&D, especialmente
quando o governo ndo assume uma posi¢ao ativa,uconforte marco regulatorio,
destinado para a protecdo dos resultados obtidos @® avancos cientificos e
tecnolégicos, e com programas designados a amgliaich volume de suporte
financeiro, especialmente linhas de crédito dedopgazo. A P&D nessa area possui
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um elevado grau de incerteza, assim, além de tentaimiza-las, as instituicbes
publicas sdo as grandes responsaveis pelo finaeotandessas atividades. Os capitais
de risco sdo uma alternativa ao financiamento diaal, que tém possibilitado
expandir e dinamizar as atividades de pesquisargssa, principalmente em empresas
gue apresentam um diferencial tecnolégico e expeasade alta rentabilidade futura.
Instituicbes financeiras organizadas a partir getabde risco e mercados de acdes séo
importantes fontes de capitalizacdo para empresaschologicas (SILVEIRAet al,
2002).

As instituicdes, publicas e privadas, sdo constieratores fundamentais para a
articulacdo dos setores que envolvem biotecnologiEgumentos favoraveis a
intervencao estatal, por meio de instituicoes gunétregulamentam como estimulam o
desenvolvimento desses sistemas setoriais de i@oyvaljscutem alguns campos da
biotecnologia que necessitam da cobertura do estemlmo: o favorecimento da
formacgao de redes de cooperacdo (com incentivaadod para a colaboracdo com o
intuito de difundir o conhecimento e habilidadesreriferentes atores); o suporte a
pesquisa biotecnoldgica; o incentivo a comercigipade produtos biotecnoldgicos; e o
desenvolvimento de projetos que encorajem a ggalica utilizacdo da biotecnologia
como um procedimento (OCDE, 2005).

Os esforcos do governo para ampliarem a base deeténtia cientifica e
tecnoldgica, notadamente, das instituicoes de erspesquisa, sao reconhecidos pelos
agentes do sistema, que acabam respondendo postiteaa esses estimulos. As acdes
publicas devem, portanto, estarem baseadas em eamdpreentos estratégicos que
priorizem a formacdo de recursos humanos, a mallaai infra-estrutura (tanto de
laboratorios quanto das empresas) e 0 acesso amagfoes e que aumente a
internalizacdo de P&D nas empresas nacionais.

Principalmente no campo de ciéncias relacionadeslay como é o caso da
biotecnologia, o papel das instituicbes vai alénindentivar a atividade inovativa, elas
criam condicbes para a construcdo de redes de rem@me fundamentais para o
processo de inovacdo nessas areas. Como a biagenanvolve conhecimentos
multidisciplinares, complexos e dispersos por &réaeas de conhecimento, que
exigem, na sua maioria, formacdo de redes de cacier as instituicoes formais
devem garantir a apropriacdo dos beneficios regaliade uma inovacao por meio de
leis que regulamentam o direito a propriedade eotahl, assim como o cumprimento
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dos acordos contratados entre as partes, por esemfll desenvolvimento dessa
tecnologia apresenta riscos tecnologicos considesaem relacdo a saude humana e
animal e ao meio ambiente, por isso, é importaamebém que leis, como a lei da
Biossegurancd, oferecam uma designacdo genérica para uma exesegiira das
atividades.

Porém, o estabelecimento de certas instituicbesoc@aor exemplo, leis que
regulamentam a apropriacdo de recursos genéticisnass, podem se transformar em
obstaculos ao desenvolvimento de processos bidégoos novos, ja que nao
acompanham na mesma velocidade as mudancas geeldasiovas necessidades do
mercado, mesmo do desenvolvimento da prépria tegi@lO formato de todas essas
instituicbes citadas, como outras, estdo diretaenastsociadas ao pais de origem
(MALERBA, 2003)

De acordo com Silveira e Borges (2002) uma socidpdde moldar o
desenvolvimento de uma tecnologia por meio detuigfies formais, ou seja, atravées de
leis e érgdos governamentais e ndo-governamenggpgonsaveis pelo controle e pela
fiscalizacdo do respectivo setor. Mas, a presergaindtituicbes informais pode
influenciar também a trajetéria tecnolégica de weileada tecnologia. No caso da
biotecnologia, alguns receios (habitos) da sociedaxn relagdo aos transgénicos, por
exemplo, assim como convencdes tecnolégicas quendomas esferas do governo
responsaveis pela aprovacdo ou reprovacdo da daiiEcdo desses produtos,
dificultam a difusdo dessa tecnologia.

Portanto, a relacdo entre as instituicdes e o pssgrtécnico em qualquer area
do conhecimento é sempre muito estreita, espeaiédmem areas que lidam com
ciéncias relacionadas a vida, como a biotecnol(gieBVEIRA e BORGES, 2004). O
papel das instituicbes no processo de inovacadusadi da biotecnologia s6 pode ser
compreendido se for considerado um conceito maipl@ngue abranja tanto as
instituicées formais como as informais (SILVEIRAalL 2004).

Por fim, mudancas na demanda dos setores farmem&udi da agricultura

influenciam o processo de mudanca tecnolOgica thw beotecnoldgico. As crescentes

1 Esta lei ( N° 11.105) estabelece e mecanismosaaizacéo sobre a construgéo, o cultivo, a praduc
a manipulacao, o transporte, a transferéncia, artapho, a exportacdo, 0 armazenamento, a pesquisa,
comercializagdo, o consumo, a liberacdo no meioient® e 0 descarte de organismos geneticamente
modificados — OGM e seus derivados, tendo comdridies o estimulo ao avango cientifico na area de
biosseguranca e biotecnologia, a protecdo a valaaide humana, animal e vegetal, e a observamcia d
principio da precaucéo para a protecdo do meioaatté{Ministério da Fazenda; 2012).
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demandas por alimentos e a0 mesmo tempo a vasteupegao com preceitos ligados
a sustentabilidade tém mudado e exigido diversaptaddes no modo como a
agricultura vem produzindo. A revolucéo agricolaaat muito mais dependente do uso
intensivo de conhecimentos cientificos e técnigagebnoldgicas do que de inovagdes
mecanicas e quimicas (SILVEIRA e BORGES, 2004). Emmpensac¢do, 0 setor
farmacéutico tem enfrentado sinais de esgotameatcsuh trajetdria tecnoldgica,
perceptiveis pela elevacdo de custos para desaotlerhovos produtos (Silveira e
Borges, 2004). A aplicacdo da biotecnologia € v setor farmacéutico, entéo,
como uma solugdo vantajosa econOmica e tecnicaméste que, em muitos casos,
reduz o custo de producdo e numero de erros, paimente na fase inicial da
producdo, além de abrir novas oportunidades emadrggneéricas (SILVEIR& al,
2002; SILVEIRA e BORGES, 2004; MALERBA 2003).

Esse panorama apresentado pretende situar osodesadricos impostos pela
biotecnologia moderna. Entretanto € importanteestdr que a biotecnologia possui
multiplas dimensdes que merecem um maior aprofuadtom Para vislumbrar a
complexidade inerente a esse objeto e dar a daitelzcdo para as todas as suas
dimensdes é preciso que diversas correntes tedrtagjam para discorrer sobre o
tema.

Por isso, o trabalho julgou ser mais apropriadiizati duas abordagens, ambas
inseridas no arcabouco tedrico neo-schumpeteri@fio.elas a abordagem de sistema
setorial de inovacao e a perspectiva de paradigecaslogicos e técnico-econémicos.
Observa-se que no que concerne o tratamento decbalbgia estas linhas teoricas
apresentam uma grande complementaridade, na madidgie, tem-se a confianca que
guanto mais desenvolvido os sistemas de inovacéw éaifusdo do novo paradigma.
A velocidade com que o novo paradigma é absorviela pconomia depende, em
grande parte, do contexto institucional e do néeeimaturidade em que se encontra o
sistema de C&T, medido pelas seguintes variave®&D,Pcapacidade de gerar
conhecimento através de pesquisas pelas univeesidadinstitutos de pesquisas,
publicos e privados, qualificacdo da mao-de-obrfaREL, 2008). Os paises que néo
impelirem o devido esforgo para desenvolver osemsias, nacional e setoriais, de
inovagdo podem incorrer no sério risco de ndo auisam alavancar a producdo
nacional de biotecnologia, podendo perder compelitde internacional e né&o
conseguir expandir a fronteira tecnoldgica.
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As transformacdes que abrangem a biotecnologiaemode maneira complexa
na realidade, por isso, a importancia dessas $equia se ocupam em explicar de que
maneira essas mudancas ocorrem, de modo a tormaiasompreensiveis e holisticas.
A introducéo dos conceitos sistémicos e de paraaBgauxiliard o trabalho a dissertar

sobre 0s processos concorrenciais e seus desdatbosmdinamicos tipicos da

biotecnologia.
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Capitulo 2 — Os Padrdes de Desenvolvimento da Biotelogia no
Brasil e no Mundo

O presente capitulo apresenta informacbOes refererte dindmica da
biotecnologia em alguns paises desenvolvidos eesmndolvimento, com a finalidade
de identificar os cenarios, internacional e nadiopas suas peculiaridades e como 0s
mesmo interferem no desenvolvimento da biotecnalagp mundo e no Brasil.
Pretende-se, assim, analisar alguns indicadoresiviad a biotecnologia. Sera dada
também uma grande énfase a evolucdo do ambientéudienal brasileiro que
regulamenta o mercado biotecnoldgico nacional.

Varios esforgos empiricos vém sendo desenvolvidos intuito de mapear o
comportamento dos agentes de biotecnologia no muAd®CDE realizou uma
pesquisa com a finalidade de comparar o setordniotégico em vinte e dois paises
membros e quatro ndo-membros, durante o perio@®@e a 2010. Vale ressaltar que
no Brasil, o esforco de mapeamento da biotecnologiapais é estruturado pela
Fundacdo BIOMINAS (2001, 2007 e 2009) que realizou estudo acerca da
biotecnologia no Brasil de 2001 a 2009. Essas bdsesnformacfes procuraram
entender o universo em que as empresas de bicdg@astio inseridas, de acordo
com as respectivas conjunturas, analisando astedsticas relacionadas ao esforco
inovativo e ao desempenho econdmico dessas empfashas as bases de dados serdo
utilizadas pelo estudo para cumprir como objetioaapitulo 2.

De maneira a propiciar uma exposi¢cao mais orgaajaadapitulo foi divido em
trés secbes. A primeira secdo desenvolve uma andbiscenario internacional da
biotecnologia quanto ao nivel de investimento enDPBarticipacdo do setor publico,
namero e porte de empresas biotecnoldgicas e nuderpatentes depositadas. A
segunda secdo analisa 0 panorama nacional da rimtig@, seguido pela terceira
secao que apresenta o ambiente institucional queepge o desenvolvimento desta no
Brasil.

2.1. Panorama Internacional da Biotecnologia

O objetivo dessa secao é construir um panorammati®nal da biotecnologia.

Com esse objetivo foi realizada uma pesquisa aaEaguns indicadores inovativos
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de paises selecionados que, no caso, foram os isenvolvidos de maior destaque
na producdo de biotecnologia global e os paisedesenvolvimento que também
conquistaram certo espaco na area. A andlise deaceao estudo da estrutura de
mercado, da dindmica da biotecnologia quanto aoemune o perfil das firmas
biotecnoldgicas instaladas, dos gastos, das enspeesa governo, com P&D e, por fim,
dos transbordamentos caracteristicos da &area.nBeese com esta analise apontar
alguns elementos dos sistemas de inovacao, nagiensetoriais, que propiciam uma
maior difusdo do paradigma tecno- econdmico daebimilogia em alguns paises do
que em outros, ou mesmo setores e regides.

O Setor de Biotecnologia ocupa um lugar de destdqo&o das prioridades das
agendas politicas dos governos, tanto dos paisemddvidos quanto dos paises em
desenvolvimento. O amplo conjunto de oportunidadeado pela biotecnologia,
sobretudo nas areas de saude e de agricultura,ndama essencialidade do seu
desenvolvimento como estratégia de competicdo eliagéip da insercdo externa,
principalmente em paises em desenvolvimento, coBrasil.

A biotecnologia oferece um amplo conjunto de bemsfi a sociedade
relacionados ao meio ambiente e a saude. O aurdamossibilidade de descobertas de
curas de doengas como Alzheimer e testes gen@arascancer, bem como o aumento
da capacidade de gerar energia renovavel e prodems primarios em maior escala,
degradando menos 0 meio ambiente, mostra algumagsagems cobertas pela
biotecnologia. Deste modo, varios paises tém dinaclo crescente esfor¢co para
melhorar as pesquisas chaves nessa area, capaoiiaupresas nacionais e aumentar 0s
investimentos publicos e privados. Esses esforéos $ido impelidos por meio,
principalmente, de politicas publicas voltadas paramcentivo da P&D (através de
linhas de crédito ou subsidios), qualificacdo da neiobra, formacéo ddusters(com
0 epicentro em parques tecnologicos), oferta aabiyde capital de risco (formacéo de
fundos decapital ventur¢ e melhoramento da relagdo de cooperacao intemelci
entre P&D e universidades e industrias (OCDE, 2010)

O mercado mundial de biotecnologia entre 0 ano0f2 2 2006 cresceu a uma
taxa composta de crescimento anual (CAGRe 13,4%. O mercado norte-americano
movimenta grande parte capital do mercado biotég (ABDI e CGEE, 2008). Na

A taxa de crescimento anual composta (CAGR) é wara média que mede o crescimento durante
diversos anos, ou seja, € uma média geométricaxee tle crescimentos anuais.
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Asia e no Pacifico, dentre os paises que maisstac#en, o Jap&o € o mais avangado na
area da biotecnologia, por causa principalmenteat@lho conjunto desenvolvido pelo
governo japonés, universidades e setores privadokado, especialmente, para
construcdo de uma infraestrutura adequada as @SS das empresas inovativas
start ups(Ernst e Young, 2011). Em seguida, as atencOeslsmm para Cingapura,
Taiwan, China, india e Austrdlia (ABDI e CGEE, 2D0® governo Chinés, por
exemplo, investiu aproximadamente US$ 40 bilh6emadastria biotecnoldgica apenas
em 2010, e o governo de Cingapura espera aumeffdr & investimentos em
biotecnologia nos préximos cinco anos, ou sejatepd®-se gastar aproximadamente
US$ 12,5 bilhdes em P&D no setor (ERNST e YOUNG,130

A partir desse momento sera abarcado o comportanca® empresas que
compdem os sistemas de inovacdo e a dimensdo doaduosg pertinentes. De acordo

com a OCDE (2009) a definicdo mais apropriada deresa biotecnoldgica é:

“A biotechnology firm can be defined as a firm tigtngaged
in biotechnology by using at least one biotechnpltghnique
(as defined in the OECD list-based definition aftbthnology
techniques) to produce goods or services and/goetform

biotechnology R&D. Some of these firms may be langih

only a small share of total economic activity atitable to
biotechnology” (OCDE, 2009, p. 10).

Os Estados Unidos possuem o maior numero de fibiwecnoldgicas, com
8.583 firmas®, seguido pela Franca (1743 empresas biotecnoE)giseemanha (1.201
firmas), Coréia (1.191) e pelo Japao (925 empressaladas). Segundo Ernst e Young
(2011), no ano de 2010 as companhias biotecnolgica EUA, juntamente com as da
Europa e do Canada movimentaram cerca de US$I#ekil

A medida tomada pelo governo Japdfiésom relacdo as linhas de
financiamento direcionadas para as empresas baéggoas, com juros subsidiados,
favoreceu a abertura de novos empreendimentos 30 quae desde 1999 passou a
vivenciar um aumento significativo da quantidadssde empresas. Mais do que isso, a
alianca entre o governo japonés, universidadesoe gavado em prol da constituicao
de uma infraestrutura adequada, também possibiitgurgimento de empresatart
ups biotecnolégicaS (de acordo com ERNST e YOUNG (2011), cerca de 500

empresas foram criadas em um curto espaco de tenNm)Franca, politicas

3 Segundo Ernst e Young (2011), de 2009 para 20iilinero de empresas biotecnoldgicas se manteve
estavel, enquanto o nimero de empregados aumeHiou 5

4 programaBasic Policy Towards Creation of Biotechnology Isify’ (1999).

13 venture-backed biotechnology companies
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governamentais também sdo as grandes respons&@leisaygmento do numero de
empresas especializadas em biotecnologia no me(C&fAL, 2008).

As empresas especializadas em biotecnologia fausete de um subgrupo de
empresas biotecnoldgicas, cuja atividade princgralolve a aplicacdo de técnicas
biotecnolégicas (como definido na lista bésica efinttdo das técnicas biotecnologicas
da OCDE) para produzir produtos ou servigos ou paegutar P&D em biotecnologia
(OCDE, 2009). Diferentemente das empresas biotégimals, a maior parte da
atividade econdmica dessas empresas nao esta dgadaucdo da biotecnologia, mas
sim a aplicacéo de técnicas biotecnologicas.

A tabela 1 apresenta o posicionamento de novegaieeermos de niumero de

empresas atuantes na area de biotecnologia, esarusite.

Tabela 1 - Numero de Empresas de Biotecnologigediaizadas em Biotecnologia

Paises Numero de empresas biotecnoldgicas

Firmas Especializadas em

Firmas Biotecnoldgicas . .
Biotecnologia

Estados Unidos (2009) 8.583,0 2.370
Franca (2008) 1.743,0 676
Japao (2008) 925,0
Coréia (2008) 1.191 358

Alemanha (2010) 1.201 538
Reino Unido (2010) 487,0
Dinamarca (2009) 223,0 66
Portugal (2009) 148,0 43
Africa do Sul (2006) 116,0 38

Fonte: OECD (2011a).

Os Estados Unidos é o pais que detém o maior nurdercempresas
especializadas em biotecnologia (2.370 firmas), temdéncia ascendente. O ambiente
cultural e institucional propicio ao empreendeduads facilita a disseminacdo e
comercializacdo dos produtos biotecnologicos ngwel® mercado norte americano.
Neste pais, tanto as instituicbes formais quanto irdermais favorecem o
relacionamento entre pesquisadores e empresariagadde quantidade de recurso
disponibilizada para o desenvolvimento cientifice@nologico em biotecnologia, pelo
governo americano, por algumas empresas privadamdacdes, também impacta
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diretamente a capacidade do pais de associarvadadts de pesquisa em biociéncias
as industrias. Esses aspectos aliados ao carateraal dos institutos de pesquisas
americanos e ao avanco do conhecimento de fromtagainiversidades foram cruciais
para 0 surgimento de novas empresas nessa arega0, apesar da sua reconhecida
destreza com pesquisas biotecnoldgicas, possuiem@ceendedora restrita por parte
dos cientistas japoneses. Por isso, a acdo estdtalla para o desenvolvimento da
biotecnologia moderna a partir, principalmente, ideestimentos em P&D é tdo
proeminente.

O movimento de criagdo de empresas no mercado dAsoEorre, na maioria
das vezes, por meio é&pin offs resultado da continuacdo de pesquisas iniciadas nas
universidades, e através dpin outsadvindas de descobertas de empresas afins. As
start-upsfinanciadas por capital de risco também se cordigucomo importantes
iniciativas em prol da disseminacdo do conhecimeaientifico na induastria,
principalmente no setor de biotecnologia. Nessers@tuitas vezes, a pesquisa se
concentra em institutos de pesquisas e em uniaelsgde exige um longo periodo para
maturacdo, dado o carater incerto das pesquistechalogicas. Nessa direcdo, mais
uma vez é preciso ressaltar que o elevado nivaledenvolvimento do mercado de
capitais dos EUA facilita o acesso por essas eraprascapital de risco com prazos
mais longos, melhorando significativamente as aiedi de financiamento do setor,
gue necessita sempre de técnicas cada vez maismasdecaras.

A Franca segue em segundo lugar com 676 firma<iedigadas, a Alemanha
em terceiro com 538 firmas e a Coréia em quarto conumero de 358 empresas
especializadas. Segundo a OCDE (2009) a Uniao Eiard@m no total 2.075 empresas
especializadas em biotecnologia. A maioria dessapresas especializadas em
biotecnologia possui menos de 50 funcionarios (OCEIP9). E importante também
ressaltar que dada a composicdo do mercado eurépeoado por industrias de
tamanhos diferentes, existem menos potendmistérs (ERNEST e YOUNG, 2011).

O estudo realizado pela Global Bioeconomy ConsyltihC (2006), apontado
pela pesquisa da ABDI e CGEE (2008), posiciona &5gs em termos de numero de
empresas, publicas ou privadas, excluindo EUA ergedtina. De acordo com este
estudo, a india € o pais que concentra o maior rine empresas biotecnoldgicas,
com 810 empresas. O Brasil segue em 11° lugarmong Entretanto, baseados nos

resultados apontados pela OCDE (2011a), verificgusea depois do Estados Unidos, o
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maior detentor de empresas biotecnoldgicas, a &rang segundo pais com o maior
namero de empresas biotecnoldgicas, com 1.743 smpseguida pelo Reino Unido
(1.201), Coréia do Sul (1.191) e Japao (925).

Mas, ndo se pode esquecer que o0 mercado biotgarwiadiano apresenta um
grande potencial em termos de empregos e recspasaglas, evidenciando esse pais no
mercado mundial. O grande contingente de mao-de-adualificada formada
anualmente no pafs bem como a participacéo proativa do governo {@fde infra-
estrutura propicia para pesquisa (laboratoriosivensidades publicas, formacao de
incubadoras e parques tecnoldgicos e por meiogldamentacdo desse mercado) tém
contribuido para que esses avangos.

No periodo de 2005 e 2006, de acordo com a ABDIGEE (2008), a
bioindustria indiana movimentou US$ 1,07 bilhdo. Aspresas biotecnoldgicas
indianas tem se destacado pelo desenvolvimentealbgias de fronteiras na area
gue conta, em alguns momentos, com parcerias ageimais.

A China, por sua vez, é um pais que promete aibtlr muito sucesso na area
de biotecnologia nos proximos cinco anos (ERNSTO&NMG, 2011). A sua estratégia
baseada em empresas especializadas em P&D bidigmml principalmente focadas
no desenvolvimento de novos medicamentos passideis competir com as
multinacionais e com ampla aceitacdo internacioteah substituido eficazmente a
politica passada de substituicio de importacdoraCagéo para superar os desafios
impostos pela meta do governo chinés, de se tammar das poténcias na area, esta
ligada ao aumento dos investimentos em empresaerd&gos na area médica, pois
oferece vantagens competitivas, apesar de ter @ixa participacdo no depdsito de
patentes (ERNST e YOUNG, 2011).

Quanto ao esfor¢o inovativo, pode-se afirmar qu&stados Unidos é o pais
gue mais gasta com pesquisa e desenvolvimentoeaadérbiotecnologia. Em 2009, o
pais despendeu US$ 22 bilhdes de ddlares em P&Ehaapno setor empresarial;

seguido pela Franca, Alemanha e Canada, com lod®tgastos das firmas com P&D

16 «A india possui mais de 300 instituicbes educamisnde alto nivel que oferecem cursos em
biotecnologia, bioinformatica e ciéncias biolégickermando cerca de 500.000 estudantes por ano.
Possui ainda, mais de 100 universidades de medmpirgaformam cerca de 17.000 profissionais por ano.
Mais de 300.000 pés graduandos e PhDs sdo qudtiicanualmente nas areas de biociéncias e
engenharia” (ABDI e CGEE).
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no valor de aproximadamente, US$ 2,5, 1,3 e 1lslhde dolares, respectivamente
(OCDE, 20112; 2011b).

Para a Global (2007), a falta de capital disponpesia o financiamento de
pesquisas e a escassez de mao-de-obra qualifaadaxperiéncia, sdo dois obstaculos
constantemente enfrentados pelos empresarios @a@segrandes volumes de recursos
disponibilizados para pesquisas pelos Estados Wrsdodevem, em grande parte, ao
grau de desenvolvimento dos mercados de capitaseanos’. A receita das empresas
americanas de capital aberto, de acordo com Erfisuag (2011), cresceu a uma taxa
de 10% em 2010 para 61,6 bilhdes de dolares. Aéexim de um mercado de capital
mais desenvolvido possibilita o uso dos recursosnfteiros (capital semente e capital
de risco) por periodos mais longos, o que favoeeP&D na area, visto que, devido a
incerteza inerente ao seu processo de desenvoldneeem relacdo aos resultados
almejados, a sua realizacdo acontece durante wp jmeriodo de maturacdo (ABDI e
CGEE, 2008; SILVEIRAet al, 2002). Entretanto, mesmo dentro dos Estadosddnid
existem regibes que sentem as mesmas dificuldeddgntadas também por outros
paises, causadas pela falta de capital (GLOBAL7R00

Na Europa, pode-se observar também um bom funciem@ndo mercado de
capital de risco, especialmente no Reino UnidoAlemanha e na Franga. O Reino
Unido é o pais que mais conseguiu alavancar capiarisco para o financiamento das
empresas biotecnoldgicas sediadas no pais. Esseerda, que havia diminuido 2% as
despesas em P&D, em 2009, retomou o crescimentoerdgando 5% o0s gastos com
P&D em 2010 (ERNEST e YOUNG, 2011).

O mercado biotecnoldgico chinés, no mesmo senfidddargamente favorecido
pela maior articulagdo dos mercados de capitaigdtioos (ERNST e YOUNG, 2011).
No ano de 2010, houve um forte crescimento dosstimaentos de capital de risco,

IPOs (nitia Ipublic offering) operacdes F&A (Fuséo e Aquisiciad de financiamento

"0s EUA dominam os financiamentos mundiais (Ernépeg, 2011).
¥PO é a primeira venda de acdes de uma empresadpripara o publico, enquanto operagdes M&A
referem-se as estratégias corporativas ou acongasckiros e administrativos, que definem compras e
vendas de empresas por diferentes organiza¢desy odmetivo de implementar uma estratégia de rapido
crescimento sem criar uma nova sede, nem mesmanp@ de umajoint venture. Na inddstria
farmacéutica operagfes de F&A sdo componentestéggittas e, relativamente, comuns (ERNST e
YOUNG, 2011).
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publicos, na China, o que beneficiou o setor decidd bioldgicas nesse aA¢ERNST

e YOUNG, 2011). O Japao, mesmo apds a crise de, 20@furou alavancar
novamente o seu mercado de capitais de risco cobpetivo de restaurar o dinamismo
e revigorar o mercado de IPOs. A maior parte dogrses oriundos das transacdes de
IPOs, em 2010, foi destinada a P&D e para estagéde globalizacdo (ERNST e
YOUNG, 2011).

Outro fator importante que aumenta o destaque detad&s Unidos
mundialmente refere-se a presenca de uma fortestimaGarmacéutica, com elevado
gasto com pesquisa e desenvolvimento (ABDI e CGBE). A forte interacdo entre
empresas farmacéuticas, empresas biotecnolégisaisersidades em busca de avangos
cientificos tecnologicos, confere ao mercado nanteericano um intenso dinamismo,

responsavel pelo 6timo desempenho dos inovadoraseda

Tabela 2 - Total de gastos em P&D biotecnoldgiceetor empresarial

Paises Total de P&D em Biotecnologia
Milhdes USD PPP BERD (%)
Estados Unidos (2009) 22.030,0 7,6
Canada (2007) 944,5 7,2
Franca (2008) 2.454,9 9,1
Coréia (2008) 957,5 2,8
Alemanha (2010) 1.262,6 2,2
Dinamarca (2009) 463,7 11,0
Portugal (2009) 37,1 1,8
Africa do Sul 19,0 0,8

BERD: Business Expenditures on R&D. ND: N&o Dispehi
Fonte: OECD (2011a); OECD (2011b).

Os gastos em P&D das empres&iginess Expenditureson R&EE um
indicador criado pela OCDE (2009) que mede a poagem de gastos empresariais
com P&D em biotecnologia. Quatro paises analisadatestacam pelo enfoque dado a

P&D em biotecnologia pelo setor empresarial. A [maeca lidera com 11% do P&D

9 A China se tornou o lider global em IPO devidocksas oportunidades de crescimento sinalizadas
pelo mercado chinés. IPOs de ciéncias bioldgicatirataram crescendo em 2010, em namero e volume
(ERNST e YOUNG, 2011).
%0 A presenca de firmas especializadas em bioteciaoéode grandes empresas farmacéuticas encorajou a
formagédo de varios tipos de aliangas, fortalecidas,sua vez, pela grande disponibilidade de daghéta
risco e financiamentos publicos (CEPAL, 2008).
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empresarial focado em P&D biotecnoldgico, seguiddo pJapdo (9,1%), Estados
Unidos (7,6%) e Canada (7,2%).

Além de investir em P&D, as grandes corporacOesrnationais focadas no
desenvolvimento de biotecnologia estdo procuramdmds alternativas de acesso a
conhecimentos, que podem ser portas de entradanpaos mercados consumidores,
como, por exemplo, por meio de relacdes de cooferagtre empresas, institutos de
pesquisas e universidades. As operacOes de fusdguisicdo também podem ser
alternativas adotadas por empresas biotecnolégeoasbusca de competitividade.
Entretanto, esse tipo de estratégia envolve rispesacionais que devem ser analisados
com cautelas. Grandes empresas americanas tamipénirag§lientemente adotado
estratégias de fusdo e aquisicdo com a finalidagleadmentar ainda mais a
competitividade e manter a lideranca comercial.

Apenas 11,7% da pesquisa e desenvolvimento emchaltgia nos Estados
Unidos sdo realizadas por pequenas empresas de @&Ecnologico. Quando se
analisa a porcentagem de P&D, no ano de 2010, @adspelas empresas lideres
comerciais e pelas empresas emergentes (de meriej, meparadamente, verifica-se
que engquanto as primeiras aumentaram 7% dos setssgeom P&D, as Ultimas
reduziram esses gastos em 1% (Ernst e Young, 2Bkb).se deve principalmente as
diferentes condicbes de capitalizacdo no mercadarda empresa para outra. O
desempenho no mercado de acdes das empresas de poeileoé inferior ao das
empresas lider&s(ERNST e YOUNG, 2011).

Além da diferenciacdo entre diferentes empresasieaneas, existe ainda uma
grande disparidade entre algumas regides focaddssemvolvimento de biotecnologia
nos EUA em termos de disponibilidade de recursos pdinanciamento das atividades.
Clusters mais desenvolvidos, com um sistema deagémy mais articulado e dinamico,
acabam dominando o sistema de financiamento, edpecrite o de capital de risco, na
medida em que apresentam maiores vantagens entoort@passam uma maior
seguranca aos investidores (ERNST e YOUNG, 201a$td®d e Sao Francisco, por
exemplo, sdo duas regides que concentram um graddero de empresas de
biotecnologia, pelo fato de manterem sinergiastpasi entre empresas, universidades,
departamento académico e por deterem um elevaddantende financiamento de

21 O capital levantado pela industria americana rexipos niveis pré-crise, porém esses recursos tém
sido destinados a um grupo de empresas cada vezomaientrado. A parcela de 83% de financiamento
nos EUA esteve voltada para apenas 20% das mekoy@®sas do mercado (Ernst e Young, 2011).
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capital de risco, atraidos pelas vantagens apasEnpor esses mercados (MELDMAN
e ROMANELLI, 2006; ERNEST e YOUNG, 2011).

Ao contrario do que acontece nos EUA, na Europ#iceise que ambas as
empresas apresentaram aumento dos gastos com P&DHImapesar dos gastos das
empresas lideres comerciais terem sido maiores HRN YOUNG, 2011). Na
Alemanha, Portugal, Canada e na Coréia, 42,3%%033,9% e 30,4% da P&D em
biotecnologia, respectivamente, é feita por empreda P&D biotecnoldgico de
pequeno porte. Mesmo com um ambiente de financiemeais vulneravel e avesso a
risco, novas fontes de financiamentos néo tradagotornaram-se mais freqiente no
financiamento da biotecnologia na Europa com@ooporate venture capital (CVE)
(ERNST e YOUNG, 2011).

Tabela 3 - Porcentagem de Empresas com Menos deuBfionarios e de P&D
Realizada Por Pequenas Empresas de P&D Biotecnoldgi

Porcentagem de P&D em

Paises Empresas com menos de 5 Biotecnologia Realizada por

empregados (%) Pequenas Empresas de P&D
Biotecnoldgico (%)
Estados Unidos (2009) 76,0 11,7

Canada (2005) 75,0 33,9

Franca (2008) 71,7 12,2

Japéo (2008) 42,5 -

Coréia (2008) 60,9 30,4
Alemanha (2010) 86,4 42,3
Dinamarca (2009) 74,0 12,1

Portugal (2009) 59,4 40,6
Africa do Sul (2006) 89,0 -

Fonte: OECD (2011a).

A maioria dos paises analisados tem a estruturaeteado composta por um
grande numero de empresas com menos de 50 funosnditenta e nove por cento do
mercado biotecnolégico da Africa do Sul é formades empresas com um ndmero

menor que 50 funcionarios. O mercado alemédo acomapassa tendéncia, visto que,

22 0 CVC é o investimento de fundos corporativoscapbs diretamente em empresas start-up. Por
exemplo, a participag8o acionaria em uma empregagma, mais inovadoras ou especialisadas , por
outra grande empresa, a qual também pode auxdiaenenciamento e com a estratégia de marketing,
pode ser considerado um financiamento do tipo d€.CV
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86,4% do mercado sdo compostos por pequenas empeesa no maximo 50
funcionéarios, acompanhado pelos Estados Unidos )76&nada (75%), Dinamarca
(74%) e Coréia (60,9%).

E sempre bom falar de alguns paises que ndo fobamtamos pela pesquisa
feita pela OCDE (2011a e 2011b), mas possuem uevaede papel no mercado
mundial, como a India, por exemplo. A maior padrditstria biotecnologica da india
€ composta por pequenas e medias empresas, magagudis tem como atividades
principais centradas na area de servicos e na gdodde vacinas, que por sinal, € a
grande responsavel pela elevada competitividadarindERNST E YOUNG, 2001).

De acordo com a OCDE (2009), P&D biotecnolégicolizado pelo setor
publico corresponde a P&D feita tanto pelo goveroimo pelo ensino superior. Dentro
de cinco paises, o governo alemdo é o que maistaeen P&D biotecnologico com
4.605 milhdes USD, seguido pela Coréia (1.908,/haes) e pelo Canada (724,4
milhdes). Apesar do valor despendido com P&D emebimwlogia pelo governo
coreano ser menor que a metade dos gastos do gmlemao, a porcentagem desses
gastos em relacdo ao gasto total do governo com @&la, assim como na Alemanha.
Isso demonstra a importancia que ambos os goverooferem a biotecnologia e,
portanto, a P&D biotecnoldgica.

Mesmo nao tendo os dados disponibilizados pela O@DEla e 2011b), sabe-
se que, aléem do sistema de inovacdo norte ameripassuir diversas condicdes
favoraveis ao desenvolvimento da biotecnologia, ovegno norte americano € o
governo que mais investe em P&D na area. Isso danseatratividade desse mercado
para a instalacdo de pesquisas de empresas es@mange demonstra como a
participacdo da esfera publica é vital para a negdio da lideranca desse pais na
primeira posicdo do ranking de paises com maior endmde empresas de
biotecnologia(ABDI e CGEE, 2008).
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Tabela 4 - Total de Gastos Publicos em P&D em Braigia (Milhdes USD PPP) e
Porcentagem desses Gastos no Total de Gastosdditic P&D

0 . .
% de P&D Pdblico em Biote Total dos Gastos P&D Publico em

Paises no Total ggglfggs(gzj com P& Biotec (Milhdes USD PPP)
Canada (2008) 6,69 724,4
Coréia (2008) 18,16 1.908,7
Alemanha (2008) 19,31 4.605,0
Dinamarca (2009) 9,65 199,1
Portugal (2008) 2,11 32,6

Fonte: OECD (2011a); e OECD (2011b).

A China também tem tentado se consolidar como wiawadg potencia na area
de C&T. Em particular, na area de biotecnologiagsf®rcos em P&D sdo crescentes,
assim como os investimentos destinados a area.dHugés j4 possui uma infraestrutura
propicia ao desenvolvimento de inovacgfes, com &boos, institutos de pesquisa e
universidades, todos interligados. Pode-se afimarparte significativa do orcamento
tanto da Academia Chinesa de Ciéncias (CAS) qudatoFundacdo Nacional de
Ciéncias Naturais (NSFC), dois importantes orgauseses na esfera de C&T, é
destinado as areas de biociéncia e biotecnologiBD{Ae CGEE, 2008). O
financiamento dessas atividades é facilitado peélarsidade de fontes de recursos
disponibilizadas para o desenvolvimento da biotlegia. Ademais, algumas parcerias
internacionais ou acordos multilaterais como, p@mn&plo, o acordo de livre comércio
entre a China e a Nova Zelandia, abrem novos cammipara maiores investimentos em
biotecnologia.

Na india, o mercado de capitais de risco aindaue@alesenvolvido, além de
existirem poucas empresas com o capital abertoéjgpoucas empresas possuem IPOs.
Por isso, o governo indiano exerce um papel fundsahele suporte a indastria. O
governo indiano, em 2010, criou planos estratégmms 0 objetivo de montar um
fundo de risco com um montante de US$ 100 bilh@es plar apoio a P&D e ao
melhoramento da infraestrutura (principalmente mpeio de parques tecnoldgicos), do
setor de saude.

Paises como China, india e paises africanos possmeanséria necessidade em
encontrar meios eficazes e seguros para produzrmaior quantidade de alimentos,
tanto devido a aspectos demograficos quanto astgseigadas a seguranca alimentar.
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Dessa forma, os desafios da biotecnologia exigessedepaises mais do que meros
avancos na area da saude ou reducdes de custodiedw, trata-se da necessidade de
combater a fome, evitando a morte ou a desnutrghomassa de grande parte da
populacdo (GLOBAL, 2007).

A Pesquisa e Desenvolvimento em biotecnologia ddaranum elevado
investimento inicial devido, principalmente, a rexidade de méo-de-obra qualificada e
de infraestrutura adequada. Paises menores congaptira, Islandia, Israel e Cuba,
muitas vezes, ndo possuem essas qualidades porcuatram dificuldades em atingir
economia de escala e possuem uma base de pesgaisaamente pequena e escassez
de financiamento de risco (GLOBAL, 2007). Impor&mtniciativas deveriam ocorrer
na direcdo dos recursos locais, na tentativa de& gepnomia de escala e criar sinergias,
e de parcerias internacionais, tanto financeirasgude pesquisas. Para tanto, o quadro
de politicas nacionais destinadas a esse mercada cwito. A Alemanha e a Franca,
até mesmo Cingapura, estdo implementando fortéicpslde incentivo para alavancar
a industria de biotecnologia doméstica (GLOBAL, 200

No que se refere aos resultados dos desenvolvisehtotecnologicos
internacionais medidos por patentes, primeirametdee ser lembrado que o caréater
multidisciplinar da biotecnologia, a extensa afitdade e reformulacbes dos sistemas
de propriedade intelectual tém criado oportunidadgsortantes para a aplicacdo da
biotecnologia, que impactam, sobretudo na evolugioumero de patentes (CEPAL,
2008). Até 2002 o numero de patentes concedidas pSPTO aumentou
significativamente. Essa tendéncia comecgou a areden 1995 e depois a declinar em
2002, em parte por que as restricdbes impostas pelsidades responsaveis pela
aprovacao dos pedidos de patentes em biotecnoflggaaram a ser mais severas
(CEPAL, 2008).

A “monetizacéo da propriedade intelectual”, segu@dpal (2008), reestruturou
a industria biotecnologica, com a ajuda de inovagistitucionais. Juntos esses dois
eventos ampliaram o conjunto de produtos passides patenteamento e de
organizacdes aptas a entrarem na industria. O gsoae monetizacdo da propriedade
intelectual permite que pesquisadores ou empreasatdenham lucros a partir do
produto criado e também do conhecimento geradopqde ser transferido a partir da

venda da licenca do produto patenteado.
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Na tabela 5 é possivel visualizar como as patatesedidas pela U.S. Patent
and Trademark Office (USPTO) se distribuem pelossgs desenvolvidos e em
desenvolvimento. H& um contraste expressivo denfeteconcedidas entre esses dois

grupos de paises.

Tabela 5 - USPTO Patentes em Biotecnologia por. Ra®-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Estados Unidos  2.156 2.351 2.121 1.849 1625 1.3B®82 1.631 1.372

Japéao 258 288 242 220 212 217 297 288 285
Alemanha 125 182 154 177 160 126 143 148 151
Reino Unido 130 161 136 101 89 66 99 111 75
Franca 101 126 93 116 81 73 87 81 67
Canada 112 116 105 78 74 53 71 78 57
Dinamarca 64 72 44 50 27 29 37 33 29
Coréia do Sul 16 34 29 28 20 28 55 45 45
india 5 9 23 27 19 16 25 25 20
China 2 6 3 7 7 8 16 15 11
Russia 0 6 12 7 6 9 7 11 12
Meéxico 3 3 1 2
Brasil 0 5 2 1 0 2 2 1

Fonte: USPTO (2011)

Os paises asiaticos obtiveram muito mais paterirsedidas pela USPTO a
partir da década de 1990. Isso se deve as polfiidaigcas de financiamento voltadas
para P&D e ao retorno de trabalhadores experienigsalificados ao pais de origem
(CEPAL, 2008). A Coréia do Sul, por exemplo, apnése uma trajetéria ascendente,
gue se sobressaiu dentre os demais paises emergente

Os Estados Unidos se sobressai ha maioria dostogiesialisados, referente a
biotecnologia. Nao é diferente com relacdo ao narderpatentes desse pais registrado
na USPTO que, por sinal, € a maior quantidade. Nlasisso, verifica-se que o niUmero
de patentes concedido pelo USPTO em biotecnolazgaEatados Unidos é maior do
que o numero concedido a todos os outros contisiehtesmo a Europa e a Asia, que
competem diretamente com esse pais, ndo possuemaneetade do depdsito de
patentes aprovados dos EJASPTO, 2011). As empresas farmacéuticas europ@ias t

buscado ultimamente renovar 0s seus modelos deinsgd aumentar a produtividade,
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como maneira de atrair mais capitais de riscosssima tampar 0 imenso buraco
causado pelo baixo nimero de patentes e P&D emgarelaos EUA (ERNST E
YOUNG, 2011). Essa nova estratégia tenta dribleandéncia decrescente do numero
de investidores na Europa e desconcentrar o fiaaragito.

Mesmo quando sai do sistema de patenteamento ameecano e observa a
participacdo em patentes de biotecnologia em gewalp se pode observar na tabela 6,
dentre os 18 paises analisados os Estados Unidu®mmae na lideranca como uma
ampla margem de vantagem. Do total das patentdsadeas 41,52% € dos Estados
Unidos, seguido pelo Japéo (11,01%), Alemanha ¥%)25pela Franca (com 4,54).

Os BRICs seguem em 5° lugar com a participacéo, &%« em patentes de
biotecnologia. O Brasil se destacou bastante eatdela producao cientifica mundial
em varios temas de fronteira e também apresentonivehalto de empregabilidade na
area (ABDI e CGEE, 2008). Entretanto, esses ratgdtdavoraveis ndo se replicam
qgquando se analisa os indicadores de propriedaddedhtal. Entre os 19 paises
analisados, o Brasil se encontra na 14° posicadrenée apenas da Africa do Sul,
Portugal, México, Chile e Argentina. A China (98dn com 2,17%), a india (11° com
0,89%) e a Russia (13° com uma participacdo de%),54¢ sobressaem em relacdo ao
Brasil, em termos de propriedade intelectual.

As empresas indianas, segundo a consultoria ErMstuag (2011), estdo bem
posicionadas nas pesquisas em 48 produtos bioggmom grandes chances de
patenteamento na proxima década e rendimento etinean US$ 73 bilhdes.
Cingapura é considerado um pais com forte sisteemgrdtecdo da propriedade
intelectual. Como pode ser observado na tabela Gingapura se encontra na 12°
posicdo, com uma participacdo de 0,59% das patentewliais em biotecnologia.
Existem grandes expectativas em cima desse paigtoquao crescimento da
biotecnologia devido as parcerias firmadas com inmadionais joint venture por
exemplo), infraestrutura moderna, localizacdo &sjfea, marco regulatério favoravel e
existéncia de méao-de-obra qualificada (ERNST E Y@JR011). Porém, 0S recursos
disponiveis para o financiamento de atividadesdhgaa biotecnologia ainda séo

€SCassos.
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Tabela 6 - Participacdo em Patentes de Biotecralogi

Paises Participagéo_dos pal'se_s em indice de_patentes com base
patentes de biotecnologia (%) em pedidos depositados
2007-09 1997-99 2007-09
Estados Unidos 41,52 1,3 1,4
Japao 11,01 0,8 0,6
Alemanha 7,25 0,5 0,6
Franca 4,54 0,9 1,0
BRICs 4,16 1,1 0,6
Reino Unido 4,16 1,1 1,1
Coréia 3,11 0,8 0,6
Canada 2,94 1,7 1,6
China 2,17 3,0 0,4
Dinamarca 1,81 1,6 2,3
india 0,89 . 1,0
Cingapura 0,59 “ 15
Federacao Russa 0,54 0,5 1,1
Brasil 0,38 " 1,1
Africa do Sul 0,17 0,2 0,7
Portugal 0,14 . .
México 0,10 . 0,8
Chile 0,08
Argentina 0,08

Fonte: OECD (2011b).

As areas de aplicacéo de biotecnologia envolvenamplo conjunto de setores
econdmicos e servi¢os: saude humana (biofarmaepéutica, diagndstico in vitro,
vacinas recombinantes e drogas), agricultura (@dtugeneticamente modificadas,
inoculantes, planta micropropagacéo, controle biol) e marcadores moleculares), a
saude animal (vacinas, diagnésticos e melhorameéetoespécies); industrias de
alimentos (processos de fermentacédo, alimentosdiuais, probidticos e prebidticos),
ambiente (residuos de processamento, biorremedipgéficacdo de agua); industrial
processamento (bioprocessamento nas industriak t&xtro, celulose, papel e outros;
utilizacbes nao alimentares de plantas e culturas)servicos de apoio (testes de
produtos, controle de qualidade, consultorias dediegia; piloto producao de
servigos), e exploracdo de recursos naturais (CERBAS3).

Até o presente momento, 0s principais avancos, val mhundial, tém se
concentrado nas areas de medicina e salde hunradagfo agricola e de alimentos
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(CEPAL, 2008). O setor de saude lidera o rankingga&tos com P&D em todos os
paises analisados. As reformas na area da saudédasonos Estados Unidos e na
China em 2010 impactaram diretamente os convéosofabricantes de medicamentos e
a dindmica dos investimentos na area, gerandostdisetesafios a industria e um novo
quadro para o desenvolvimento de biosimifzreS6 para se ter ideia, a China tem
destinado mais de 125 bilhdes de ddlares a reestgdio e atualizacdo da infraestrutura
fisica do setor de saude chinés e as pesquisasnaaciem biociéncia (ERNST E
YOUNG, 2011). Aléem do apoio governamental, as esggdarmacéuticas chinesas sao
favorecidas pelos investimentos de capital de ri€cg@overno indiano e as empresas
nacionais também tém focado nas oportunidadeseaadar saude, mais especificamente
na area de medicina personalizada.

Outro fator que colabora com a lideranca dos gasinsP&D em salude esta na
pressdo sobre ogolicy makers em relagdo aos aspectos demograficos. O
envelhecimento da populacdo em grandes poténcam®icas como, EUA, Europa,
Japao e China, tem sido um dos focos dessa presdiia, qual esses paises terdo que
se esforcarem para descobrir novos tratamentosdo&rcas degenerativas e crénicas
(ERNST E YOUNG, 2011). O mesmo movimento sera \died em poucos anos
pelos paises emergentes, que vem crescendo actasasntes e aumentando o niumero
de pessoas inseridas na classe média, com um p@d@r aquisitivo, dispostas a
cuidarem da saét Outro ponto importante se refere & curva asceéadiEncusto com
cuidados com a saude, impulsionada principalmeate pimero de internacbes em
hospitais.

A biotecnologia (especialmente as areas relaciaadaedicina, saude humana,
sementes, genética e processamento industriabsema 3% do PIB da economia norte
americana, enquanto na Unido Européia ela repeesenta de 1,7% do PIB (CEPAL,
2008). S6 que neste ultimo, maior parte dessacpgmtido é ocupada pelos setores
agricola$® e quimicos.

A Austrélia, dentre os nove paises analisadogy&®que mais gasta com P&D

na area de saude (91,3%). Ainda na Australia, togasn P&D agricola é de apenas

23 Bjosimilares s&o produtos biofarmacéuticos inoves.
4 por exemplo, segundo Ernst e Young (2011), o atomda classe média na China aliado a esse
programa de estimulo a pesquisa e atualizagaofidadstrutura tém impulsionado o mercado chinés de
cuidados com a saude, que cresce de 20% a 25%ao0 an
% Mesmo sabendo que a manipulagdo genética no agttrola ainda ndo foi aprovada na Unido
Européia (CEPAL, 2008).
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0,1%, enquanto €é gasto 1,7% com processamentaiiadius Bélgica € o segundo pais

gue mais gasta com P&D biotecnolédgico na &rea ddesaledicando 87,7% dos gastos
em P&D nessa area, 9,0% a area agricola e 1,4% gaea de processamento
industrial. Em terceiro lugar no ranking de paigspge mais gastam com P&D

biotecnoldgico em saude esta o Canadé (87,3%).i®dpoPolbnia (53,6%), o Canada
apresenta a segunda maior porcentagem de gasto®&Dbiotecnoldgico agricola

(9,2%), seguido pelo setor de recursos naturaé#®d)l,Ja a Alemanha dedica 70,6%
dos gastos em P&D na area de saude, 4,6% a amaaessamento industrial e 2,9%
para a agricultura. Por fim, na Coréia 51% dosogasbm P&D s&o com o setor de
saude, 18,7% com o setor de Alimentos e Bebid@% 6pm a area de meio ambiente e

4,6% com o campo de bioinforméatica.

Eslovénia (2010 *)

Polénia (2010 *)

Coreia (2009 *)

Esténia (2010)

Alemanha (2010)

Italia (2009 *)

Canada (2005

Bélgica (2006)

Austria (2010)

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Austria (2010) | Bélgica (2006)  Canada (2005)  It4lia0®@®) | Alemanha (2010)  Estonia (2010)  Coreia (2009/*) I6Rim (2010 *)| Eslovénia (2010 )
® Salde 93,1 87,7 87,3 84,3 70,6 70,0 62,0 39,3 33
® Agriculture 0,1 9,0 9,2 2,6 2,9 1,0 25 53,6 0,1
H Alimentagéo e bebida 0,0 0,5 0,6 25 0,0 7,0 12,5 0,0 0,0
@ Recursos
Naturais 0,0 04 14 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

& Meio Ambiente 0,0 04 0,8 0,3 1,0 50 4,5 54 1,0
® Processamento indust 1,7 1,4 0,0 6.9 4,6 4,0 2,3 1,6 95,6
W Bioinformética 0,0 0,7 0,5 0,6 1,0 10,0 34 0,0 0,0
uOutros 51 0,0 0,2 2,8 19,6 3,0 12,8 0,1 0,0

Figura 1 - Porcentagem de Investimento em P&D de Biecnologia por Area de
Aplicacéo

Fonte: OECD, (2011a).

Segundo a CEPAL (2008), em 2003 a distribuicdordpresas biotecnoldgicas
por area de aplicagdo nos Estados Unidos foi airgegu60% no setor de saude
humana, 33% em servicos, 5% em biotecnologia dgree®@% em meio ambiente. Os
nameros para a Unido Europeia foram de 51%, 35%g 7%, respectivamente. Como
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pode ser observado na figura 2, a concentracdongecsas na area de saude segue a
mesma tendéncia de concentracdo dos investimemoBR&D nessa area. O Reino
Unido € o pais que tem a maior concentracdo deesapbiotecnoldgicas voltadas para
desenvolvimentos na area de saude. A distribuiegantpresas biotecnoldgicas por area
de aplicacdo neste pais no ano de 2011 estava:a88i@% das empresas se
encontravam na area de saude, 1,0 % no setor lagric6% na area de alimentos e
bebidas, 2,0% no setor relacionado ao meio amhbi@&o na area de processamento
industrial e 6% na area de bioinformatica.

No Canada, em 2005, essa distribuicdo se davagiense forma: 58,3% das
empresas se encontravam na area de saude, 20,048tonagricola, 7,3% na area de
alimentos e bebidas, 3,9% de recursos naturai8% np setor relacionado ao meio
ambiente. A industria biotecnoldgica alema tinhar % das empresas biotecnolégicas
no setor de saude, 4,5% na agricultura, 5,8% read@grocessamento industrial, 3,9%
em bioinformatica e 3,5% na area de meio ambigntéfrica do Sul, por sua vez, é o
pais que possui a maior porcentagem de empressetaroagricola. A porcentagem de
empresas biotecnoldgicas inseridas no setor agr{8@P6) € quase igual a da area de
saude (39%). Do mesmo modo a Coréia que tem 31%rdpsesas biotecnoldgicas na
area de saude e 22,8% na area de alimentos e $ebida
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Nova Zelandia (2009)
Coréia (2009*)
Espanha (2009*)
Africa do Sul (2006)
Pol6nia (2010%)
Alemanha (2010)
Austrélia (2006)
Canada (2005)

Estonia (2010)
Italia (2009) ﬁ
Bélgica (2010) ﬁ
Austria (2010%)
oo Undo (11— —————
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Sr?iigg Austria | Bélgica Italia Estonia | Canada| Australia | Alemanha Polonia | Africa do | Espanha Coréia Z(’e\:g\r/iiia
(20117 | 2010 | (2010) | (2009) | (2010) | (2005) | (2006) | (2010) | (2010%) |Sul (2006) (2009%) | (2009") | “(35)
ESaude 80,0 67,5 64,3 633 63,0 58,3 478 46,5 39, 39,0 376 315 828,
B Agricuttura 1,0 2,6 8,9 6,1 2,0 20,1 133 45 26,1 37,0 12, 2,9 212
wAimentagdoebebida | 1,0 00 6,3 88 3,0 73 50 0,0 00 4,0 295 22, 13,7
'Ezctﬂ::?: 00 00 05 00 20 39 33 10 00 40 00 00 00
& Meio Ambiente 2,0 0,0 6,7 48 2,0 73 838 3,5 8,7 6,0 12,2 13, 75
W Processamento industrial 7,0 7.8 11,2 10,9 8,0 0,0 7,7 58 21,7 0,0 8,5 6,7 151
EBjoinformatica 6,0 0,0 13 2,0 15,0 0,9 8,7 3,9 0,0 1,0 0,0 55 75
¥ Outros 3,0 221 0,9 41 5,0 21 55 34,8 44 9,0 0,0 17, 6,1

Figura 2 - Porcentagem de Empresas Especializadas éiotecnologia por Area de
Aplicacéo

Fonte: OECD (2011a).

Por fim, serdo apresentados 0s avangos institusionaternacionais,
principalmente os formais, criados desde a disssgiim desse novo paradigma e da
criacdo de novas demandas relacionadas a regukgbest

A Bayh Dole Actlei criada década de 80 pelos Estados Unidastuiinsalguns
instrumentos que estimularam as universidades aaemir proveito das pesquisas
cientificas por elas desenvolvidas economicameste, &, essa lei incentivava estes
agentes a patentearem as suas pesquisas e, posat® venderem as licencas para o
setor privado. Desde entéo, as universidades estitutos de pesquisas dos EUA tem
aproveitado de maneira mais intensa as oportursdadmerciais e empreendedoras
criadas pelo fortalecimento do sistema de propdedatelectual e pela flexibilizacdo
do modelo da estrutura académica (CEPAL, 2008; ABBIGEE, 2008).

A Comissédo da Comunidade Européia € um o6rgdo sagimaral, com funcdes
de coordenacdo e planejamento estratégico no cafoposistemas nacionais de
inovacao dos paises que compdem a Unido Europésallimos anos, a organizacao e
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regulamentagdo da biotecnologia no bloco tém sai@a fatravés da normatizacdo e
prescricao das acdes dos agentes. Em 2002, a éonaistabeleceu um amplo programa
de acdo, conhecido comaife Sciences and Biotechnology: a strategy fordper.
Esse documento demonstrava a tentativa da Europapmkrar os desafios impostos
pela biotecnologia moderna e reduzir o hiato emtsteentre os EUA e o continente.
Para isso, pretendia-se aumentar 0 contingente @®-derobra qualificada,
investimentos em P&D, recursos financeiros dispeisjvmobilidade de recursos,
financeiros e humanos, dentro bloco e fortalecenamco regulatério da propriedade
intelectual.

No que diz respeito as instituicbes, as empresaspéias e americanas
priorizam a formacéo de clusters, com a intenca@meveitar os transbhordamentos
gerados pelas pesquisas desenvolvidas em regidésulaaes. Os clusters mais
conhecidos da Europa ficam nas regides de “BerlMurique, na Alemanha; Londres,
Oxford, Cambridge e Escocia, no Reino Unido; PariStrasbourg, na Franga; assim
como arranjos cooperativos crescentes, envolverslgaises balticos (Finlandia,
Dinamarca e Suécia), Irlanda e Mildo” (ABDI e CGE2B08 p. 14). Contudo, o0 porte e
a escala sao considerados pequenos, em comparagdarranjos dos EUA, e os
mercados menos competitivos. O mercado biotecramggiponés também é marcado
pela presenca de arranjos locais e clusters coaneexemplo, “os polos de Kanto, na
regido de Toquio, que concentra 51% das empresasidpKinki, Kyoto e Kobe, na
regido de Osaka, com 14,2% das empresas e Hoklkaido,11,6% das empresas de
biotecnologia do pais” (ABDI e CGEE, p.16).

Apesar das refinadas aptidées em pesquisas bitbgores criadas pelo
governo Japonés, o pais enfrenta algumas limitagfesas ao distanciamento entre
empresarios e pesquisadores, principalmente deviddta de empreendedorismo por
parte dos cientistas japoneses, e entre 0 mercadccagitais e as empresas
biotecnolégicas. No sentido de superar esses alasaem 1999 o0 governo japonés
criou o programaBasic Policy Towards Creation of Biotechnology Isiay’ (ABDI e
CGEE, 2008).

Esse programa estimulava principalmente a acaoemmgedora dos cientistas e
pesquisadores japoneses, por meio da simplificacBexibilizacdo das relacdes entre
pesquisadores e industria e através do estimulonercializacdo de aplicagcbes em
biotecnologia. De acordo com o panorama detalhadi® ABDI e CGEE (2008), as
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universidades e os institutos de pesquisas se rémnnamais independentes para
estabelecer contratos de parcerias, licenciametmémsferéncia de produtos e processos
com a industria. Aléem disso, 0s pesquisadores padese ausentar por trés anos das
suas obrigacbes académicas para trabalhar em e®mpdes biotecnologia, o que
estimulava o ingresso de mao de obra qualificadaneacado. O programa buscou
também financiar a P&D na area, aumentar os resutisponiveis para o doutorado em
biotecnologia, fortalecer a area de bioinformatcampliar e articular as redes de
cooperacao e estimular a formacao de novas redes.

Em 2002 foi criado o férum “Biotechnology Strategyoucil’”, com a
participacdo de representantes da industria, (sideede e governo e de especialistas na
area médica, com a finalidade de acompanhar ass agigpuladas no programa e
implementar melhorias no setor de alimentos arpdgtengenharia genética.

Grande parte dos paises emergentes sofre com a deigérebros”, ou seja, a
falta de oportunidades, ou mesmo as baixas remedesa condi¢cdes caracteristicas de
paises em desenvolvimento, ocasionam emigracdo essamde individuos com
aptiddes técnicas e conhecimentos tacitos pantesil®ara evitar que esses individuos
saiam do pais ou pra atrair os cientistas, quarsatto pais para se qualificar no
exterior, a China tem desenvolvido alguns projefos prevéem um maior volume de
recursos e a continuidade dos esforcos em P&D (ABODGEE, 2008).

Em 2006 a China lancou o documentdational Guidelines for Medium and
Long-term Plans for Science and Technology Devedopnirom 2006 to 2020com o
objetivo de acelerar o movimento datching upda economia chinesa e, portanto, tirar
0 pais da condicdo de imitador e coloca-lo em posie inovador, mais perto da
fronteira tecnologica. Nessa direcdo, uma dasigeades do programa era consolidar o
sistema nacional de inovacdo chinés, juntamente aeomrticulacdo de redes de
cooperacgao.

A China também se preocupa com a regulamentacétedmado biotecnoldgico.
Com relacdo ao uso de recursos genéticos, a Birsseg e a bioética sdo alguns dos
temas tratados pela legislacdo chinesa referentsse setor. O governo chinés tem
procurado também aperfeicoar o seu sistema deipdaple intelectual e as legislagbes
conexas. Baseado nas normas internacionais da i@agao Mundial do Comeércio,
patentes de outros paises sdo reconhecidos etaglgepela China (ABDI e CGEE,
2008). Alem disso, reformas também foram realizgus tornar mais eficiente o
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processo de aprovacdo de producdo de remédiosrmbigicos, seguindo normas de
seguranca para medicamentos (ERNST e YOUNG, 2@ Winistério da Saude e
State Food and Drug Administration (SFpAesde 2010, supervisionam a producao de
vacinas sob a orientacdo de novas regras, conuitoige garantir a qualidade. No ano
seguinte o SFDA langou uma regulamentacao espedédoas Préaticas de Fabricacdo
(BPF) que prioriza o controle da qualidade e aageste riscos, bem como faz
exigéncias quanto as instalacdes das prodftdes

No ano de 2010, foi lancado o Plano Quinquenal fymeiona como uma
espécie de guia para o planejamento de desenveoltoneeondmico e social na China.
O Plano mencionado aponta a industria biofarmaz@®utomo uma das areas mais
estratégicas, sobretudo em paises emergentes (ERN®IUNG, 2011). Em comum
acordo, o Ministério da Industria e Tecnologia dfoimacao, Ministério da Saude e o
SFDA definiram as diretrizes para a reforma da saddeais, especialmente no que diz
respeito a reestruturacdo da industria farmacéutitssa reestruturacdo previa a
descoberta de novos produtos e tecnologias, aunwatgompetitividade a nivel
internacional da industria farmacéutica chinesa @msolidacdo de grandes grupos
farmacéuticos (ERNST e YOUNG, 2011).

A criacéo doDepartment of Biotecholog§pBT) em 1986 foi um grande passo
conquistado pela Biotecnologia na India. Esse dapanto tem dado suporte as
pesquisas biotecnoldgicas do setor e dos setoresafinidades, além de aprimorar a
infraestrutura de C&T do pais. A sua forte articéitacom as universidades, institutos
de pesquisas e laboratérios publicos, e o fortakesio da infra-estrutura fisica dos
mesmos, tém possibilitado um melhor aproveitamelo® conhecimentos e aptiddes
técnicas acumuladas por esses agentes. Outrastivasi foram executadas pelo
National Technology BoarNTB) em favor da pesquisa basica e aplicada.

O governo indiano ainda adotou medidas para estimulovacées em
biotecnologia, com o foco na criacdo de condicéesrfiveis de financiamento de P&D
de tecnologias nascentes e de fronteira, e naiwog&b de parcerias entre empresas
privadas, preferencialmente de pequeno ou médi,perinstitutos e 6rgdo publicos

por meio do Programé&Small Business Innovation Research Initiative I8 . O

%6 Os fabricantes de medicamentos chineses tém afé20a fazer as devidas alteragdes e se adequarem
as novas normas de producéo (Ernst e Young, 2011).
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referido programa oferecia empréstimos a taxas idiablas para start ups
biotecnoldgicas, especialmente no seu estagi@lnici

Pra completar, o governo indiano acredita que ongpanento de
desenvolvimento da biotecnologia deve estar diretaenligado ao sistema de educacao
do pais, bem como ao sistema de regulacdo dessmduerO desenvolvimento da
biotecnologia exige mao-de-obra altamente quatihca com grande experiéncia, por
isso, 0 vinculo do seu desenvolvimento com as igaditeducacionais € tao intenso.
Nessa linha, além do governo indiano ter buscadoeatar o numero de bolsas
destinadas desde a iniciagdo cientifica na graduat@ programas de mestrado,
doutorado e pés-doutorado, ele procurou dar suparteniversidades ligadas ao
desenvolvimento de pesquisa na area.

Em 2007 foi lancada, pelo DBT, uma politica comatar estratégico, conhecida
como ‘National Biotechnology Development Stratedyssa politica, de carater vertical
e ao mesmo tempo horizorftalapresentou alguns direcionamentos da estratégia d
desenvolvimento da biotecnologia em diversos setocecurto, médio e longo prazo
(ABDI e CGEE, 2008).

A Autoridade Regulatéria Nacional de Biotecnolo@dBRA) da india foi
criada pelo DB com a finalidade de acelerar os gueas de aprovacao de
medicamentos. Também a fim de padronizar os prowedbds de producdo de
medicamentos foi aprovada a lei da Clinica e Etgalmeentos (ERNST e YOUNG,
2011). Porém, essa lei precisa ser alinhavada cenpadlrdes internacionais de
regulacgéo.

“Em sintese, constata-se pelos relatos das exrp&® da
China e da Iindia que esses dois paises tém alaargats
resultados em diversas areas da biotecnologia, ardiot
estratégias complementares que poderdo ser penpatas
outros paises em desenvolvimento, a saljepatenteamento
em areas de fronteira com potencial para atraitaiage risco
estrangeirofii) formacéo declusterse identificacdo de nichos
de mercado em aplicacbes da biotecnologi6ii)
desenvolvimento da cultura de empreendedorismofive
formacdo de aliancas estratégicas internacionad8D( e
CGEE, 2008 p.22).

2" As medidas da politica industrial podem ser deireat horizontal, destinada para promogdo do
desenvolvimento da indUstria em geral, ou de naduvertical, destinadas a uma industria, um produto
ou uma tecnologia, em especifico (Batista, 2000)n€a biotecnologia envolve varios setores difegnt
politicas destinadas ao seu desenvolvimento acédradn carater dubio, tanto vertical quanto horiabnt
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As empresas multinacionais tém estabelecido retagéecolaboracdo com as
empresas de biotecnologia indianas e, por meiocsdéla conseguido ter acesso a
conhecimentos e tecnologias desenvolvidas na mdiae-versa. Em parceria com 0s
EUA, a india promete aumentar a producdo em lasgal@ de bicombustiveis como o
biodiesel de alga e etanol celuldsico.

Em 2009, o Japao crioulonovation Network Corporation of Japan (INCdue
se conforma como uma parceria publico-privado ermrfda promocéo da inovacgéo e
da valorizacdo do preco das empresas nacionaig iBsstuicdo oferece suporte
financeiro, tecnoloégico e administrativo as empedamésticas, a fim de criar uma
cultura empreendedora no mercado, bem como unmsistee inovacdo baseado no
modelo de inovacao aberta, isto €, com 0 aproveitamnde conhecimentos internos e
externos a firma. O governo japonés pretende awmardapacidade de investimento da
economia em US$ 10 bilhdes.

Recentemente, em 2011, o Ministério da Saude, Thaba Bem estar
elaboraram um plano que visava o aprimoramentofdaestrutura do Japdo em termos
de ensaios clinicos para inserir esse pais no guddr paises, a nivel mundial,
competentes o0 bastante para a realizacdo de wBiEDs com importancia global.
Além disso, o plano tinha a intencdo de reduzempo de aprovagdo de medicamentos
no Japao, reduzindolag entro o pais, os Estados Unidos e a Unido Eurdp&alST
e YOUNG, 2011). Assim, construiram centros nac®rde testes clinicos, novos
hospitais e melhorou a infraestrutura de laborasdpara oferecer condigbes adequadas
a realizacdo desses testes.

A Pharmaceutial and Medical Devices Agency (PMDA) uma agéncia
japonesa que presta consultoria, principalmente easunios clinicos. Essa agéncia
também tomou algumas medidas para acelerar o tetep@provacdo de novas
aplicacdes de medicamentos.

Para dar maior impeto as pesquisas relacionadélilasztronco realizadas em
Cingapura, o Bioethics Advisory Committee sugeriariacdo de um oOrgdo nacional
para monitorar e revisar essas atividades (ERN8DENG, 2011).

Nessa secao foram dados alguns pequenos exemplosagira como as
instituicbes ao redor do mundo foram se transfodoana medida em que novas
demandas, voltadas para a regulamentacéo e fopenparte do governo, ao longo da
evolucéo da biotecnologia moderna surgiam. Aléraalifoi mostrada a relevancia das
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empresas biotecnologicas e o seu perfil, aspeelasionados ao esforgo inovativo e o0s
transbordamentos gerados por essa tecnologia ao dedmundo. Agora, portanto, é
hora de apresentar a evolucdo da biotecnologiarasilBde maneira a visualizar o

cenario nacional da biotecnologia.

2.2. A Biotecnologia no Brasil: Evolugcéo de 20012009

Essa secdo tem a intencdo de analisar a bioteiaslodrasil de 2001 a 2009,
a partir da pesquisa realizada pela BIOMINAS (20@¥se setor ocupa um lugar de
destaque dentro das prioridades das agendas a®lidims governos, tanto dos paises
desenvolvidos quanto dos paises em desenvolvimendtodiverso conjunto de
oportunidades criado pela biotecnologia, sobrenaareas de saude e de agricultura,
demonstra a essencialidade do seu desenvolvimento estratégia de competicdo e
ampliacdo da insercdo externa, principalmente eisepasubdesenvolvidos, como o
Brasil.

A Associacao Brasileira das Industrias de Quimice,FBiotecnologia e suas
Especialidades (ABIFINA) afirma que o imenso poiahbiotecnolégico do Brasil se
deve & rica biodiversidade brasiléfrae ao grande banco dgermoplasmZ,
considerado o maior da agricultura do mundo. Essancias e as necessidades de
promocdo de um ajuste estrutural da economia benasilcom o objetivo de torna-la
mais competitiva, ttm ampliado a demanda com relag#s desenvolvimentos da
biotecnologia e, portanto, a modernizacao do pabiptecnoldgico do pais.

O Brasil, na condicéo de pais subdesenvolvidoaand domina as tecnologias
de ponta, assim conhecidas as tecnologias maiscadas (ASSAD e AUCELIO,
2004). Contudo, mudancas ocorridas na economia iedureldécada de 80 tém exigido
do Brasil um planejamento estratégico mais pergpécaoerente com as expectativas
ligadas ao desenvolvimento tecnolégico do pais, euolve a procura de novos
paradigmas técnico-econémicos (ASSAD e AUCELIO 400

Desde os anos 80, o Brasil tem acumulado conhetinmenarea de ciéncias da

vida e se esforcado para formar um quadro de profiais qualificados gracas,

284150 do total de dois milhdes de espécies ja cgsalas” (MENDONGCA, 2008, p.1).
90 banco de germoplasma é uma cole¢édo viva dect@adrimonio genético de uma espécie, sejam elas
silvestres, domésticas ou oriundas de programasetfeoramento ou estudos genéticos.
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principalmente, a lideranca do setor publico (MEDEA 2008). A partir de 1994,
houve umboomna bioindustria brasileira causado pelas condi¢éesraveis ao seu
desenvolvimento no Brasil, propiciadas em espgmébs indicadores de estabilidade
macroecondmica (controle inflacdo), avanco das ,TEPsaizamento da cultura de
empreendedorismo, apoio as MPEs (incubadoras, @égd38EBRAE, financiamentos
publicos a empresas), formacédo de cientistas @lgus e ao cenario internacional,
econdbmico e tecnoldgico, favoravéd. mercado biotecnologico brasileiro atingiu o
patamar de 2,8% do PIB no ano de 2004, no qualaatedo com o estudo da
BIOMINAS (2001), ja existiam 304 empresas com bdsiesecnoldgicas (ASSAD e
AUCELIO, 2004; MENDONCA e FREITAS, 2008; BIOMINAZ001).

O processo de desenvolvimento dos produtos e @moEesn escala industrial
ainda se configura em um problema para o Brasit fgde ser verificado quando se
contrasta os indicadores de producéo cientifica prdpriedade intelectual, enquanto o
primeiro indicador cresce e se fortalece no Bastgundo ndo vem trilhando o mesmo
caminho. A maioria das empresas brasileiras desdnotogia séo resultados dpin-
offs (tanto de pesquisas situadas nas universidadeasoampresas usuarias). SO0 que a
maioria dessas empresas € de pequeno porte. laba aomprometendo a parte de
desenvolvimento e comercializagdo dos produtosi@siavisto que, muitas vezes as
empresas usuarias tém mais interesse em produs j@stagio de comercializacao,
gerando um hiato entre as pesquisas realizadas g@laoffsou por institutos de
pesquisa e a comercializagdo dos mesmos.

Ao longo dos ultimos anos houve uma evolucdo kaatente significativa no
quadro de pesquisadores, de linhas de pesquisa grapos referentes ao setor de

biotecnologia brasileiro, como pode ser observamquadro 4.
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Quadro 4 - Namero de linhas de pesquisa, pesquessdgrupos e relagbes segundo
setor e processos biotecnolégicos

Ano /Censo L|nha§ de Pesquisadores Grupog de
Pesquisa Pesquisa
2000 3.844 6.616 1.718
2002 3.899 6.655 1.797
2004 4.601 8.090 2.087
2006 4.719 8.497 2.130
2008 4.749 9.167 2.117

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesgdo CNPq. Elaboragéo prépria.

No ano de 2000, a pesquisa biotecnoldgica no Bapsésentava 0s seguintes
nameros: 6.616 pesquisadores, distribuidos em 3uddds de pesquisa e 1.718 grupos
de pesquisa. Em 2002 o numero de pesquisadoras pobco para 6.655, difundidos
em 3.899 linhas de pesquisa e 1.797 grupos de isasdutaxa de crescimento desses
trés indicadores subiu persistentemente no pededD00 a 2008, com destaque para o
periodo de 2002 e 2004, quando alguns passos egédia maior regulacdo do setor
sao dados pelo governo federal.

As pesquisas realizadas pela Fundacdo BIOMINAS 6601,22007 e 2009,
tinham a intencdo de mapear o campo de atuacdemdpesas de biotecnologia no
Brasil e averiguar as realizacbes atuais e potienaa biotecnologia no pais,
subsidiando politicas publicas com importantesrmégdes.

Foram analisados, portanto, 0os aspectos mais reés/am relacdo as empresas
biotecnolégicas brasileiras, de forma qualitativa geantitativa, levando em
consideracdo as seguintes variaveis: 1) areas usgdat e localizacdo espacial; 2)
estagio de amadurecimento e ciclo de vitar{ ups,novas e maduras); 3) dimensdes
econdbmicas (numero de postos de trabalho geraddamanho em termos de
faturamento anual); 4) P&D (internalizacdo e inidade); 5) atividades de
patenteamento; 6) fontes externas de conhecimentmoeacdo (relacbes com
universidades e centros de pesquisa); 7) financisor@iblico e privado, investimentos
de capital de risco; 8) regulamentacédo; 9) necadsglem recursos humanos; 10) areas
e paises de maior interesse e afinidade para agmee transferéncia de tecnologia; e

11) dificuldades principais e necessidades deigmdipublicas gerais e de C&T.
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Comoproxy do esforgo inovativo serd analisado o gasto em R&MBrasil. A
Tabela 7, logo abaixo, relaciona a intensidade&l®2 & tamanho das empresas, medido
pelo nimero de postos de trabalho. As empresas atéml0 postos de trabalho
apresentam ser altamente intensivas em P&D, com BID% da equipe fazendo parte
desta funcdo. Esse é o caso de 7 empresas, 18ftodé&ra estudada. Cinco pequenas
empresas (13% da amostra) possuem de 80 a 100Yuitee éentegrada ao quadro de
funcionarios responsaveis pela P&D. As empresa®remi(meédias e grandes), em
geral, possuem por volta de 5 a 6% de sua equglmllando em P&D, que
habitualmente é muito maior do que os 10 funcimsada microempresa. Além de
desenvolverem P&D interno a firma, essas empragasagem com universidades e
centros de pesquisa nacionais e internacionaise§agxternas de conhecimentos) por
meio de relacdes formais e informais (BIOMINAS 2001

Tabela 7 - Intensidade de P&D relativamente ao tdamaa empresa em 2001

Intensidade em

Empresas (n=40) P&D EMPRESAS
Tpt/Tp&d
NUME?S ADBI,EAESSTOS DE " No % % Ne % Total
Menos de 50 5 13
De 1 a 10 Micro 17 44 50-80 7 18
80-100 5 13
Até 20 6 15
De 11 a 49 Micro 13 33 20a40 4 10
Mais de 40 3 8
De 50 a 100 Pequenas 3 8 Até 10 3 8
Mai_s de 100 6 15 5a10 5 13
Média/Grande 10a 20 1 2
Total 39 100 39 100

Fonte: BIOMINAS, 2001.

A geracdo de conhecimentos na area de biotecnobodiastante complexa e
exige a interpolacéo de diversas disciplinas. s a absor¢cédo dos avancos cientificos

exige que os agentes tenham acesso a fontes extneonhecimento por meio de
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cooperacdes tecnoldgicas (internalizacdo de P&y eooperacdes com universidades
e centros de pesquisa nacionais e internacionais.

Como essa area € bastante nova, as empresas ancostmaiores especialistas
dentro das universidades. Isso demonstra que onddggnento da biotecnologia é
dependente de pesquisa basica e que o caminhoataipa uma forma de acessar um
tipo de conhecimento que normalmente ndo existenrmaresa. No entanto, cabe aos
governos viabilizarem condi¢des para esse encOhBH-INA, 2011).

As Universidades e instituicbes publicas sdo resiparis por 80% das
atividades e dos investimentos em biotecnologiaBrasil, onde 90% do pessoal
qualificado se concentram. Pode-se dizer queinsijais organizagdes de pesquisa e
fomento da biotecnologia no Brasil, tanto publigaganto privadas, sdo Instituto
Butantd, Fundacdo Osvaldo Cruz, Instituto de Texgialdo Parana — Tecpar, Instituto
Ludwig, Embrapa, IAC, Fundacao Biominas. (SILVEIR®Aal 2004)

As Universidades publicas também apresentam papséneial para o
desenvolvimento do setor de biotecnologia, na fgénade recursos humanos, na
atividade de pesquisa e como incubadoras de emsprieasa Silveiraet al (2004), a
proximidade entre universidade e empresa privaddrasil no setor de biotecnologia é
muito grande. Agora serdo elencados alguns exeng@qgsarcerias de sucesso entre
universidade e empresas neste setor, que resultara novos produtos, maior
rentabilidade e acessibilidade a conhecimentosnpetes: 1) IAC e Copersucar; 2)
Universidade de Vicosa, Embrapa e Vallée; 3) Embrap/allée; 4) Biobras, UFRJ,
Instituto Bioldgico — SP, Instituto Pasteur — SPFSC e Vallée, 5) Far
Manguinhos/Fiocruz e OMS; 6) Far Manguinhos/FioceizCristalia; 7) Instituto
Butantd — CAT &€entre de Enérgie Atomiguea Franca, dentre outras.

Os resultados que avaliam a internalizacéo da¥&Das relacées estabelecidas
entre empresas, universidades e centros de pesgni2801 podem ser visualizadas na
Tabela 8. Segundo indicado nessa tabela, 90% daesas pesquisadas tem realizado

30w existéncia internalizada de departamentos d® P&m sido considerada um componente essencial
para a geragdo, assimilacdo, adaptacdo e trangf@onde tecnologias e conhecimentos adquiridos
externamente (GIBBONS e JOHNSTON, 1974; WALSH, 199BULKNER, SENKER e VELHO,
1995; JOLY, 1999; BIOMINAS, 2001).
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desenvolvimento tecnoldgico proprio, e 93% possugacdes, formais ou informais,
com universidades e centros de pesquisa (BIOMINAS]).

Tabela 8 - Internalizacado de P&D com universidadesntro de pesquisas: 2001

, . Empresas que possuem P&D Empresas que possuem relagées com
Situacédo da P aue b P qebh ¢

Internalizado Universidades e /centros de Pesquisa
Empresa
No % No° %
Sim 36 90 37 93
Nao 4 10 3 7
Total 40 100 40 100

Fonte: BIOMINAS, 2001.

Por sua vez, o niumero de depdsito de patentes stduta Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), das 71 empresasiatednologia brasileiras pesquisadas
pela BIOMINAS (2007), é muito baixo. O elevado nhige empresas que nédo depositou
patente pode ser imputado a fatores como a “baxrgreensao dos mecanismos de
propriedade intelectual e sua importancia, baixadaide inovadora e alto indice de
empresas prestadoras de servico (33%), as quagsempam menor atividade de
patenteamento que o setor industrial” (BIOMINASO20p. 26).

Segundo a BIOMINAS (2007), trata-se de 17 patedggsitadas por apenas
11 empresas em 2007. A porcentagem de 84,5% dasesaspnao possui patentes
depositadas no Brasil. “Das 15,5% restantes, 10fouéa patente, 2,8% tém duas e
apenas 2,8% tém trés patentes depositadas” (BIOKIN2007, p. 28). Uma das
explicagBes plausiveis que justifica o baixo numdeodepdsitos de patentes esta na
concentracdo das pesquisas nas universidadescemtos de pesquisas, dessa forma, as
patentes podem ter sido registradas no nome darsidade ou do proprio pesquisador
(BIOMINAS, 2007).

Esperava-se que com 0s novos arranjos institudodai regulamentacao e
instrumentos de estimulo, criados pelo governailbias funcionassem como um fator
acelerador do numero de pedidos de patentes. Qledato aconteceu e podera ser
comprovado na tabela 9, na qual sdo apresentadiepdsitos concedidos pelo INPI e

por érgdos internacionais em 2009.
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Tabela 9 - Distribuicdo das empresas por numeraepésitos de patentes no INPI(%):
2007

Quantidade
de %
Patentes
Nenhuma 84,5
Uma 9,9
Dois 2,8
Trés 2,8

Fonte: BIOMINAS, 2007.

Em 2009, entdo, 43,7% das empresas assegurardeptsitado, ao menos, um
pedido de patente no Instituto Nacional de Propdedindustrial (INPI), enquanto,
37% destas ja haviam recebido a concesséao. Jéenseqefere aos pedidos depositados
em oOrgdos internacionais, 20,7% das empresas d@émitas (que envolvem um
conjunto mais amplo de empresas do que as bioteginak) depositaram, pelo menos,
um pedido internacional, sendo que apenas 9,2%eslgssdidos ja haviam sido
concedidos. Para a BIOMINAS (2009), o timido desemio internacional das patentes
brasileiras pode estar ligado a diversos aspectosp o alto custo do processo e da
manutencdo de uma patente internacional, bem corbaixa insercdo externa das

empresas nacionais.

Tabela 10 - Distribuicdo das empresas por depirggmacional e nacional de patentes
(%) 2009

% de Patentes % de
Patentes Patentes
Internacionais INPI

Patente
Depositada 115 21,6
Patente Concedida 9,2 16,1
Nao Patenteou 79,3 56,3

Fonte: BIOMINAS (2009).

Mudando o foco para a averiguacdo da relevancia eedfil das empresas
biotecnolégicas no Brasil, baseado no estudo feta ABDI e CGEE (2008), pode-se

afirmar que o mesmo aparece em 11° lugar no rardengaises com maior numero de
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empresas de biotecnologia. Além disso, de acordoasie estudo o Brasil é o 5° pais
gue mais gera emprego no setor (em empresas ®jbpc@adas ou institutos de
pesquisa), ficando atras apenas da China, Suépao & Dinamarca. Até 2007 o Brasil
ainda possuia uma posicdo secundaria na producdodivkrsas atividades
biotecnoldgicas, com excec¢do da producao cientbfiaaileira em reproducdo animal e
vegetal (8° - com destaque da UFRGS - 14° e UFMIS°}; controle biolégico em
agricultura (12° - UFV se sobressaiu — 24°), Caaemde biomassa (13°- énfase para
producao na USP — 11°) e Biodiversidade e Biopagsme(15°) (ABGI e CGEE).

O quadro de avanco do setor de biotecnologia krasitos anos 2000 é notério.
Os grupos de pesquisas criados anualmente pratitardebraram nos anos de 1990
em relacdo aos anos de 1980. Porém, esse avangeuwde forma concentrada, tanto
regionalmente quanto setorialmente, como afirmaeBd et al (2004). O parque
nacional estava desenhado da seguinte forma: 8K/eugresas de biotecnologia
estavam concentradas em trés estados: Sao Pab), (Mihas Gerais (29%) e no Rio
de Janeiro (9%); e 55% das empresas eram voltadasog seguintes segmentos: de
saude humana (24%), fornecimento de equipamenittsuenos (17%) e agronegécios
(14%). Ao todo, condizente com o estudo feito galmdacdo de Biominas (2001),
existiam ao todo no pais 304 empresas de biotegiaolo

A Tabela 11, a seguir, apresenta a distribuicicaalb das empresas de
biotecnologia listadas pelas pesquisas realizad@VIBNAS (2001, 2007 e 2009)
distribuidas por regido e unidade da federacdo.(NB)pesquisa realizada em 2001
foram catalogadas 594 empresas como empresasnulitgicas, porém, apenas 304
dessas empresas responderam esta pesquisa. Engqaamésquisa de 2007 apenas 181
empresas foram consideradas biotecnologicas (destastra apenas 71 empresas
responderam a pesquisa da Biominas produzida em),280(ha BIOMINAS de 2009
somente 110 empresas de biotecnologia distribiedad5 estados brasileiros foram
identificadas.

Essa diferenca possui uma causa conceitual qudvenaonocdo de empresas
biotecnoldgicas. A definicdo orientadora do estdddBIOMINAS executado em 2001
entendia a biotecnologia como “a aplicacdo de dagrtecnologias “habilitadoras”,
envolvendo organismos vivos, células ou moléculasa p geracdo de produtos e
servicos, tendo, numa visado de “cadeia produtivadprporando também empresas
fornecedoras de equipamentos e insumos industriéicados e empresas atuantes em
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areas de sinergia e afinidade (biomedicina, bionaéde aplicacées integradas de IT,
software, internet)” (BIOMINAS, 2001, p.5). Porém,estudo feito pela BIOMINAS
em 2007 utiliza o conceito adotado pela Organizagiiva Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que descreve esagr biotecnolégicas como
sendo aquelas empresas “engajadas com atividaatesrmldgicas chaves por meio da
aplicacdo de pelo menos uma técnica biotecnoldmica produzir bens ou servigos e/ou
executar P&D em biotecnologia” (OCDE, 2005, p310)

No ultimo caso, assim, diferenciam-se empresagdnologicas de empresas de
biociéncia. Toda empresa de biotecnologia é tamlb@mempresa de biociéncia, mas o
contrdrio nem sempre € verdadeiro. Tanto é assim @uestudo da Fundacgéo
BIOMINAS executado em 2009 fez essa diferenciacabagcou tanto as empresas de
biociéncia como as empresas de biotecnologia, angni 0 escopo da pesquisa. Das
253 empresas listadas nessa pesquisa, apenas d 8% lsétecnologia.

Apesar dessas peculiaridades inerentes a cadagattehdéncia a concentracao
da atividade biotecnolégica nas regides Sudestauled® pais é comum as trés
pesquisas. Em 2001, 90% das empresas de biote@sbgoncentrava na regiao sul,
principalmente na regido Sudeste. Juntos, Sao Pllinas Gerais e 0 Rio de Janeiro
reuniam 81% da atividade empresarial existenteais. f\s regides Norte e Nordeste
respondiam por apenas 3% do conjunto de atividag®esarial do pais. Por final, o
Centro Oeste possuia 5% das empresas de bioteendiog 2007 e 2009, nada mudou
muito com o predominio incondicional da regido Steleque continuava concentrando
grande parte das empresas de biotecnologia, a @3xa®0% (superior) e 72,7%,
respectivamente. Seguido pela regido Sul, que ed7 2abrigava 8,5% da atividade
empresarial e em 2009 13,6%. Apenas 5,6% das easpdesbiotecnologia, em 2007, e
7,3%, em 2009, estavam estabelecidas na regidoedierdA regido Norte é o estado
que tem 0 menor nimero de empresas de biotecnatsgiadas.

Em linhas gerais, tratando das empresas de bidtggagor unidade federativa
em 2007, Sdo Paulo e Minas Gerais podem ser qaalds como os grandes polos

brasileiros em biotecnologia, concentrando 71,8%amapresas. No entanto, Sado Paulo

%1 Existem ainda alguns subgrupos de empresas badfegoas: 1) empresa especializada em
biotecnologia: aquela cuja atividade principal dweoa aplicacdo de técnicas biotecnologicas para
produzir produtos ou servicos ou pra executar P&D leiotecnologia; 2) Firmas de P&D em
biotecnologia: firmas que executam P&D sobre asités, produtos e processos biotecnolégicos; e 3)
Firmas biotecnoldgicas inovativas: se caracteripato uso técnicas biotecnolégicas com a finaliddele
aprimorar produtos ou processos da empresa (OQWIS) 2
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é o lider com 42,3% das empresas, seguido por NBeasis com 29,6% das empresas.
A seguir, aparecem Rio de Janeiro (8,5%) e Rio @abul (5,6%), Pernambuco e

Mato Grosso (ambos com 2,8%). Na analise podesta 2009, Sdo Paulo permanece
na lideranca com 39,1% e Minas Gerais em segwy#y tom 23,6% das empresas. A
terceira posicdo é ocupada pelo Rio de Janeir86)9,Acompanhado pelo Rio Grande
do Sul (7,3%).

Finalmente, é interessante contextualizar o tamdohsetor de
biotecnologia nacional frente ao mundial. De acotdm o
Relatério de Estatisticas Biotecnoldgicas, publicad ano de
2009 pela Organizagdo para Cooperacdo e Desenwsitom
Econdémico QCDE), o nimero identificado de 110 empresas
posiciona o Brasil a frente de paises como IrlaR#gpublica
Tcheca, Portugal e Eslovaquia. E valido ressaltae @
defasagem temporal dos dados € maior para 0os Cuefess
(BIOMINAS, 2009, p. 23).
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Tabela 11 - Diret6rio nacional de empresas de tnaiegia em 2001, 2007, 2009 - Distribuicdo totpbecentual por estados

2001 2007 2009
N° % N° % N° %
Sudeste 246 81 80,28 72,70%
Minas Gerais 89 29 21 29,58 26 23,6
Sao Paulo 129 42 30 42,25 43 39,1
Rio de Janeiro 28 9 6 8,45 10 9,1
Sul 27 9 8,45 13,6
Parana 16 5 1 1,41 4 3,6
Santa Catarina 3 1 1 1,41 3 2,7
Rio Grande do Sul 8 3 4 5,63
Centro Oeste 16 5 5,63 54
Brasilia 10 3 1 1,41 3 2,7
Goias 6 2 1 1,41 2 1,8
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso 2 2,82 1 0,9
Norte 9 3 0,9
Nordeste 5,63 7,3
Pernambuco 5 1.7 2 2,82 3 2,7
Bahia 2 0.7 1 1,41 1 0,9

Fonte: BIOMINAS (2001, 2007 e 2009).
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Observa-se que as micro empresas, com a posdilglidia ter até 49 postos de
trabalho ocupados, preponderaram com 29 empregé¥ ala amostra, sendo que 41%
possui apenas 10 postos de trabalho. De acordoacB®MINAS (2001), o total de
postos diretos de trabalho criados, como inform@elas empresas entrevistadas, foi de
6.232 pessoas ocupadas, 0 que equivale a uma taia de ocupacgédo de 125 pessoas
por empresa. Todavia, como grande parte das enspgagarega até no maximo metade
deste volume, praticamente quatro grandes empfiesas responsaveis por 80% do

total de postos de trabalho criados.

Tabela 12 - Distribuicdo de empresas de biotecimlogr nimero de funcionarios em
2001

2001
Empresas (n=39)
Numero de Postos de
Trabalho N® %

De 1 a 10 Micro 1 16 41

De 11 a 49 Micro 2 13 33
De 50 a 100 Pequenas 4 10

De 101 a 149 Médias 1 1 3

De 150 a 500 Médias 2 1 3
Mais de 500 Grandes 4 10

Total 39 100

Fonte: BIOMINAS (2001).

Com o passar do tempo, a predominancia de fli@opequenas empresas
prossegue existindo (metade do setor ainda é campos empresas com menos de 10
funcionérios). A tabela 13 demonstra que em 200072 2008, 53,4%, 53,5% e
50,8%, respectivamente, das empresas, que compunhamarque industrial
biotecnolégico nacional, possuiam de um a nove idndcios. Nesse caso, as
microempresas representam a grande maioria dadaakds empresariais (78,5%). Pelo
fato das empresas de biotecnologia terem um grawatieridade ainda baixo, por serem
ainda muito novas, € natural que as micro e peguempresas prevalecam. De acordo

com a BIOMINAS (2009), principalmente quando obaese a categoria de empresas

% Se considerada a classificacdo do SEBRAE de qumiceoempresa tem até 19 funcionarios
(BIOMINAS, 2007).
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com 21 a 50 funcionarios, percebe-se que houverastimento dos postos de trabalho
nas empresas de biotecnologia.

Tabela 13 - Distribuicdo de empresas de biotecimlogr nimero de funcionarios em
2006, 2007 e 2008

2006 2007 2008
NUmero de Postos de Trabalho % % %
1 a 5 funcionérios 32,1
6 a 9 funcionarios 534 21,4 50.8
De 10 a 19 funcionarios 25 25 27
De 20 a 49 funcionéarios 10,7 10,7 14,3
Acima de 50 funcionarios 10,7 10,7 7,9

Fonte: BIOMINAS (2007 e 2009).

Como foi citada antes, a area de biotecnologiaai® ¢ composta por empresas
muito novas, grande parte fundada a partir de Z0657%). Nessa direcdo, além de
outros aspectos relevantes que devem ser destaxa@sfagios iniciais das empresas
nascentes, especialmente sua participacdo em poscefe incubacdd também
merecem a devida atengdo. Sendo assim, realizadaliae sobre empresas incubadas
chega-se a constatacdo que essas empresas sdueonstomo um importante
segmento da industria biotecnoldgica nacional,otarh 2001 quanto em 2007. Em
2001, das 304 empresas catalogadas 58 empresas) quinto da populacéo total, era
formada por incubadas, enquanto, em 2007, das fitesas catalogadas, 25 eram
incubadas, o que representa 35,2% do total.

Mas a importancia da incubacdo, como ferramentzodstituicdo de empresas,
varia de acordo com as regides analisadas. A BIGNIN2001) apontou que o
mecanismo de incubacgéo em Brasilia (DF) e no Ntedesdestacava pela competéncia
em criar e manter as empresas de Biotecnologieenes: As empresas incubadas
representavam parte significativa do conjunto deresas identificadas em Brasilia
(80%), no Norte e Nordeste (44%). No Rio de Janaroem Minas Gerais

aproximadamente um tergo dos parques empresanmaiBi@ecnologia era composto

% Em 2009, 19% das empresas de biotecnologia ems@nt-se incubadas, enquanto 16,2% séo
graduadas (BIOMINAS, 2009).
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por incubadas. No Sul do pais e em S&o Paulo eegso de incubacao representava
15% e 6%, respectivamente.

Em 2007, a representatividade das empresas incsileatl®&ao Paulo aumenta e
este estado passa a concentrar praticamente noiddéal de empresas incubadas no
pais (48%). O estado de Minas Gerais segue em dedugar, com 24% das empresas
incubadas, porém, com uma participacdo menor ngumtmn total de empresas de
biotecnologia localizadas no estado. Em Pernamleubtato Grosso, por sua vez, o
processo de incubacdo € fundamental para a re@oddg setor nessas unidades
federativas, visto que, as incubadas representanotaidade de empresas de

biotecnologia.

Tabela 14 - Distribuicdo regional/estadual das esgs incubadas: 2001 e 2007

% sobre o Total de

% sobre o Total de empresas por

N.de empresas

Incubadas Incubadas Estado/Regi&o
Estado/Regiao 2001 2007 2001 2007 2001 2007
Minas Gerais 26 6 45 24 29 28,57
Sao Paulo 8 12 14 48 6 40
Rio de Janeiro 8 1 14 4 29 16,67
Brasilia 8 - 14 - 80 -
Mato Grosso - 2 - 8 - 100
Norte - - -
Nordeste 4 - ! - a4 -
Pernambuco - 2 - 8 - 100
Sul 4 - 7 - 15 -
Rio Grande do Sul - 2 - 8 - 50
Total 58 - 100 - - -

Fonte: BIOMINAS (2001 e 2007).

Sabe-se que o0s projetos de Biotecnologia exigengoknperiodos de

maturacdd’. Com a nocdo do ciclo de vida das iniciativas @mspresas de

biotecnologia e as caracteristicas de amadureaimelet negocios do setor, a

BIOMINAS (2001) considerou as empresas com atéds ale funcionamento como

3«0 amadurecimento de uma empresa de Biotecnolmiarea farmacéutica costuma levar de 10 a 12
anos ou mais, considerando-se como base o horizomeno de desenvolvimento, testes clinicos,
aprovacéo e langamento no mercado de um medicaif@&@MINAS, 2001, p. 36).
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jovens iniciantes (ostart up3, empresas entre 4 e 7 anos de existéncia conmaspe
empresas jovens (ainda ndo consolidadas comercitdimEm sua maioria) e, por final,
as empresas com mais de sete anos de vida eramdetadas as mais solidas no
mercado.

Assim, a Tabela 15 analisa as empresas de biotgga@m termos de idade e
ciclo de vida, enquanto a tabela 16 separa esspiesas segundo apenas as faixas de
idade. No ano de 2001, observa-se que as empnesakifas”, com mais de sete anos
de mercado, representam 49% da amostra, quaseentietalesma, sendo seguidas com
28% pelasstart upsou iniciantes e, em seguida, pelas novas com. Z&/primeiras
provavelmente j4 devem ter passado por diversas fisreestruturacdo dos negdécios e
estabelecido varios tipos de relacdo de cooperdgéto entre entes nacionais quanto
internacionais), com o intuito de compartilhar n@wvoonhecimentos. Além disso,
muitas delas devem ter surgido a partir de pesgjuleaenvolvidas na academia e em
empresas ja consolidadapif offsuniversitarios ospin outs.

Tabela 15 - Grau de maturidade das empresas (pgariNovas e Maduras): 2001

Empresas (n=47)

ldade N° %
De 1 a 3 anos — Start ups (nascidas apos 13 o8
1998)
De 4 a 7 anos — Novas (ap0s 1994 até 1997) 11 23
Mais de 7 anos - Maduras (até 1994) 23 49
Total 47 100

Fonte: BIOMINAS (2001).

No ano de 2007, 26,7% das empresas se encaixavéaixaale empresas com
no maximo 2 anos de funcionamento, enquanto 23 &edhpresas tinham de 2 a 5
anos de idade. Isso comprova como o parque de sagpde biotecnologia nacional é
jovem, uma vez que 51% das empresas foram estalzsea partir de 2002
(BIOMINAS, 2007). Quando se analisa as empresas érg 10 anos de funcionamento
(21%) verifica-se que essa tendéncia permanece¢ jsgomente 28% das empresas de
biotecnologia do pais foram constituidas antesa®¥ 1Portanto, além da bioindustria
nacional ser eminentemente jovem, ela se encenirfranca expansédo. Os dados da
pesquisa da BIOMINAS (2009) referente aos anos0@é 2 2008 demonstram também
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0 expressivo crescimento do setor de biotecnoloagional. Constata-se um acréscimo
na proporcédo de empresas nas faixas intermediadaspanhado por uma diminui¢éo

das empresas com até dois anos de idade (BIOMINAS)2

Tabela 16 - Distribuicdo das empresas de biotegrefwor idade (%): 2007 e 2009

IDADE 2006 2007 2008
Até 2 anos 26,70% 26,70% 9,90%
De 2 a5 anos 25,90% 23,90% 29,60%
De 5 a 10 anos 21,10% 21,10% 26,80%
De 10 a 15 anos 9,90% 9,90% 16,90%
Mais de 15 anos 18,30% 18,30% 16,90%

Fonte: BIOMINAS (2007 e 2009).

A biotecnologia pode ter multiplas aplicacdes eferdntes setores, por isso, €
importante também analisar como essa tecnologsaeen@resas que as desenvolvem se
comportam de acordo com o segmento de atuacdo.udose refere a difusdo da
biotecnologia pela economia brasileira, em difexentipos de atividade econdmica,
verifica-se que 75% das empresas concentram-se eémeas principais: 1) Saude
humana, em primeiro lugar (24%); 2) o segmentorquaiu “multinacionais, empresas
publicas e outras” (22 %); 3) fornecedoras de equgntos e insumos (17%) e 4)
Agronegocios (12%). Os estados de Sao Paulo (42%inas Gerais (29%) séo os
estados com a maior concentragéo de empresastderialmgia,
como ja explicitado anteriormente. Mas, existemnsagos de mercado que se
concentram de maneira mais expressiva nesses £stanm 0s Fornecedores (92%),
Saude Humana, Animal e Vegetal (79%), Meio Ambierfi8%) e Saude
Humana(72%).
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Tabela 17 - Distribuicdo das empresas por segnientoercado e percentuais gerais de
participacéo por segmento em estados de maior cvacéo: 2001

%

< . N.o % .
Area de Aplicacao Total Total SPiCI)\/l .
Saude Humana 74 24% 72
Saude Hum., Anim. e Veg. 14 4% 79
Saude Animal 14 4% 64
Agronegécio 37 12% 57
Meio Ambiente 14 4% 78
Instrumental Complementar 11 3% 63
Quimica Fina/Enzimas 18 6% 63
Em Sinergia 15 5% 73
Fornecedores 51 17% 92
MNCs, PL’J'b_Iicas, Farmacos, 66 2204 64
Genericos, Agro
TOTAL 304 100% 71

Fonte: BIOMINAS (2001).

Dando continuidade essa averiguacdo em 2007, mofgue as categorias
Agricultura (22,5%) e Insumos (21,1%) sdo as quesgmtam um maior nimero de
empresas. Seguido pelas categorias Saude Anim@%1& Saude Humana (16,9%).
Em terceiro lugar, com 14,1% das empresas, estaaad® Meio Ambiente. Por fim,
aparecem as categorias Bioenergia (4,2%) e Misi®d2 com numero menor de
empresas. Em 2009, a agricultura, responsavel §df& continua sendo o segmento
com o0 maior nimero de empresas, seguido pela &eawle humana (20%), meio
ambiente (16,4%), insumos (15,5%) e salde anirab¥a)>.

% As andlises realizadas pela BIOMINAS (2009) basesa no ‘Estudo das Empresas de Biotecnologia
do Brasil’, de 2007, e nas respostas obtidas eri gafa uma amostra aleatoria de 70 empresas.
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Tabela 18 - Distribuicdo das empresas de biotegrefmor setor de atividade(%):2007
e 2009

i L 2007 2009
Area de Aplicacao
% %
Agricultura 22,5 26,4
Bioenergia 4,2
Insumos 21,1 15,5
Meio Ambiente 14,1 16,4
Saude Animal 18,3 14,5
Saude Humana 16,9 20
Misto 2,8 7,3

Fonte: BIOMINAS (2007 e 2009).

Essa primeira parte dessa secédo procurou fazer amorgma geral da
biotecnologia no Brasil, demonstrando as caratieass o esfor¢o inovativo e alguns
resultados positivos auferidos por esta ao longoatmws de 2001, 2007 e 2009. Para
que este fique completo, serd dado inicio a aptasc@o da evolucdo das instituicbes em
harmonia com os avangos da biotecnologia no Beaddls suas reais necessidades.

2.3. Evolucéo das Instituicdes Brasileiras na Arede Biotecnologia

O avango tecnoldgico das ultimas décadas tem afepadfundamente o
desenvolvimento industrial e a competitividade od@as as economias, ressaltando a
importancia da inovacdo no que tange o crescimeotmémico. Quando se analisa
vantagens comparativas, partindo do principio gstase vantagens podem ser
dindmicas, considera-se a possibilidade de crataptar as competéncias inerentes ao
processo inovativo. Entretanto, como se sabe, eaf@mutos nem sempre Sao
concedidos de forma natural, por isso, em variagsides para que estes sejam
desenvolvidos é necessario que as instituicbesmfagamediacdo entre os atores
envolvidos no processo de inovagao.

Existem instituicbes nacionais e outras especifasertos sistemas setoriais. “A
relacéo entre essas instituicbes € essencial gaosiandos setores” (MALERBA, 2003,
p. 334). Essa relacdo ndo € unilateral, ao mesmpaem que as instituicdes nacionais

podem influenciar as varidveis setoriais, depeddeda relevancia do setor as
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instituicbes setoriais também podem impactar ceapectos nacionais (MALERBA,
2003). Para Malerba (2003), as instituicbes de uators podem colaborar
estrategicamente com a criacdo de emprego e come@Eetécompetitivas em pais,
podendo vir a emergir como instituicdbes nacionassim tornando-se relevante para
outros setores. As instituicbes nacionais, por\sm afetam diferentemente setores
distintos ou de maneiras distinatas. Os setorese@elaptam melhor as especificacdes
determinadas por estas instituicbes séo favorecidos

As instituicbes podem ser formais (leis, normasifuadlas e regras) ou
informais, incluindo rotinas, habitos comuns, madi estabelecidas, modelos de
comportamento (MALERBA, 2003). Estas apresentaces diretas com 0s avangos
tecnoldgicos de todas as areas do conhecimento Ak formatar a cognicdo e as
acOes dos agentes envolvidos em certa atividadeativa, reduzindo a incerteza e
estimulando atividades econ6micas, estas regulamtascdes entre os individuos,
afetando positiva ou negativamente o processoa@@do e difuséo.

Principalmente no campo de ciéncias relacionade&lay como € o caso da
biotecnologia, o papel das instituicbes vai alénindentivar a atividade inovativa, elas
criam condicbes para a construcdo de redes de rem@oe fundamentais para o
processo de inovacdo nessas areas. Como a biagenolno caso, envolve
conhecimentos multidisciplinares, complexos e d&spe por area de conhecimento,
gue exigem, na sua maioria, formacdo dessas regleo@peracdo, as instituicoes
devem garantir a apropriacdo dos beneficios regaltade uma inovacdo por meio de
leis que regulamentam o direito a propriedade eoctehl. Além disso, o
desenvolvimento dessa tecnologia apresenta riseasolbgicos consideraveis, em
relacdo a saude humana e animal e ao meio ambpaTtéesso, € importante que leis,
como a lei da Biosseguranca, oferecam uma designgedérica para uma execucao
segura das atividades. Para completar as parigad®s que caracterizam a
biotecnologia, a pesquisa e desenvolvimento negsapssuem um elevado grau de
incerteza, assim, além de tentar minimiza-las,nastuicdes publicas sdo as grandes
responsaveis pelo financiamento dessas atividagesecessitam de um longo prazo
para sua maturagao e, portanto, para o pagamesgesdempréstimos.

A partir dessa preocupacédo, € recomendavel quéheepara a historia recente
do Brasil, visualizando a evolucdo das instituicipse constituem o setor de

biotecnologia brasileiro. Por isso, esta secdo dstiicada a apresentacdo da evolucéo
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dessas instituicdes, entre os anos de 1970 at@®sitdais, com o intuito de mostrar o
papel das mesmas no desenvolvimento do setor tecbaogia no Brasil.

Desde a década de 70, o governo federal passaudatfia@ma mais explicita na
area de biotecnologia, assim como em varios osgb®es, com o intuito de tornar o
pais mais competitivo e independente em relacdalesenvolvimento cientifico e
tecnologico. A politica de ciéncia e tecnologia domento buscava reposicionar a
economia nacional em relacdo as economias maiswd#giglas, de forma a prover uma
infraestrutura propicia ao progresso cientifico fadlitar o acesso a tecnologias mais
avancadas, favorecendo a producdo de tecnologigs mMadernas pelas empresas
nacionais.

Com o advento da revolucéo tecnolégica galgadaltiazas décadas, o governo
brasileiro ja demonstrava certa preocupacao comsert/olvimento de um sistema de
ciéncia e tecnologia integrado com o setor produtiacional. O governo brasileiro
constatou que para o aumento da competitividade@ocom vistas no crescimento do
mercado, interno e externo, era necessario um raafor¢co para o desenvolvimento de
tecnologias internas. Nesse sentido, equiparazais@ortancia do progresso cientifico
para o Brasil da década de 1970 a do processotiiaiaacdo nos anos de 1930, por
ISso, iniciativas mais incisivas comecaram a sertamadas na direcdo do
aprimoramento do sistema de ciéncia e tecnologzadn

Nesse periodo, entdo, 0s setores nacionais passaiserem organizados de
forma sistémica, iniciando a formacédo do Sistemaidd@l de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (SNDCT), que tinha comgéaw central o Conselho Nacional
de Pesquisa (CNPq), transformado em Conselho Nacide Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico posteriormente, com o bondo Mistério do Planejamento e
Coordenacéo Geral.

Além do CNPq, a Coordenacdo de Aperfeicoamento elesdal de Nivel
Superior (CAPES) e a Financiadora de Estudos eet®soj(Finep) contribuiram
largamente com as politicas de fomento a pesqligsalas a formacédo de recursos
humanos qualificados. Em 1974 a FINEP, por exemglee um papel essencial na
promocao do projeto nacional de aumento da ofeterna de tecnologia, elaborado
pelo Il Plano Basico de Desenvolvimento de Ciémrcibecnologia. Junto as empresas
nacionais de consultorias, a FINEP criou incentiy@ga estimular as empresas
nacionais a aumentar o dispéndio com P&D e crizoritorios proprios de pesquisa.
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Além disso, procurou achar meios pelos quais osltaslos das instituicbes de
pesquisas governamentais fossem difundidos.

O sistema de fundos formado pelo Fundo de Desenvehio Técnico e
Cientifico (FUNTEC), do BNDES, e o Fundo Nacional@desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (FNDCT), da FINEP, funcionavam conmecamismos de financiamentos
fundamentais para a concretizagcdo das atividadd3&flee para o fortalecimento de
instituicdes consideradas importantes. A reduc&ocdstos de elaboracéo de tecnologia
e a possibilidade do seu desdobramento ao longemndpo, proporcionados por esses
fundos especiais, conferiam a politica de C&T unagommargem de manobra.

A criacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia @885 foi outro marco
importante na conformacéo do sistema nacional @&ecia e tecnologia, que passou, a
partir dessa data, a liderar esse emaranhado timigiees e a coordenar direta ou
indiretamente, por meio do CNPq e da Finep, aipalilte C&T em todas as areas, ou
seja, do sistema de C&T&l como um todo. A bioteog@ passou a ser alvo das
politicas de C&T desde o inicio da atuacdo do M@uie inicialmente instituiu a
Secretaria Especial de Biotecnologia, Quimica éimdovos Materiais, extinta em 1990,
guando a recém criada Divisdo de Biotecnologia éni@a Fina passou a tratar do
tema. A coordenacdo assim como as acdes dessaseonsdaria foi segmentada por
varios ministérios, demonstrando a descontinuidkdepoliticas direcionadas ao setor.
Ajustes estruturais continuaram colocando em @atina gama de transformacdes, 0
que acabou resultando no ano de 2000 na criagcdcCatadenagdo Geral de
Biotecnologia, agora com autonomia decisOria e camnovo arranjo organizacional.
Essa nova coordenacdo gerencia o projeto Genonwlebma com o auxilio da
Secretaria de Politicas e Programas em Ciéncizmolmia.

Como ja destacado, o governo federal desde os @Bosem investindo
fortemente em P&D&I em biotecnologia. O estabelerito do Programa Integrado em
Genéticas e Doencas Tropicais pelo CNPq em 1970nfiai das primeiras agfes mais
objetivas e sistematizadas para a instituciondgizata pesquisa em biotecnologia no
Brasil. As diretrizes das politicas setoriais deglas a biotecnologia, mais
propriamente aos setores usuarios de biotecnolsgizoncentravam basicamente na
Finep e no CNPq.

A constituicdo da Empresa Brasileira de Pesquis@geguaria (EMBRAPA)
em 1973 foi outro grande acontecimento que marcdesenvolvimento do sistema de
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inovacdo biotecnoldgico brasileiro. Sua missdo eassibilitar a pesquisa,
desenvolvimento e a inovacdo na agropecuaria, camarutencdo de projetos que
destacam a aplicacdo da biotecnologia nesse satay ftonte de produtividade. Hoje,
essa autarquia do governo é lider mundial na aemelhoramento vegetal e com o
auxilio Programa Genoma vem aprimorando tambémaaatuacdo em pesquisas que
envolvem estudos sobre Genbmica, Transgenia es&jaosanca. A criacdo dessa
empresa, assim como de outras corporacbes comogexmnplo, da Associacao
Brasileira de Empresas Biotecnoldgicas (ABRABI) €86, constituida pelas
primeiras empresas de base biotecnoldgicas, calabor para a alavancagem da
biotecnologia no Brasil.

No nivel Estadual também podem ser levadas em dsmagido algumas
iniciativas importantes para o desenvolvimentong@palmente, das areas afins que
compartilham alguns avancgos gerarsfull-overs contribuindo para evolugdes na
aplicacdo de técnicas biotecnoldgicas. Algumas saghegidas pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de S&do Paulo (Fapgaspjacdo BIOMINAS (MG),
incubadoras de empresas Biorio (RJ) e pelo Instié Tecnologia no Parana
(TECPAR), merecem destaque, dada a importanciatégicta dessas instituicbes para
os Estados de origem. Essas instituicdes contaifmuimuito com o desenvolvimento
dos sistemas locais de inovacdo constituidos nessados.

E preciso ndo esquecer a func¢do das universidadeseiras na promogéo do
avanco do conhecimento voltado para a aplicacadmioecnologia. As pesquisas
realizadas pela Universidade de Sao Paulo (USRad&asl de Campinas (Unicamp),
Estadual de Séo Paulo (Unesp), Federal de Sédo P@uhifesp), Federal de Minas
Gerais (UFMG), Federal de Vicosa (UFV), FederalRlo Grande do Sul (UFGRS)
dentre outras, vém gerando transbordamentos désgidansferéncias de tecnologia e
conhecimento para os setores industriais.

Até 2007, segundo o estudo feito pela ABDI e peBEE (2008), o Brasil ainda
possuia uma posicdo secundaria na producdo desakvetividades biotecnolégicas
(genbmica, pbés-gendmica e protedmica, farmacogenétuncdo génica, elementos
regulatérios e terapia génica, células-tronco,agem e funcéo heterdloga deproteinas,
nanobiotecnologia, engenharia tecidual, organisrgeeeticamente modificados e
transgénicos, bioremediacdo, bioinformatica). Caxweedo da producéo cientifica
brasileira em reproducdo animal e vegetal, que @@%pposicdo no ranking mundial,
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com destaque das pesquisas desenvolvidas pela UFRGS e pela UFMG (199),
controle biolégico em agricultura em 12° lugar, conmsobressalto da UFV (249),
Converséao de biomassa em 13°, enfatizando a prochac®SP (11°) e em 15° posicao
a producdo em Biodiversidade e bioprospeccéao.

No ano de 1982, o CNPq criou o Programa NacionalBdsecnologia
(PRONAB), o primeiro direcionado para biotecnologer se O PRONAB visava
atender as demandas tecnolégicas e de recursosnbsingaalificados dos setores
usuarios de biotecnologia tradicionais através rda politica explicita, que apesar de
considerar estrategicamente esses setores, proodeaenvolvimento de biotecnologias
em si.

Os mentores do PRONAB acreditavam que a formacamecesos humanos
aliada ao desenvolvimento de projetos destinadoa paaplicacdo de processos
biotecnolégicos na industria poderia estimular tc@acdo do sistema de inovacdo
biotecnolégico no Brasil. Esse programa identifi@mmo areas prioritarias a saude,
agricultura, pecuéaria e energia. No caso da prar@iea 0 programa buscou dar atencao
as pesquisas relacionadas a producao de polipeptmimo horménios de crescimento,
insulina e interferon; de vacinas para combate anchs parasitérias, febre aftosa e
hepatite; e de anti-soros (VALLE, 2005). Além dissaram criados também dois
subprogramas, um de engenharia genética, com recétede propiciar a absorcdo do
conhecimento acerca da moderna biotecnologia, eroouytara colecdo de
microorganismos e germoplasma.

Quanto a agricultura, a preocupacdo com pragas@agio de plantacbes em
areas mais hostis sempre esteve evidente, porassestudos focaram a atencdo na
analise sobre a fixacdo biologica de nitrogénioaparproducdo de oleaginosas e
reducdo do custo de fertilizantes, criacdo de gtades de plantas com resisténcia a
aridez, salinidade, estresse ambiental e maioiéntim fotossintética e controle
bioldgico de pragas (Valle, 2005). Na pecuaria ¢horamento genético dos animais
foi priorizado com o objetivo de melhorar o rebamlgional.

Por fim, para falar sobre as medidas tomadas eagaela area de energia, nao
se pode deixar de considerar as demandas crespentiEgtes energéticas alternativas
em meio ao apelo por um crescimento mais sustdntiveeconomia. Ademais, a
variacdo do preco do petréleo ligado a dependé&imatriz energética brasileira se
tornou uma combinacéo perigosa nos anos 70 mediargehoques do petréleo, o que

94



acabou impulsionando a criacdo do programa goventaindo Proalcool em 1975. Por
isso, as medidas do PRONAB destinadas a essandpeétiram maiores esfor¢os para o
desenvolvimento de combustiveis alternativos (dleogas metano) e enzimas que
melhorassem o processo fermentativo que, por $intihha a sua eficacia reconhecida
internacionalmente.

Apesar de todas as conquistas do PRONAB esse prageafrentou sérios
problemas de coordenacdo devido a crise enfrenpeda sistema nacional de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico na épodbasde o segundo choque do
petroleo, protagonizado em 1979, houve uma invemsdocondi¢des de financiamento
internacional, com a elevacéo da taxa de juroeramriericana. O governo brasileiro,
que vinha apresentando taxas de endividamentostémgaveis, se viu obrigado a
adotar politicas anticiclicas de cunho ortodox@iamdo uma onda de corte de gastos
por parte da esfera publica, principalmente nogstimentos das estatais. Fontes de
recursos direcionados para as atividades de inoyvag@mo o FNDCT e recursos
externos, entraram em um processo de esgotamento.

Assim, nos ano 80 o Brasil vivenciou uma crise daterminou uma fase de
desinvestimento estatal na economia em geral, Sivelunas atividades de ciéncia e
tecnologia. Nesse contexto, o enfraquecimento dardenacdo do CNPg e a
descentralizacéo dos instrumentos de politica d& @& distintos 6rgaos do aparelho
estatal marcaram a crise do SNDCT. Mas, mesmo odostos percalcos o PRONAB
conseguiu passar a mensagem da importancia esrai@diotecnologia, suscitando
novas iniciativas governamentais nessa dire¢ao.

O Subprograma voltado para biotecnologia do Prograse Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT/i®Bsubstituiu o PRONAB.
Esse programa priorizava o desenvolvimento de @@asspondentes como a biologia
molecular, bioquimica, imunologia basica e engaalganética.

O PADCT foi idealizado com a finalidade de criar ambiente propicio para o
crescimento da industria nacional, até mesmo dasina biotecnoldgica. A primeira
fase (1984-89) desse programa (PADCT I) tinha cpreocupacéao basilar a criacao de
competéncias nas areas de ciéncias basicas. Nests@os o foco do programa se
concentrava na formacdo de recursos humanos gadis e no melhoramento da
infraestrutura de centros de pesquisa. Nessa fasenfdisponibilizados US$ 24
milhdes para o financiamento dos projetos contcstaplie, no caso, foi 258 o namero
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de projetos firmados. A salde, a agricultura e exgéa continuaram sendo as areas
consideradas prioritarias pelo governo.

A segunda etapa do PADCT (PADCT II), iniciada en®@,9ficou marcada
como a primeira iniciativa governamental de estomaulformacdo de parcerias entre
universidades e empresas. Para tanto, o prograstavau criar condicbes adequadas
para que projetos integrados obtivessem sucesgaentange a geracdo de habilidades
cientificas e tecnoldgicas através de P&D, pesduasica e testes técnicos - cientificos
bem executados. O programa apoiava projetos quenaam desenvolver produtos ou
pré-produtos biotecnoldgicos. Alguns dos projetqgowados pelo PADCT |l
resultaram na geracdo dos seguintes produtos: inasuhumana, o plastico
biodegradavel, o biofilme e uma variedade de ptagémeticamente modificadas.

Ja a ultima fase do programa (PADCT III: 1997-20p&)curou estimular o
investimento produtivo em areas que tinham a bimatlegia como um alicerce a partir
da geracdo de competéncias cientificas e tecnal®gi@ projetos cooperativos. O
PADCT Il priorizou o desenvolvimento de atividadeslacionadas a biologia
molecular, engenharia genética e biosseguranca, pseder de vista, as iniciativas
direcionadas as areas de bioquimica, fisiologiarahiologia, genética e agronomia.
No todo, foram aprovados 97 projetos.

Em 1987, mesmo imerso em uma conjuntura politiccandmica instavel,
nasceu um dos programas mais relevantes para nvobsmento de habilidades em
P&D&l no Brasil da época. O Programa de Recursosn&hos para Atividades
Estratégicas (RHAE) criou condicionantes essencjag permitiram a internalizacao
das atividades de P&D&I na industria nacional, umadio o setor biotecnoldgico, que
também foi favorecido pelas suas acdes. Nao fosseuhficuldades econdmicas e a
instabilidade politicas, dada a transicdo do gavemilitar para o civil em 1985, a
biotecnologia poderia ter auferido mais vantagems o programa, evoluindo de forma
mais continua e sustentavel.

No que diz respeito ao setor de biotecnologia, agnama RHAE tinha como
finalidade formar profissionais capazes de utiliearamentas, principios e conceitos da
biotecnologia moderna visando a geracdo de novosdufws e pProcessos
biotecnolégicos, assim como 0 avanco nas pesqtésa®logicas do setor. Em um
curto periodo de tempo pode se perceber que fuiada uma quantidade significativa
de mao-de-obra qualificada no setor de biotecnajagique comprovou a eficacia das
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medidas de capacitacdo de recursos humanos volfadasas instituicbes de ensino e
pesquisa, publica e privada, e para certas emprasipender do seu perfil inovador.
Isso contribuiu para a concretizacdo de projetdegrados entre universidades e
empresas e para a ampliacdo da capacidade inodaSBvempresas nacionais.

Toda inovagdo tecnoldgica necessita que o investonedespendido em seu
desenvolvimento seja recompensado com os direispmpriedade intelectual
garantidos. O carater complexo, multidisciplinadigperso (por diversos setores) da
biotecnologia implica na necessidade de formacaedies de cooperacao entre grandes
empresas ja estabelecidas, novas empresas denbiotga (NEBs), universidades e
institutos de pesquisa. Isso acontece porque aaddesses agentes € especializado em
apenas parte do conhecimento necessario para aovdeésmento dessa tecnologia.
Mas, mesmo que essas redes de cooperacdo ofereg#agens para os agentes
participantes da atividade inovativa, como 0 acessoconhecimentos de fronteira
desconhecidos, no caso das grandes empresas gjisnsas NEBs, por exemplo, essas
também exigem que as leis que regulamentam o alickdt propriedade intelectual
prevalecam, ndo s6 como estimulo a inovacédo, ntas garantia de uma divisao justa
entre as partes envolvidas no processo de ino(&BJEIRA et al, 2004).

A criagcdo em 1970 do Instituto Nacional de Prodsd Intelectual pela lei n°
5.648 se configurou como um grande avanco instihadi que colaborou com a
evolucdo do marco regulatorio de protecdo dostdgale propriedade intelectual. Em
1997 entro em vigor a lei de n® 9.279 instituindteiade propriedade industrial. No
mesmo ano, foi publicado no ambito do INPI o atomwadivo n°127 e as diretrizes para
o exame de pedidos de patentes nas areas de bioggane farmacéutica depositadas
apos o ano de 1994 (INPI, 2007).

Torna-se pertinente tratar da lei de Acesso aosirRes Genéticos, visto que,
esta apresenta interface com a lei de propriedaigéectual. A Convencao sobre a
Diversidade Biologica (CDB) foi um dos compromisgimsiados na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e DesenvolMioné@NUCED), ocorrida em
1992. Esse compromisso tinha como finalidade aetoagdo e o uso sustentavel da
diversidade biolégica respeitando a soberania natiwgisto que, o direito dos governos
nacionais de regular o acesso aos recursos genétboa vigilancia de leis nacionais
seriam respeitados. Em 1994, o Brasil assinou maede compromisso que
internalizaria esse acordo, com o intuito de garansua soberania sobre a exploracao
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de seus recursos naturais garantida pela CDB. fégrana lei de acesso a recursos

genéticos explicita os seguintes condicionantes:

Regula direitos e obrigacdes relativos ao acessecarsos
genéticos, material genético e produtos derivades)
condi¢cBes ex situ ou in sitaxistentes no territério nacional ou
dos quais o Brasil é pais de origem, a conhecirsento
tradicionais das comunidades indigenas e populacdes
tradicionais ou locais associados a recursos @asétdu
produtos derivados e a cultivos agricolas domeakte@ semi-
domesticados no Brasil. (Art 1°, PROJETO DE LEBRB/95)

Em 2001, foi criada como mecanismo de regulameatagéedida provisoria de
n® 2.186/2001, que ajudaria o pais a cumprir cormonspromissos firmados. Porém,
desde o decreto dessa medida, de acordo com odN#inero de pedidos de patentes
no setor no Brasil tem reduzido drasticamente. D801ldepdsitos em 2001, foi
registrado em 2010 apenas o depdsito de 356 pstdtdsa queda significativa se deve
ao risco e a incerteza gerada pelo marco legalapguesenta normas restritivas quanto
a0 acessO a recursos geneéticos, sem contar quespepcdo e transformacédo do
potencial da flora e da fauna em produtos por g $80 processos complexos. A lei de
acesso a recursos genéticos nao permite o paterigane organismos vivos ou suas
moléculas, garantindo a protecdo apenas do protessoldgico que deu origem ao
novo produto. Essa nova formatacao surgiu primeirdenpara combater a biopirataria
e, em um segundo momento, para atender as condgées um crescimento
sustentavel.

Essa determinacdo vem freiando o ritmo das inowa@e instituicbes de
pesquisa como a Embrapa, o maior depositante datpatdo Brasil. Mesmo assim esta
empresa ndo conseguiu escapar das punicfes impattatbama, que impeliu uma
multa de R$ 100 mil a Embrapa alegando que a mésinaéém do autorizado com as
pesquisas ligadas as proteinas utilizadas pelathagapara fabricar teias, com a
aplicacdo na industria téxtil que desfrutariam deinsumo que conferiria uma maior
elasticidade as fibras de algoddo. Em interveng@eadizadas em 2010, fiscais
notificaram 100 empresas consideradas irregularastq o uso de recursos genéticos,
gerando a aplicacdo no total de R$ 120 milhdes aitam

Sempre que se tem acesso a recursos genéticos sell@mrde Gestdo do
Patrimonio Genético (Cgen) deve autorizar a patemie isso, patentes depositadas

antes de 2001 correm sérios riscos de serem cdasal@ caso da Cgen nao autorizar a
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manipulacéo dos recursos genéticos. Isso acgtrajisdicando as empresas e institutos
de pesquisas que investiram em pesquisas nastdloreativas antes das datas de
criacdo da MP e da Cgen. Essas incertezas tém idedas investimentos em
prospeccdes e transformacdes de produtos oriuraldsodiversidade brasileira, além
de ter aumentado as importacdes de espécies \&detaiutros paises. Portanto, para
gue a vasta biodiversidade brasileira possa sedausgonomicamente, de forma
eficiente, é preciso um marco legal abrangentegguanta regras mais claras e menos
invasivas a producao nacional.

A lei de protecdo aos cultivares é outra iniciatilea governo brasileiro para
regulamentar as atividades inovativas no setoriatednologia. Promulgada em 1997
esta lei buscava tanto o aumento das pesquisa®lagrcomo a protecao de variedades
de plantas nacionais. De acordo com a Embrapajeagsaciona como uma espécie de
protecdo intelectual dos direitos de criacdo doqueador, que tem o poder de
autorizacdo sobre o cultivo de sementes protegeagindo ou ndo o pagamento de
“royalties” pela exploracdo comercial.

Além das instituicdes agirem no sentido de garanéipropriacdo dos beneficios
resultantes das inovagdes, 0s riscos tecnologieesridm ser mensurados, na medida
do possivel, e regulamentados pelas instituicOgspetes. Isso fica evidente no caso
da biotecnologia, visto que, as suas atividadeB&I® incorrem em Sérios riscos tanto
em relacdo a saude humana e animal quanto ao mwergde. No caso, a lei de
Biosseguranga surge no sentido exatamente oriestas atividades, oferecendo uma
“designacdo genérica da seguranca das atividadeseguolvem organismos Vivos,
voltadas para o controle e para a minimizacdo deosi advindos da exposicéo,
manipulacdo e uso desses organismos que podenr edeitas adversos aos homens,
animais e meio ambiente” (SILVEIRA et al, 2004).e8pr dessa lei oferecer certa
seguranca para realizacdo de pesquisas com enigegbaética, avaliando os produtos
destinados a comercializagdo, acordos multilateeaia falta de padronizacdo da
legislacdo de Biosseguranca a nivel global ainfleutta muitas vezes as exportacdes
nacionais de produtos biotecnoldgicos.

No ano del995, a lei n. 8.974 determinou as compete€ e a composi¢cao da
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca. Em 20i08stabelecida a Lei de
Biosseguranca (n211.105), que criou o Conselhoddatide Biosseguranca (CNBS),
reestruturou a Comissdo Técnica Nacional de Biosaaga (CTNBIo), dispondo
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acerca da Politica Nacional de Biosseguranca. BSC8l responsavel por estabelecer
principios e diretrizes que balizam a acdo admatish dos 6rgdos federais pertinentes
quando esses vao julgar um pedido de liberacdogasm comercial de OGM e seus
derivados pelo CTNBiIo.

O CTNBIo, por sua vez, segundo o Conselho de Irdgfies sobre a
Biotecnologia, como integrante do Ministério dar@ié& e Tecnologia e na condi¢ao de
instancia colegiada multidisciplinar, oferece aptéonico e consultivo ao governo
federal na determinacdo, atualizacdo e implantadao Politica Nacional de
Biosseguranca referente aos OGMs. Além disso, oBidkambém regulamenta por
meio de normas técnicas de seguranca e parecergsot conclusivos as atividades
que envolvem a construcdo, experimentacdo, -cultiv@nipulacédo, transporte,
comercializacdo, consumo, armazenamento, liberagiescarte de OGM e derivados,
protegendo a saude humana, 0s organismos vivosi@mambiente, contra possiveis
riscos tecnoldgicos.

Nos ultimos anos, o MCT vem implementando medidgmitantes do ponto de
vista da construcdo de um arcabouco legal e datégias de financiamento, voltadas
para inovagfes biotecnologicas. O lancamento dayr&@me de Biotecnologia e
Recursos Genéticos no ano 2000 pelo MCT, em parcemn o CNPg e a Finep e com
auxilio da Embrapa e Fiocruz, foi uma grande prdease esforco. Esse programa
enfatizava medidas dedicadas a conservacdo dosrse@scugenéticos e ao
desenvolvimento de produtos e processos biotecicog@m escala industrial nas areas
da saude humana e da agropecuéria. A orientac&e geegrama se dava pelo
desenvolvimento de produtos da biodiversidade &xpde integrar avanco tecnoldgico,
equilibrio ambiental, desenvolvimento sustentamescimento econémico e qualidade
de vida. Segundo Silveirt al (2004) as principais acdes do programa se concantra
em: 1) caracterizar, avaliar, enriquecimento e enfagdo de recursos geneéticos (a
cargo da Embrapa); 2) bancos de germoplasma edesl@e culturas (Finep é o 6rgao
responsavel); 3)fomento a centro de pesquisasrejetqs relevantes de biotecnologia
aplicaveis a agricultura, pecuaria e saude (deoressgbilidade do CNPq); 4) fomento a
P&D para a conservacado e 0 uso sustentavel dachatgia (também a cargo do
CNPqQ); e 5) diretrizes para C&T em Biossegurancga.

No ano de 2000, o MCT e o CNPq inauguraram o Rrdggnoma Brasileiro
(PGB), com a participacdo de vinte e cinco laboiasdde biologia molecular,
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distribuidos em véarios estados do Brasil. Esseefrojeuniu em rede de pesquisa
distintas regides brasileiras em busca de um gbjetn comum, desenvolver o sistema
de inovacédo de biotecnologia no Brasil a partiegpansédo da producéo cientifica, da
difusdo do conhecimento pelo pais e por meio dec&o de competéncias especificas
referentes as instituicbes participantes, tornadmais aptas a inovar. De acordo com o
MCT (2003), as Redes GenOmicas criadas pelo PGBas&eguintes: Rede Centro
Oeste, Rede Genoma de Minas Gerais, Rede Genonfdodteste, Programa de
Implantacdo do Instituto de Biologia Molecular dardha, Programa Genoma do
Estado do Parana — GenoPar, Programa de ImplandacRede Genoma do Estado do
Rio de Janeiro, Ampliagdo da Rede de GenOmica nad&sda Bahia, Rede da
Amazoénia Legal de Pesquisas Gendmicas, Prograrnmvelgtigacdo de Genomas Sul.

O sequenciamento de varios organismos vivos, nelesagrincipalmente para o
setor agricola e para saude humana, pode ser eoaddid uma das acgbBes mais
importantes do programa. Esse projeto ganhou gi@sdio tornar-se o primeiro do
mundo a sequenciar um fitopatdgeno: “a bactérialekylfastidiosa, causadora da
doenca do amarelinho em citricos”. (SILVEIRAal, 2004, p.7) Hoje o Brasil ja ocupa
um lugar de destaque no trabalho de mapeamenttigené

O Genoma Regional também faz parte do PGB. Esggt@anseguiu montar 8
redes de sequienciamento de DNA, destinadas pan@sses locais, e 54 grupos de
pesquisa com 260 pesquisadores (SILVEHRAI 2004).

A FAPESP vem exercendo um importante papel pacmeretizacao do Projeto
Genoma Brasileiro. Grande parte dos projetos ligao PGB foram financiados pela
Fapesp, que acabou formando o seu proprio projetm@a. Os projetos relacionados
ao desenvolvimento da Xylella fastidiosa, GenomaaC&enoma Humano do Cancer,
Genoma Xanthomonas,Projeto FORESTSSchistosoma mansoni, Leifsonia xyli,
Genoma Funcional do Boi, sdo alguns exemplos deopldinanciados por essa
instituicdo. A organizacdo da Rede ONSA (Organiaagara o Sequenciamento e
Andlises de Nucleotideos), composta inicialmente tgota laboratérios de diversas
instituicbes de pesquisa do estado de Sdo Paulmufoo grande empreendimento
liderado pela Fapesp. Esse projeto contou comt&cipacdo da Universidade de Sao
Paulo (Faculdade de Medicina, Veterinaria e Zoa&crniversidade de Mogi das
Cruzes, Instituto Butantan e Centro de Biologia é¢alar e Engenharia Genética da
Unicamp.
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O setor biotecnologico brasileiro é caracterizadla fforte participacao do setor
publico, que é responsavel por parte significatlea investimentos em atividades de
pesquisa. Além de politicas de fomento, como asdeiisencédo fiscal, a criacdo de
linhas de financiamento especificas, tais comaindds setoriais, e 0 avan¢co do marco
regulatério, o governo brasileiro vem investinddaranacédo de recursos humanos e em
pesquisas promovidas por institutos de pesquisdicpgbnas Ultimas décadas
(SILVEIRA et al, 2004). As incertezas inerentes a pesquisa e da@genento nessa
area ressaltam ainda mais a importancia da pat&g das instituicdes publicas no
financiamento das mesmas. Nesta Ultima década mdagde politica tecnoldgica
brasileira apresentou algumas transformacdes migtvas no que diz respeito ao apoio
financeiro a inovacao, criando um diversificadojoato de mecanismos para estimular
a adocao de estratégias inovativas pelas empresasnais. Essas medidas tinham
como objetivo minimizar os riscos inerentes ao @880 de inovagao, aumentando a
interacdo entre as esferas publica e privada, mdluod custo de capital e criando um
ambiente com externalidade positiva.

A instituicdo da lei n. 10.332 em 2001 estabeleakyuns mecanismos de
financiamento com recursos da Finep para o progm@éncia e tecnologia em areas
de interesse do agronegdcio, da saude, da biotegia@ recursos genéticos (Genoma),
da C&T em aeronautica e da inovacdo para compdttie. As parcelas de recursos
direcionadas ao financiamento desses programasgficalocadas FNDCT até serem
restabelecidos para o financiamento dos program@ecédicos. Essa nova lei visava
estimular o desenvolvimento tecnoldgico empresaatehvés de programas de pesquisa
cientifica e tecnologica cooperativa entre univiadges, centros de pesquisas e 0 setor
produtivo. Para tanto essa lei previa, de acordm coartigo 3°: 1) participacao
minoritaria no capital de microempresas e pequenagresas de base tecnologica e
fundos de investimento, através da Finep, o queifiarcom que governo atuasse
como o catalisador de avancos na &rea de biotegaplminimizando os riscos dos
empresarios na busca de competéncias nessa aré@ntieira tecnologica; 2) a
concessao de subvencdo econdmica a empresas ejaneskecutando Programas de
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial - PDTI owdhamas de Desenvolvimento
Tecnoldgico Agropecuario — PDTA; e 3) a constitoigle uma reserva técnica para

viabilizar a liquidez dos investimentos privados déumdos de investimento em
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empresas de base tecnolbgica, por intermédio dapfFinonforme disposto em
regulamento (Lei 10.332/2001).

Particularmente, o Fundo Setorial de Biotecnoloffa -Biotecnologia) foi
instituido em 2001 pelo governo federal e assimacoatros fundos setoriais possuiam
um montante de recursos superior ao que vinha sexswvado para financiamento
tradicional de pesquisas nos ultimos anos. O fubi@iéBiotecnologia é gerido por um
Comité Gestor, que € constituido pelos MinistédasCiéncia e da Tecnologia, da
Saude, Agricultura e Pecuaria, pela Finep e CNPgor membros do segmento
académico e do setor industrial. Esse fundo faidaricom a finalidade de fortalecer e
incentivar o desenvolvimento cientifico e tecnobagibrasileiro em biotecnologia,
favorecendo estudos que colocassem o pais na vdagda pesquisa de recursos
genéticos. A estratégia adotada previa o finanaionge atividades de P&D na area de
biotecnologia e recursos genéticos, com o intuitdadtalecer as pesquisas genémicas
por meio, principalmente, de parcerias entre ungfies de ensino e pesquisa e
empresas.

Assim como a criac¢do do fundo CT-Biotecnologiayasiiniciativas do governo
federal direcionadas ao financiamento de atividadesoldgicas foram tomadas. O
programa Inovar, coordenado pelo MCT e pela Fieep,programa de capacitacéo de
empresas de base tecnoldgica, promovido pelo BNp&$m ser consideradas as duas
principais acdes do governo se tratando de investins em capital de risco. Ambos
buscavam aumentar as oportunidades e investimemiosecnologia aumentando o0s
investimentos em capital de risco em pequenas @aménpresas.

E a partir desse quadro e dessas grandes acéesggwerno federal encontrou
inspiracdo para a implantacéo de propostas ma@e&@s com vistas a consolidacdo da
biotecnologia, especialmente da bioindustria beasil Nesse contexto, no ambito da
Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exrte(PITCE), foi criada a Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB). O Fo6rum @empetitividade é um
instrumento utilizado pelo Ministério do Desenvailento, Indastria e Comércio
Exterior para alavancar a competitividade de sster@reas tecnoldgicas estratégicos
para o desenvolvimento econémico do Brasil. O Forden Competitividade de
Biotecnologia foi instaurado em 2004, sob a coaadéa do MDIC, MAPA, MS, MCT
e, posteriormente com a agregacdo do MMA. EsseeocMinistérios com a
participacdo de 63 instituicbes representativagi@erno, do setor empresarial e da
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comunidade cientifica instituiram em 2007 a PDHBgializada pelo decreto n° 6041/
2007, e inauguraram o Comité Nacional de Bioteaial(CNB).

A partir de entdo, os assuntos tratados no Férmwseseus grupos de trabalho
como, por exemplo, possiveis entraves ao desenvehio do setor, alcancam o
governo federal por meio do CNB. Portanto, enquarfiforum conduz a¢des setoriais e
encaminha ao governo federal, via CNB, as demaedtsturais de interesse dos
setores empresariais e académico, o0 CNB repreasragdes politicas, se baseando nas
acOes estruturais como o marco regulatério, inmesttos, recursos humanos e infra-
estrutura. Esse Comité é 6rgdo responsavel pelalewacdo da PDB. Atualmente o
Comité é constituido por 21 componentes de difeseasferas do aparelho estatal, com
representantes do MDIC, que o coordena, da CasheCdos Ministérios da Saude,
Ciéncia e Tecnologia, Agricultura, Pecuaria e Abastento, Meio Ambiente,
Educacdo, Desenvolvimento Agréario, Justica, Defes®esca e Aquicultura. Além
destes, conta também com representantes do INRI|2W CNPq, Embrapa, BNDES,
FINEP, CAPES, FIOCRUZ, INMETRO e ABDI, sua Secretd&ixecutiva

A PDB tinha como objetivo implementar acfes queiseem como estimulo
para o desenvolvimento e para uma maior difusadigdscnologias, o que induziria a
um nivel maior de atividade, integracdo e comp@litide externa dos produtos
brasileiros. Para isso, a PDB considerava fundahententivar a traducdo de
conhecimentos cientificos em produtos e procesgatscnologicos inovadores, assim
como o aumento da eficacia do sistema produtivionat; da capacidade inovativa e
de absorcao das empresas brasileiras e das suategps.

A biotecnologia atua em varios setores importap@s o desenvolvimento
econdmico brasileiro, por isso, a PDB priorizousetores de saude humana e animal,
do agronegocio, industrial e ambiental, nos quaimercados estdo mais organizados e
maduros. Para cada area de atuacdo foram defitiéosalvos preferenciais para o
avanco efetivo da biotecnologia no Brasil. Primeiod determinado o alvo estratégico
das areas selecionadas, pautado pelo grande @btdaanercado identificado no curto
e médio prazo, que tenha a capacidade de elevaraw dp competitividade da
bioindustria brasileira. O segundo alvo seria aaspriorizadas dentro dos respectivos
setores com importancia estratégica tanto do pdmteista mercadoldgico tanto social,
visto que, podem atender tanto as demandas dosesepvodutivos quanto da
sociedade. E, por fim, o ultimo alvo focou nas aréa fronteira da biotecnologia, no
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qual seriam identificados os campos que sdo movdosnovacdes tecnoldgicas de
alta tecnologia, referindo-se a preocupacao coaturd da biotecnologia no Brasil.

Com advento da Politica Nacional em Biotecnologie2908 uma nova agenda
de acdo do governo, discutida no Férum, foi carigiit e vem sendo colocada em
pratica desde entdo. Essa politica esta atrel®aditeca de Desenvolvimento Produtivo
(PDP — Biotec) do governo federal e de responsiaoié do MDCI e da ABDI. A
finalidade basica dessa politica € ampliar a préadugdustrial brasileira de produtos e
processos por rota biotecnoldgica, expandir e lemés a base e a infraestrutura
cientifica e tecnoldgica do pais, com servicosdkigicos e construcdo de centros de
pesquisas em biotecnologia, e disseminar a culteraiotecnologia na sociedade e no
ambiente empresarial. Nessa direcao, a PDP — Bioismou aumentar os investimentos
produtivos publicos e privados para a difusdo déebnologia pelo mercado nacional e,
sabendo que existem grandes divergéncias sobipagutade intelectual no campo da
biotecnologia, procurou construir um ambiente ragulo favoravel, que induzisse a
atividade inovadora em biotecnologia moderna. Aldieso, com a intencdo de
estimular a P&D&I em biotecnologia aplicou poliscde fomento a inovacao nas areas
de saude, agronegocio e da industria, procurowctapaecursos humanos (formacéo e
qualificacdo) e gestores em propriedade industp@ata promover inovacdo em
biotecnologia.

A sobreposicdo do novo paradigma tecno-econémicdickecnologia gerou
fortes transformacdes em toda economia, dada axgdneia desse paradigma, que
acessou e modificou as trajetérias tecnoldgicassisuicoes (formais e informais), as
relacbes (econdmicas e sociais) e até mesmo aephes em todas as areas de
aplicacdo, que sao extens@omo tem sido apontado, o paradigma da biotecrelogi
esta transformando diversos aspectos da estraagiadelo de negocios. Além disso,
essas mudancas também tém ocorrido no nivel dagasgutodutivas envolvidas no seu

desenvolvimento, onde esse conhecimentos sao &sary

As has been pointed out, the biotechnology paradigm
transforming various aspects of business stratbgybusiness
model and the structure of production sectors.diditeon, it is
also accelerating and transforming the markets tachw
knowledge is transferred. The monitoring of these
transformations, both in the case of countries wapacity to
generate and develop new knowledge and in the ohse
countries where there is capacity to adapt the pakadigm,
requires a research and development effort andry laege
critical mass of human capital, in view of the gpeef
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scientific discoveries and their applications” (G&R 2008, p.
160).

Como citado acima, tanto no caso dos paises lideesenvolvidos), com
capacidade para gerar e desenvolver novos conh&csp&€omo no caso dos paises em
desenvolvimento, onde a capacidade de se adaptarooparadigma requer um esforgo
de investigacdo e desenvolvimento e formacdo ensands recursos humanos, a
absorcéo eficaz desse paradigma exige que os astem inovacdes, em toda a
dimensao que este se aplica, sejam articuladosemdavidos.

Muitos paises olham para a trajetoria de sucesduatecnologia nos Estados
Unidos e tentam enxergar uma forma de replica-tat@lo, caracteristicas peculiares
do sistema de inovacdo norte americano como, pempebo, a disponibilidade de
recursos, arsenal politico e a propensdo ao engwderismo, impedem que essa
trajetoria seja simplesmente imitada. Mesmo norimtedos Estados Unidos as
disparidades regionais afetam de formas variadavolucdo da biotecnologia nas
diferentes regides do pais, existindo algumas cammpotencial.

Portanto, em consonancia com o que foi dito atéaags condigcbes nacionais,
locais e até mesmo setoriais determinam a forma ietensidade com que a
biotecnologia é absorvida em determinados paisespartunidades de financiamento,
o fortalecimento de parcerias (publico e privadapeesa, universidades, institutos de
pesquisa e cooperac¢des internacionais), juntamamte a formacéo déioclustrer
altamente especializados, base cientifica solideewado contingente de mao-de-obra
qualificada sdo aspectos que podem ter favorecidsupeerioridade dos EUA no

desenvolvimento desta tecnologia.
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Capitulo 3— Perfil das Empresas de Biotecnologia no Brasil

O processo de inovagdo demanda interacdes engesolsvatoresputsourcing
em busca de P&D externo e construcaoetevorks A busca por inovacao por parte das
empresas cria um movimento de crescimento na edan@mgual é alimentado por
novos conhecimentos que, muitas vezes, sao adogivid transferéncia de tecnologia,
ou mesmo, de experiéncias. Essa busca se difer@@@apresa para empresa e entre
sistemas nacionais, locais e setoriais de inovagao.

Pretende-se, assim, neste capitulo identificaatoes envolvidos no processo
de inovacdo, fronteiras e fontes do conhecimentcamacteristicas peculiares das
empresas brasileiras que participam desse prockkss.especificamente, o trabalho
buscou investigar se as empresas brasileiras tecbaogia sdo diferentes das demais
empresas no que se refere as caracteristicas, pesieone esforgo inovativo.

Esse estudo contribui primeiramente com a liteaatle Sistemas Setoriais de
Inovacdo a partir da analise geral do funcionamentegrado do SSI do qual a
biotecnologia faz parte, avaliando o comportamendomportancia dos diversos atores
gue fazem parte desse sistema e como esses imemgmlaboram entre si. Esse
trabalho também contribui com a perspectiva dedigmza tecnoldgico ao explorar 0s
varios tipos de fontes de conhecimento, como eatesliorda, ultrapassa fronteiras e
muda ao longo do tempo, juntamente com 0s habits teajetdrias tecnoldgicas. Por
fim, em terceiro lugar, pode-se verificar como agpresas usuarias e produtoras de
biotecnologias se diferenciam das outras empresageando o perfil dessas empresas
no Brasil, bem como a variacdo do comportamentsasdesde acordo com a sua
classificagd@o por intensidade tecnoldgica.

O Trabalho procurou de forma sistematica, orgamizadiescritiva, analisar e
interpretar os dados oriundos da Pesquisa de laovaecnoldgica desenvolvida pelo
IBGE, em 2005 e 2008, se atentando, sobretudo, gpaeea de biotecnologia, em
especial para as caracteristicas, econémicas eldgaas, das empresas usuarias e/ ou
produtoras de biotecnologia. A andlise empiricaedeslvida nesse capitulo esta
dividida em 3 dimensdes de indicadores: caradastdas empresas (tamanho,
localizacdo e origem de capital), esforco inovatigastos em P&D e atividades

inovativas) e desempenho inovador (patentes e noakitos e processos).
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A PINTEC (2005 e 2008) criou uma questdo especifieferente a
biotecnologia, com o intuito de identificar as eagas que realizaram alguma atividade
relacionada. Assim, foi possivel apontar as empregge utilizam e/ou produzem
biotecnologia.

Existe uma discussdo que demonstra a dificuldatiecioeada a separacao
dessas empresas. Para a OCDE (2005), as frontemas as atividades chaves
(produtoras) e as empresas usuarias nem semprm Eaileclaramente definidas. Essa
dificuldade se estende para o campo empirico enpaslr percebidos nos estudos
realizados pela BIOMINAS (2001 e 2007). Os traballapresentam uma grande
diferenca no numero das amostras de empresas emdad biotecnoldgicas, o que €
justificado exatamente pelas dificuldades em dafinas fronteiras que separam
empresas biotecnoldgicas focadas em atividadeeshdas empresas usuarias. Assim,
optou-se por tratar as empresas biotecnolégica @aendo empresas usuarias e/ou
produtoras de biotecnologia. Porém, isso pode iac@m alguns problemas, visto que,
ao mesmo tempo em que trataremos de empresas qeacsetram na fronteira
tecnolégica, com objetivo master de encontrar €asicpara grandes problemas
tecnologicos a partir de desenvolvimentos da bimtiegia moderna, estaremos
tratando de empresas que apenas utilizam dessaies.

Mas, isso ndo compromete os resultados, que cootamuma rica gama de
informacdes, qualitativas quanto quantitativas,raédis dos indicadores setoriais
nacionais das atividades de inovacdo das emprasafielvas. Estes exprimem o
comportamento inovador dessas empresas, estragélgitslas, esforcos empreendidos,
incentivos e obstaculos enfrentados no cenario onakti de inovagdo, mais
especificamente nos setores que englobam o desanealo de biotecnologia. Os
resultados possibilitardo que as empresas avakendesempenho com relacdo a média
setorial, governos desenvolvam e avaliem politi@agonais, regionais e setoriais e, por
fim, que estudiosos analisem de maneira critigaténsica as caracteristicas setoriais da
inovacao.

Quanto ao recorte setorial, o trabalho utilizadaeClassificagdo Nacional de

Atividades Econémicd8 Com o intuito de identificar algumas diferencasrigurais

% A Classificagdo Nacional de Atividades Econdmied@BNAE é a classificacdo oficialmente adotada
pelo Sistema Estatistico Nacional e pelos érgaderéeés gestores de registros administrativos (Cinis
Nacional de Classificagdo — Ministério do Planejatoe Orcamento e Gestao). A CNAE mudou da
PINTEC de 2005 para a de 2008. A PINTEC 2005zatilia CNAE tipo 1, ao passo que, a PINTEC
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entre os diversos setores estudados dividiram-ggeemos em quatro classes definidas
por intensidade tecnoldgica, classificacdo estéaddopela OCDE:

« Alta intensidade tecnoldgicasetores aeroespacial; farmacéutico; de

informética; eletrdnica e telecomunicac¢des; insemtos;

« Meédia-alta intensidade tecnolégicsetores de material elétrico; veiculos

automotores; quimica, excluido o setor farmacéutierroviario e de
equipamentos de transporte; maquinas e equipamentos

* Média-baixa intensidade tecnolégicaetores de construcdo naval,

borracha e produtos plasticos; coque, produtosaedis de petroleo e de
combustiveis nucleares; outros produtos ndo megalinetalurgia basica
e produtos metalicos;

e Baixa intensidade tecnoldgicautros setores e de reciclagem, madeira,

papel e celulose; editorial e gréfica; alimentahitas e fumo; téxtil e de
confeccéao, couro e calgcados.

Porém, algumas constatacfes quanto as caractsigtie envolvem a dinamica
inovativa, especialmente dos setores tradiciomaissiderados setores com baixo nivel
tecnologico, que se tratam principalmente de reaoegBes de conhecimentos
acumulados, inovacgdes incrementais e rede de agmedentro da cadeia produtiva e
fora (MORCEIROet al, 2011), ndo sao captadas pela classificacdo pensidade
tecnoldgica, incitando a busca por explicacfesralteras que extrapolam o campo

visual dessa analise.

3.1 Caracteristicas das Empresas de Biotecnologia

A PINTEC 2005 é composta por 95.300 empresas, eastrquais, 0,89% sao
usuarias e/ou produtoras de biotecnologia (denafasao longo do texto de “empresas
de biotecnologia”) (PINTEC, 2007). Na PINTEC 200&umero de empresas totalizou
106.861, sendo 1,06%empresas de biotecnologia (EINZ010).

A primeira dimensdo de analise refere-se as caistitas das empresas de

biotecnologia em relacédo ao conjunto de empresasdo sdo usuarias e/ou produtoras

2008 foi utilizou a CNAE tipo 2, o que exigiu ques$e feito um trabalho de uniformizagcéo entre as
bases.
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de biotecnologia, tais como: tamanho da empresalitacdo, origem do capital,
formas de nascimento e mercado alvo.

Uma caracteristica importante da dinamica das esaprale biotecnologia
refere-se ao porte das empresas. Os dados da PIRUEE e 2008 apontam que a
indUstria brasileira é constituida principalmene @mpresas de pequeno porte, com 10
a 29 funcionarios. Em 2005, 53% das empresas dechmogia eram de pequeno
porte, enquanto que para a amostra total da pesqage percentual era de 66%. Os
dados de 2008 mostram que a participacdo das esmsptdespequeno porte reduziu de
53% para 38%, contudo a preponderancia dessasipo de empresas de biotecnologia
se manteve.

A expressiva representatividade das pequenas emspéesm ponto em comum
entre os dois grupos estudados, mas, a represatdde das grandes, com 500 ou mais
funcionarios, e das médias empresas (de 30 a @&a&89), difere de forma significativa
entre 0s mesmos. As grandes empresas em 2005eamanesm 15% da amostra de
empresas usuarias e/ ou produtoras de biotecnplegipanto concebiam apenas 2%
das empresas ndo usuarias e produtoras de biaig@nolNo ano de 2008, a
participacédo das grandes empresas de biotecndaljau de 15% para 19%, ao passo
que, no grupo de empresas ndo usuérias de biovgiamal participacdo caiu de 2% para
1,51%.

Tabela 19 - Numero Empresas por Numero Ocupad65 20

2005 2008

Opceusp;sa(l);(l) Biotec % Bli\lo?gc % Biotec % Bli\loa;gc %

10 a 29 457 53% 62030 66% 427 38% 68 6255%

30 a 49 63 7% 13354  14% 109 10% 16 203 5% 1
50 a 99 82  10% 10259  11% 191 17% 11 4901%
100 a 249 72 8% 5 426 6% 122 11% 5 892 6%
250 a 499 52 6% 1 868 206 74 % 1928 206

Com 500 e mais 132 15% 1506 2% 210 19% 1595 2%

Total de 857 100% 94443 100% 113200% 105729 100%
Empresas

Fonte: IBGE — PINTEC 2007 e 2010.
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Quanto a localizacdo das empresas analisadas, elaTd® apresenta a
distribuicdo espacial das empresas de biotecnolofgiasificadas por regido. Observa-
se gue a concentracdo € muito semelhante a endardeaa o conjunto de empresas
inovadoras nao biotecnologicas. Constata-se a isupede da regido Sudeste, que
concentrava, em 2005, 72,37% das empresas biofepcad, e 55,27% das demais
empresas. Essa regido classifica-se como o grandédmsileiro em biotecnologia. Os
dados de 2008 reafirmam essa preponderancia, nmasugo pequeno movimento de
desconcentracdo na regido Sudeste das empresamblogicas.

A segunda regido onde se concentram mais as empteshiotecnologia € a
regido Nordeste. Em 2005, a regido Nordeste emhara patamar bem abaixo
(10,06%) da regido Sudeste, superou as regidesNdule e Centro-Oeste (9,75%,
1,72% e 6,09%, respectivamente). Em 2008, os dasdimenciam mudancas nessa
distribuicao regional. A regido Sul assumiu o selguligar, com 19,83% das empresas
de biotecnologia, seguida pelo Centro Oeste (18)2Mordeste (9,54%) e Norte
(1,73%). Esse resultado ndo coincide com os remdt@ncontrados na pesquisa da
BIOMINAS (2007 e 2009), com relacéo as regidesroeoeste e nordeste, visto que, as
evidéncias apontam que as empresas biotecnoldmicasuarias se concentram mais na
regido nordeste do que na regido centro-oestaedtie da presente pesquisa. Isso se
deve possivelmente ao tamanho da amostra e passorgrapontos conceituais.

A porcentagem de empresas de biotecnologia maisdqbeou nas regides
Centro Oeste de 2005 para 2008, onde passou 8% ara 18,27%, e no Sul, que
passou 9,75% para 19,83%. Nas regides do Nortertipacdo dessas empresas
também aumentou, mesmo que de forma muito menassiat Enquanto, no Nordeste e
Sudeste ocorreu uma reducdo relativa de empresdsciwlogicas e usuarias de
biotecnologia localizadas nessas regioes.

Em linhas gerais, a distribuicdo por estado segumeama tendéncia das
empresas que ndo declararam serem usuarias e adutqres de biotecnologia, porém
com algumas diferencas. A regido sudeste concenaav2005, 55,27% das empresas
nao usuarias nem produtoras. No entanto, a reglamspa o segundo lugar (26,54%),
ao invés da regido nordeste, que ocupa o terc@iBi%). Em seguida, aparece, a
regido centro-oeste (5,19 %) e, por fim, a regiden(3,19%). Em 2008, apesar de ter
ocorrido algumas pequenas alteracdes na reprdaselade de todas as regibes, a
hierarquia permaneceu a mesma.
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Tabela 20 - A porcentagem de empresas usuariapeidutoras e das nao usuarias
e/ou produtoras por regido - PINTEC 2005 e 2008

2005 2008
Regido Biotec N&o Biotec Biotec N&o Biotec
Sul 10% 27% 20% 26%
Norte 2% 3% 2% 3%
Nordeste 10% 10% 10% 11%
Sudeste 72% 55% 51% 55%
Centro- 6% 5% 18% 6%
Oeste

Fonte: IBGE — PINTEC 2007 e 2010.

A Tabela 20 apresenta outro conjunto de indicadages ilustram o
comportamento das empresas de biotecnologia gaamtigem de capital e 0 mercado
alvo. Quanto a origem do capital controlador dapresas estudadas, a participacdo de
empresas de capital controlador nacional que amilize produzem biotecnologia
(91,46%), em 2005, era bem parecida com a médeangeesas com capital controlador
nacional que nao utilizam nem produzem biotecnaldgi7,92%). Como no caso das
primeiras empresas a média caiu de 2005 para 2{081,46% para 88,90%, essa
média passou a destoar da média do grupo das ol@oastes (97,34%), que passa a ter
uma representatividade maior de empresas nacionais.

No que se refere ao mercado consumidor alvo dasesasg verifica-se que
48,56% das empresas de biotecnologia tinham comdipal mercado o naciorfa) em
2005. Apesar da média de empresas usuarias e/dutpras de biotecnologia, voltadas
principalmente para a atuagédo no mercado nacienatduzido, no ano de 2008, ainda
assim esta continuou menor que a média do grupouséario de biotecnologia.
Silveira et al (2004) aponta como um ponto de estrangulamentoespsrtacdes

brasileiras o fator do pais exportar produtos bima@gicos de valor agregado baixo

3" Esse nimero corresponde as empresas que respomglezap Brasil inteiro é o seu principal mercado.
Isso ndo engloba as empresas que declararam guernescado principal € o estado ou a regido onde se
localizam. Em uma simulag&o incluindo os trés newsanacionais (estadual, regional e nacional) os
percentuais aumentam para mais de 90% para usear&@susuarias.
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para os paises da América Latina que, por sinasysmn demandas instaveis, e de
importar reagentes (produtos mais sofisticadosotegicamente) dos paises centrais
(EUA e EU).

Outros aspectos que prejudicam as exportacdesmpesas biotecnologicas
nacionais, principalmente no setor agricola, sabaaeiras sanitarias (regulamentadas
de forma diferente em cada pais, enquanto nos dsstadidos se considera o cultivo
OGM equivalente ao convencional, por exemplo, naid®nEuropéia, grande
importadora de produtos agricolas, adotou o “ppincila precaucao”, que considera o
cultivo OGM diferente do convencional), o baixo \grde adaptacdo de certas
variedades as condi¢Bes climéticas brasileiras aorarole desse mercado por dez
lideres mundiais (SILVEIRAet al, 2004). A porcentagem de 75% das empresas
biotecnoldgicas brasileiras ndo sao exportadoraspasso que, a maioria importa,

principalmente insumos, equipamento e servigos.

Tabela 21 - Caracteristicas das empresas quara@tal Controlador e Mercado de
Atuacéo - PINTEC 2005 e 2008

2005 2008
Variavel Biotec N&o Biotec Biotec N&o Biotec
Capital Controlador 91% 98% 89% 97%
Principal Mercado da 49% 30% 47% 36%

Empresa

Nota: Média (Desvio Padrao)

Fonte: IBGE — PINTEC 2007 e 2010.

Um elemento importante para a analise do comporteamdas empresas de
biotecnologia refere-se a sua distribuicdo setoc@ino mostra os dados da Tabela 22.
Em 2005, o setor produtor de produtos alimentidosiinava o grupo de empresas
usuarias e/ou produtoras de biotecnologias (29%Quanto o setor produtor de
vestuario e acessorio dominava o outro grupo deesagom 14,4%. No ano de 2008,
a representatividade desse setor aumentou signiiceente para 55%, dentro do grupo
de empresas que declararam utilizar ou produzitetmmlogia, além de continuar

representando de forma expressiva o setor peranibém a industria nacional. O
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Brasil apresenta uma forte tendéncia em produnis pemarios, considerados produtos
de baixo valor agregado. Mesmo que a produc¢do teesecomo 0 agricola esteja
vinculada a utilizacdo de tecnologias de alto nieeholégico, como é o caso da
biotecnologia, esse setor € classificado pela OC@&EO0 um setor de baixa tecnologia.
Aqui entra uma recente discusséo referente aosesettassificados como de baixa
tecnologia considerada por muitos, como usuariassiyes de tecnologias
desenvolvidas em outros setores (MORCER&), 2011). Porém, essa visdo simplifica
a complexidade da atividade inovativa e minimizaobstaculos enfrentados nesse
processo. Assim, Moceiret al (2011) prop6e uma nova metodologia que se atenéa pa
a complexidade que envolve a atividade inovativa iddustrias tradicionais, que por
sua vez, envolvem assimilacdo, adaptacédo, criagdmodos conhecimentos, ricas
interacbes entre diversos atores, produtos e mmosesofisticados, que sé&o
desconsiderados pelas classificacées tradicionais.

Acredita-se que o significativo crescimento da eepntatividade do uso de
biotecnologia no setor de alimentos se deve a aegrtacdo dos Organismos
Geneticamente Modificados (OGM), conhecido usuatsmetomo transgénicos. A
primeira lei de Biosseguranca, criada em 1995jtimgta Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranca - CTNBio (comissédo consultivadégao MCT), cuja funcdo era
fazer analise de risco biologico dos eventos tri@amsgs. Qualquer OGM, trabalhos de
pesquisas, experimentacdo ou de liberacdo comeesialque passar pela CTNBIo.
Hoje no Brasil existem 292 grupos com Certificades Qualidade e Biosseguranca
(CQB), liberados pela CTNBio, para trabalhar comgesaria genética em
universidade, empresas publicas e privadas.

Em 1998 o pedido de comercializacdo da primeira sansgénica (resistente a
herbicida) foi aprovada pela CTNBio, depois de a@es de analise. Porém, logo em
seguida a deliberacdo foi contestada pela instjadieial do Estado do Parand, que
além revogar a decisdo da CTNBIo, proibiu 0 seer@gio em qualquer analise de
solicitacdo comercial durante seis anos. Assim2a@2 achavam que o Brasil estava
livre de transgénicos, o que ndo passava de urpeéaytasto que, perante as vantagens
da soja transgénica, o agricultor brasileiro pasaoaontrabandear a semente da
Argentina, conhecida popularmente como “soja MamatloNesse mesmo ano, ja
existia cinco milhdes de hectares de soja transgéplantados no Brasil. Com a

regulamentacdo da producdo acredita-se que o ouderempresas do ramo que
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passaram a investir exponencialmente no desenvehtorde OGM aumentou bastante,
principalmente, dadas as condi¢cfes desfavoravetsimda tropical (ou muita chuva ou
muito calor), que ha muito tempo impdem limitacéesria desafios constantes para o
agricultor brasileiro, que € reconhecido internaalmente pelas suas competéncias
para driblar essas adversidades.

Segundo a ISAAA (2009), em 2009 o Brasil ja tininaauarea de 21,4 milhdes
de hectares com lavouras biotecnoldgicas planta@aga, milho e algodéo,
principalmente), ocupando a segunda posicdo em @eedada. A soja, o milho e
algoddo sao asommoditiescom maior propor¢cdo de variedades geneticamente
modificadas, respectivamente. Silveied al (2009) afirmam que a grande e rica
biodiversidade brasileira (com 20% das plantasnais e microorganismos catalogados
e com 55 mil espécies — 21% do total classificasiotedo mundo) potencializa o
desenvolvimento da biotecnologia agricola no Br&sira Silveiraet al (2009) ainda o
forte sistema nacional de pesquisa agricola doépaigro fator que impulsiona o setor
agricola nacional e promove o destaque verificalpesquisa. Mas, se pode dizer que
mais que um sistema de pesquisa bem estruturas®,sesor possui um sistema de
inovacgao setorial articulado e com a presencaatesatle destaque na area de pesquisa,
tanto na iniciativa privada quanto na esfera p@blis instituicdes como a Embrapa,
Fapesp, rede ONSA, assim como universidades coboiamp, UFRJ e a Esalq se
despontam na area de pesquisa no setor, e comobmyan o desenvolvimento do
sistema de inovacéo que circunda este setor.

Os setores quimico (21,6%), farmacéutico (6,9%)ndquinas e equipamentos
(11%), confeccéo de artigos de vestiarios e adessdi8%) e fabricacdo de produtos
minerais ndo-metalicos (5,9%), até 2005, eram @xipIOS setores com O maior
namero de empresas declarantes como usuarias refuiqras de biotecnologia. Com
relacdo ao grupo de empresas ndo usuarias e preslak® biotecnologia, os setores de
confeccdo de artigos de vestidrios e acessoridsA%d) téxtil (4,9%), quimico (4,3%),
de fabricacdo de produtos minerais nao-metalicd84), maquinas e equipamentos
(6,8%) eram os setores mais representativos em 2005

O setor farmacéutico brasileiro também possui misanstituicdes de pesquisas
como é caso da Fundacdo Oswaldo Cruz, da Bio-Mahgsj Instituto de Tecnologia
do Parana (Tecpar), instituto Butantd e Ludwig, farem uma ponte entre producédo
cientifica e o mercado. Porém, o Brasil ainda nd@oquistou a representatividade

115



internacional que almeja nessa area. O mercadoadi@as brasileiro, por exemplo,
ainda depende fortemente da importacao de inswguse acaba elevando os custos de
producao e comprometendo os avancgos tecnoldgicaeng Silveirat al, 2004). Além
das importacdes, os longos periodos de maturagg@ealuisas da area juntamente
com a necessidade de elevados investimentos adab#mm elevando os custos desta
atividade. O mercado farmacéutico brasileiro, pacepletar, é controlado por
empresas americanas e européias, que foram oligepdrticalizados (SILVEIRAet

al, 2004). O Brasil, assim, se configura como um skgudas transformacdes que
ocorrem na fronteira tecnolégica no setor de sdiideana, mas, com o auxilio das
instituicbes de pesquisas, sendo a maioria pubte@, monitorado e mapeado 0s
avancos internacionais.

No que se refere ao crescimento do niumero de eagpressiarias e produtoras
de biotecnologia em 2008, se destacam os setorlzdbdeacao de coque, de produtos
derivados do petroleo e de bicombustiveis nuclegres passou de 2,2% em 2005 para
5% em 2008, sem falar no setor fabricante de posdalimenticios que saiu de uma
representatividade de 29,1% em 2005 para 55% er. 2@uanto ao primeiro setor
pode-se dizer que o Brasil, trinta anos apés aoirdo Proalcool, vive uma nova fase
que prescreve a expansao da producdo em largeaa esmal o0 intuito de oferecer
combustiveis alternativos, tanto a nivel nacionaango a nivel internacional. A
confianca em alternativas ao petréleo como comirlstiove pesquisas que envolvem
o desenvolvimento de biodiesel, as quais buscama vad mais por maneiras mais
eficazes de produzi-los. A biotecnologia veio dar oovo estimulo a producdo de
alcool no Brasil, como pode ser comprovado com eovagao do organismo
transgénico na area, o etanol criado a partir degsso de fermentacdo da levedura
Saccharomyces cerevisiagtraida do caldo da cana-de-acuézssa descoberta aliada
a abundancia de matéria-prima (agucar e carbonap eseu baixo custo poderé
aperfeicoar o processo de producédo do etanol nsilBean escala industrial. Detalhe
que o crescimento desse setor nao € verificadouppgle empresas que nao alegaram
usar e/ ou produzir biotecnologia.

Diferentemente, os setores quimicos, de maquinguépamentd’, produtos

minerais nao-metélicos, artigos de vestuario e séces tiveram a sua

*®Demonstra a fragilidade do segmento que fabricipamentos para a biotecnologia e o porqué da
dependéncia do mercado do Brasil com relacao awriagibes de materiais.
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representatividade diminuida com relacao ao parglwestrial de empresas que utilizam
e produzem biotecnologia de 2005 para 2008. Noogdgpempresas que nao utilizam
nem produzem biotecnologia o0 setor quimico acompam@ssa tendéncia baixista, ao
contrario dos setores de produtos minerais naoklcuwtae artigos de vestuario e

acessorios, que cresceram em numeros de empresks setor de magquinas e

equipamentos que se manteve praticamente cons@usetor farmacéutico manteve a
representatividade dentro do primeiro grupo de esgw praticamente constante de
2005 para 2008, que por sinal, € considerado nhaiga perto do que este setor
representa para os desenvolvimentos internaciol@aisotecnologia. Segundo Silveira

(1993), a industria farmacéutica é a que mais eecafencdo das firmas norte-

americanas de biotecnologia.

Portanto, os setores considerados pela OCDE cotocesecom baixo nivel
tecnologico sdo os setores que mais utilizam euzexd biotecnologia no Brasil. A
biotecnologia como paradigma técnico-econémico @déee dar de “cima para baixo”,
isto é, de setores de alta tecnologia para setoragaixos niveis tecnolégicos, porém a
absorcdo desse paradigma exige que os sistemagisette inovacdo, do qual a
biotecnologia faz parte, sejam articulados e besemelvidos. A industria alimenticia
brasileira, por exemplo, forma um dos sistemasrisgtode inovagdo mais bem
preparados para lidar com a complexidade envolvida desenvolvimento da
biotecnologia.

Os setores classificados como alta tecnologia sague possuem 0 menor
namero de empresas biotecnolégicas no Brasil, o goagba comprovando a

concentracdo da producao brasileira em setoresderntensidade tecnoldgica.
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Tabela 22 - Numero de Empresas que Realizam Atieidgiotecnoldgica e Numero de Empresas que NaazasalAtividade Biotecnoldgica -

PINTEC 2005 e 2008
2005 2008
Alta Intensidade Tecnoldgica Biotec % Nao Biotec % Biote % Nao Biotec %
Fabricagéo de farmoquimicos e farmacéuticos 56 %6,9 565 0,7% 78 7% 417 0,5%
Fabricagdo de maquinas para escrltorlgbsgg;pmm informética, produtos eletrdnicos e : } 211 0.3% 2 0.4% 1461 206
Fabricagdo de componentes eletronicos e atelps e equipamentos de comunicacdes 2 0,3% 641 0,8% 2 0,2% 593 1%
Fabricag&o de outros produtos eletronicqstieas 0 0,0% 326 0,4% 1 0,1% 554 1%
Fabricacdo de aparelhos e equipamentos denicagdes 2 0,2% 316 0,4% 2 0,2% 314 0,3%
Sub-total 61 7,4% 1848 2,2% 383 8% 1878 2%
Média-alta intensidade tecnolégica
Fabricagdo de produtos quimicos 178 21,6% 3623 4,3% 65 1 15% 2899 3%
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 91 11,1% 5708 6,8% 20 2% 5531 6%
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materéiices - - 1892 2,3% 6 1% 1932 2%
Fabricagdo e montagem de veiculos automotaiesques e carrocerias 8 1,0% 2206 2,6% 4 0,4% 2634 3%
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte - - 589 0,7% - - 500 1%
Sub-total 277 33,7% 14018 16,7% 196 18% 13496 15%
Média-baixa intensidade tecnolégica
Fabricagdo de coque, de produtos derlva}do_s dolpete de biocombustiveis e elaboragéo de 18 2.2% 188 0.2% 55 506 232 0.3%
combustiveis nucleares
Fabricagdo de artigos de borracha e plastico 14 7%1, 5294 6,3% 23 2% 6438 7%
Fabricagéo de produtos de minerais ndo-metdlicos 49 5,9% 6595 7,8% 3 0,3% 7858 9%
Produtos siderurgicos 6 0,7% 376 0,4% 7 1% 482 1%
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicdo 1 0,1% 1088 1,3% 2 0,2% 1183 1%
Fabricacdo de produtos de metal 30 3,7% 8543 10,2% 12 1% 10095 11%
Sub-total 118 14,4% 22082 26,3% 101 9% 26288 29%
Baixa Intensidade Tecnolégica
Fabricacédo de produtos alimenticios 240 29% 10589 13% 596 55% 11127 12%
Fabricagcédo de bebidas 9 1,1% 750 0,9% 21 2% 868 1%
Fabricacado de produtos do fumo 1 0,1% 69 0,1% 1 0,1% 61 0,1%
Fabricagdo de produtos téxteis 16 2% 4138 4,9% 25 2% 3507 4%
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios 67 8% 12096 14,4% 16 1% 14730 16%
Preparacédo de couros e fabricagdo de artefatosude, artigos de viagem e calgcados 8 0,9% 4548 5,4% 13 1% 5098 6%
Fabricagéo de produtos de madeira 7 0,9% 5081 6,0% 1 ,1% 0 5248 6%
Fabricagéo de celulose, papel e produtos dd pape 13 1,5% 1772 2,1% 15 1% 2124 2%
Fabricagédo de moéveis 5 0,6% 5063 6,0% 7 1% 5110 6%
Fabricacdo de produtos diversos 2 0,2% 2017 2,4% 1 1 1% 2596 3%
Sub-total 367 44,6% 46123 54,9% 705 65% 50468 55%
Total 823 100,0% 84072 100,0% 1085 100% 92129 100%

Fonte: PINTEC 2007 e 2010
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3.2 Esforgo Inovativo das Empresas de Biotecnologia

Quanto o esforco inovativo os indicadores utilizadmram: gastos com
atividades inovativas, gastos com P&D, realizagdd®&D continua, participacdo em
arranjos cooperativos com outras organizagfes cata \em desenvolver outras
atividades inovativas, e manutenc¢éo de vinculosiocobadoras.

Os gastos com atividades inovativas envolvem osgrses despendidos com
pesquisa e desenvolvimento (P&D), interna e exteassim como com a aquisicdo de
software e maquinas e equipamentos, treinamentopdiucdo de inovagles
tecnoldgicas no mercado e, por fim, outras prepasapara a producdo e distribuicdo
do novo produto.

Quando se faz uma comparacdo entre os valoresutdsalos gastos com
atividade inovativa das empresas que realizaranvidaties que envolviam
biotecnologia e as que néo realizaram, percebersepueponderancia dos gastos das
empresas ndo usuarias nem produtoras de bioteaolagto em 2005 quanto em
2008. Com excecdo das empresas usuarias e/ou guaslutle biotecnologia
pertencentes aos setores petroliferos e fabrickntelulose e outras pastas, que gastam
mais com as atividades inovativas, em ambos os Mes vale lembrar que, como ja
explicitado anteriormente, o tamanho da amostraeapresas ndo usuarias nem
produtoras de biotecnologia € significativamenteomdo que a de empresas usuarias
e/ou produtoras, o que interfere no resultado.

Por isso, apesar do presente estudo estar trabdall@mo uma amostra de
empresas heterogénea, ou seja, com pequenas, reggliasdes empresas, preferiu-se
calcular também os gastos com atividades inovapesisempresa. Isso pode incorrer
em riscos de superestimacdo do potencial dos gastos atividade inovativa de
algumas empresas, bem como de subestimacdo dodgstotras (esse é o0 caso da
Petrobras no setor petrolifero, por exemplo). Eafite, ao mesmo tempo, essa analise
permite que se retire o efeito causado pela diferemtre o tamanho das duas amostras
estudadas. Quando se analisa 0s gastos com davitlavativa por empresa 0 cenario
se modifica, visto que, as empresas que utilizgmnoduzem biotecnologia aparecem
com um gasto massivamente maior do que as emprésgwodutoras nem usuarias de

biotecnologia, exceto no setor fabricante de metal.
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Tabela 23 - Dispéndio com Atividades Inovativad2@ 2008

2005 2008
Biotec Né&o Biotec Biotec Né&o Biotec
Alta Intensidade Tecnoldgica Ne de Empresa\seasmS com_Auwdades Por empresa N° de EmpresaseasmS com_Auwdades Porempresa  N°de Empresas Gastos com_Auwdades Por empresa N° de Empresas Gastos com_Auwdades Por empresa
Inovativas Inovativas Inovativas Inovativas
Fabricacéo de farmoquimicos e farmacéuticos 56 67 120 4736 565 785 839 1390 78 687 260 1188 417 794 107 1904
Fabricacdo de aparelhos e equipamentos denicacoes 2 246 576 123 288 316 1602 201 5070 2 169 886 4948 314 970 569 3091
Média-alta intensidade tecnolégica
Fabricacao de produtos quimicos 178 556 319 2331 3623 2379048 657 165 1182035 7144 2899 4398 1078
Fabricacéo de maquinas e equipamentos 91 163 663 1799 5708 2652874 465 20 78 295 3872 5531 5102945 454
Fabricacéo de maquinas, aparelhos e materétitces - - - 1892 1054 700 558 6 207 001 34 268 2193 1195 039 619
Fabricacdo de automoéveis, camlnhonetas@ubls. caminhdes e onibus, s 43180 5398 2206 4277073 1939 270209 67 552 2634 5194 330 1972
rebogues e carroceria 4
Média-baixa intensidade tecnolégica
Fabricagdo de cogue, biocombustiveis (alcaultms) e elaboracéo de 18 103 024 5784 188 225 895 1201 55 83117 5211 232 290328 1253
combustiveis nucleares
Refino de petréleo 8 1525170 187 883 67 25 556 379 3 2370318 3789 79 44163 561
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 14 12 063 845 5294 1500 090 283 23 58 114 2581 3864 1672041 260
Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos 49 119 600 2448 6595 914 153 139 3 5757 9191 7858 1142125 145
Produtos sidertrgicos 6 153 600 25235 376 1791552 3141 7 282 127 40 304 482 2280 154 4726
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo 1 14 900 14 900 1088 653 161 601 2 37988 99 1183 1154536 976
Fabricacéo de produtos de metal 30 1801 60 3 854 1238823 145 12 101 820 8 825 10095 1650 754 64 1
Baixa Intensidade Tecnolégica
Fabricacéo de produtos alimenticios 240 632 691 2639 10589 2911698 275 596 1740391 2920 11127 4173795 375
Fabricacéo de bebidas 9 47 284 5055 750 553 761 738 21 423 974 19 905 868 473379 545
Fabricacéo de produtos do fumo 1 48 119 48 120 9 6 73 307 1063 1 73713 73713 61 96 373 1580
Fabricacéo de produtos téxteis 16 18 256 1128 1384 732977 177 25 69 660 2836 3507 670 359 191
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios 67 16 574 249 12096 256 256 21 16 9468 594 3047 424 371 29
Preparagdo de couros e fab”c"zg?sagzsamame' artigos de viagem e 8 12 028 1562 4548 547 005 120 13 17 447 0031 5098 554 544 109
Fabricagéo de produtos de madeira 7 1261 171 0815 282 758 56 1 - - 5248 491 437 94
Fabricacéo de celulose e outras pastas 2 4385 99 755 25 31269 1246 3 129 872 43291 29 7788 612
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatpaykl 11 186 654 17 283 1746 697 087 399 12 2603 12 832 2094 813925 389
Fabricacéo de produtos diversos 2 18 165 268 9 2017 134 994 67 11 42 665 3980 2596 470 345 81 1

Fonte: PINTEC 2007 e 2010
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O gasto com P&D é considerado por diversos estados umaproxies do
esforco inovativo das empresas. Por sinal, ess&évedré uma das que melhor
representa esse esforco, dado o seu vinculo delicea® com a inovacéao final. Esses
gastos com P&D podem ser tanto internos quantorreoge A analise dos valores
absolutos desses gastos sugere que as empresassudtas nem produtoras de
biotecnologia apresentaram, no ano de 2005, m@#aatn média, superiores aos das
usuarias e/ou produtoras. Exceto das empresasriassué/ou produtoras de
biotecnologia pertencentes ao setor petrolifere,gastou em média com atividades de
P&D R$ 1.069.350 em 2005, respectivamente, montagse superior a média das
empresas petroliferas ndo usuarias nem produteragotecnologia, que gastaram, em
média, nesse mesmo ano, R$ 7.217, na devida ordem.

Em 2008, o mesmo quadro foi observado, a maiorepdals empresas nao
usuarias e produtoras de biotecnologia (em 91,668 dtores analisados) continuaram
apresentando uma média de recursos destinados asB&Dbiores aos das usuarias e/ou
produtoras. Contudo, nesse mesmo ano, aléem dasgiesP&D das empresas usuarias
e/ou produtoras do setor petrolifero terem ultregi@sn largamente os gastos com P&D
das empresas nao usuarias e produtoras, os sktorieante de fumo, celulose e outras
pastas declarantes também foram maiores que antEgiempresas.

Porém, além de destinar uma parte maior da religiama a P&D, empresas
usuarias e/ ou produtoras de biotecnologia, enl,gbrstinam-se mais recursos a P&D,
dentre as outras atividades inovativas, que asuséérias e/ou produtoras. Em 2005,
11,11% das empresas usuarias e ou produtoras tbermtngia destinavam 50% ou
mais dos recursos de atividades inovativas em RB§X% dessas empresas despendiam
de 50% a 40%, 11,11% de 40% a 30%, 5,5% de 30%we2@or fim, 33,3% gastavam
20% ou menos com P&D. Enquanto, das empresas gqueeafizavam atividades de
biotecnologia 5,5% apenas gastavam 50% ou maisR&b 5,5% 50 a 40%, 8,3%
40% a 30%, 19,44% de 30% a 20% e 52,77% 20% para. liam 2008, os dois grupos
continuaram se destoando, 16,66% das empresasiassu@r ou produtoras de
biotecnologia dedicavam 50% ou mais dos recursagidielades inovativas em P&D,
ainda 8,3% dessas empresas despendiam de 50% abé6%como 11,11% ainda
situavam no intervalo entre 40% a 30%, no momenmtagae, 11,11% destinavam de
30% a 20% dos recursos e, para finalizar, 27,778agam 20% ou menos com P&D.
Ao passo que, as empresas nao usuarias nem pldmbiotecnologia continuavam
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destinado menos recursos a P&D, sendo que 8,3%asgastavam 50% ou mais com
P&D, 2,7% 50 a 40%, 16,66% 40% a 30%, 5,5% de 3@aPa e 55,55% de 20% para
baixo (PINTEC 2007 €2010).

Em geral, assim como nas empresas usuarias ebdutpras de biotecnologia,
0s setores de alta e média-alta intensidade tegical§80 0s setores que mais gastam
com P&D. Seguidos pelo setores de média-baixa rabimitensidade tecnolégica.
Mesmo nas empresas que utilizam biotecnologia gtegra de ponta) percebe-se que
essa estratificacdo ndo deixa de existir. Portas¢op davida, os setores de alta
intensidade tecnoldgica consomem uma parte maiogadata com gastos em P&D que

0s setores com intensidade tecnoldgica mais baixa.
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Tabela 24 - Dispéndio com P&D: 2005 e 2008

2005 2008
Dispéndio com P&D
Alta Intensidade Tecnoldgica Biotec % N&o Biotec % Biote % N&o Biotec %
Fabricacado de farmoquimicos e farmacéuticos 101 50 7% 206 818 5% 263 549 7% 356 152 8%
Fabricagdo de maquinas para escritério, equiparsel® informatica, produtos eletrénicos e 6pticos - - 188 521 5% - - - -
Fabricagdo de componentes eletronicos - - - - - - 32 325 1%
Fabricacdo de outros produtos eletronicqstie@s - - 36 031 1% 150 - 116 919 2%
Sub-total 111 500 7% 431 370 11% 263 699 7% 505 396 11%
Média-alta intensidade tecnoldgica
Fabricagdo de produtos quimicos 227 760 14% 1885 13% 508 910 13% 616 528 13%
Fabricagdo de maquinas e equipamentos 45 126 3% 363 272 9% 12 565 0,32% 445 257 9%
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materéiisceb - - 412 168 10% 158 495 4% 398 628 8%
Fabricacédo de automoéveis, caminhonetasigtitk, caminhdes e 6nibus, reboques e carroceriak7163 1% 285 363 7% 138681 4% 442 043 9%
Fabricacéo de outros equipamentos de transporte - - 834 474 21% - - 697 178 15%
Sub-total 290 048 17% 2 400 425 61% 818 650 21% 2 599 633 55%
Média-baixa intensidade tecnolégica
Fabricacédo de coque, biocombustiveis (dlcanitmos) e elaboragdo de combustiveis nucleares 7111 0,10% 6 758 0,17% 330 0,01% 4 880 0,10%
Refino de petréleo 1 069 350 64% 7 217 0,18% 2208 920 57% 9 999 0,21%
Fabricacao de artigos de borracha e plastico 50 7 0,04% 216 312 5% 10 819 0,28% 294 691 6%
Fabricagédo de produtos de minerais ndo-metalicos 10 419 0,62% 112 820 3% 3 000 0,08% 76 388 2%
Produtos siderurgicos 16 407 0,98% 154 173 4% 78 405 2% 234 643 5%
Metalurgia de metais nao-ferrosos e fundicdo 5 000 0,30% 23123 1% 18 500 0,47% 60 284 1%
Fabricacdo de produtos de metal - - 95 485 2% 25 541 0,66% 171 251 4%
Sub-total 1103 638 66% 615 888 16% 2 345 515 60% 852 135 18%
Baixa Intensidade Tecnoldgica
Fabricacao de produtos alimenticios 96 637 6% 0 5% 272 749 7% 421 010 9%
Fabricacéo de bebidas 8 080 0,48% 22 511 0,57% 16 305 0,42% 26 846 1%
Fabricagado de produtos do fumo 7 860 0,47% 2B 0 0,38% 60 909 2% 17 693 0,37%
Fabricacdo de produtos téxteis 2521 0,15% 8369 1,45% 20 021 0,51% 31481 1%
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios 3976 0,24% 31729 0,80% 637 0,02% 35 202 1%
Preparacgao de couros e fabricagcédo de artefatosutle, artigos de viagem e calgcados 4194 0,25% 9 448 1,76% 6 188 0,16% 101 375 2%
Fabricacdo de produtos de madeira 194 0,01% 2920 0,51% - 0,00% 17 127 0,36%
Fabricacado de celulose e outras pastas 44 760,88% 2 668 0,07% 26 775 0,69% 2 050 0,04%
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatpapkl 30671 2% 44 196 1,12% 46 801 1,20% 73 2642%
Fabricacdo de produtos diversos 5 500 0,33% 30 656 0,78% 20 259 0,52% 62 993 1%
Sub-total 174 396 10% 494 122 13% 470 643 12% 789 041 17%
Total 1679 582 3941 804 3 898 508 4 746 206
Fonte: PINTEC 2007 e 2010
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Quanto o nivel de qualificagéo, foi questionadaimero de pessoas segundo o
nivel de qualificacdo (graduadas, mestres e da)tomm relagdo ao quadro de
empregados da empresa, que normalmente esta ocopadatividades de P&D. Em
2005, no grupo de empresas usuarias e/ ou produtierdiotecnologia os setores que
possuiam o maior nimero de pessoas gqualificadasivisas com P&D eram os de
refino de petroleo (950 pessoas), fabricacdo deuypos quimicos (628), farmaquimicos
e farmacéuticos (359) e agricola (338).

Ja em 2008, o setor petrolifero continuou sendeta €om a maior quantidade
de pessoas qualificadas, com 1268 pessoas com slpelrior ou pos-graduacéo,
seguido pelos setores farmaquimico e farmacéu6é8)( quimico (532), agricola
(438) e pelos fabricantes de pecas e acessoriasvpaulos. Como se pode perceber,
pelo menos um de cada classe tecnoldgica esta sepagsentado como setores com
elevado nivel de pessoas qualificadas. No gruperdpresas que nédo realizaram
nenhuma atividade ligada a biotecnologia, apesaispmridade ser um pouco maior, 0
setor agricola continua representando os setoresdevados de baixa tecnologia, com
um elevado numero de funcionarios qualificadogotam 2005, com 1050 empregados
graduadas ou pés-graduados, quanto em 2008, cbiped8oas qualificadas.

A demanda por profissionais qualificados na aredidcnologia no Brasil é
alta. Mas, para que essa demanda seja supridacedsaeio que atitudes sistémicas
sejam tomadas a respeito, envolvendo a participago Ministérios do Governo
Federal, MEC, MS, MDIC, MCT e MA (BATALHAet al, 2004). A quantidade de
papers publicados na area de biotecnologia em revistas mirnero de doutores
formados tém aumentado significativamente no Brisib se deve, em grande medida,
aos maiores incentivos dados pelo governo brasilguie tem aumentado 0s recursos
destinados a pés-graduacdo (aumento o niumero dasbd¢ doutorado e mestrado), o

gue aumento o nimero de pesquisadores na area.

124



Tabela 25 - Nivel de qualificacdo dos funcionagossetor: 2005 e 2008

2005 2008
Nivel de qualificacdo
Alta Intensidade Tecnoldgica Biotec % N&o Biotec % Biote % Nao Biotec %
Fabricacdo de farmoquimicos e farmacéuticos 359% 11 540 3% 668 16% 768 4%
Fabricagdo de maquinas para escritorio, equipasel® informatica, produtos B 990 5% B ) ) B
eletrbnicos e Opticos
Fabricacéo de aparelhos e equipamentos denoagdes 318 10% 1327 7% - - 1540 8%
Sub-total 677 21% 2 858 16% 668 16% 2 308 12%
Média-alta intensidade tecnolégica
Fabricac&o de produtos quimicos 628 20% 21152% 1 532 13% 1964 10%
Fabricagdo de maquinas e equipamentos 188 6% 3702 13% 11 0% 1147 6%
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materéiscebs - - 1388 8% 169 4% 1546 8%
Fabrlcaga?o d~e autoAm.ovels, camlnhoneta5|muo§, B B 3115 17% 320 8% 3326 18%
caminh&es e dnibus, reboques e carrocerias
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte - - 2 286 13% - - 3948 21%
Sub-total 816 25% 11 273 62% 1032 25% 11 930 63%
Média-baixa intensidade tecnolégica
Fabricacdo de coque, blocombgstlvels (adleamitros) e elaboracao de B B B B 11 0.3% 26 0.1%
combustiveis nucleares
Refino de petréleo 950 30% 34 0,2% 1268 %31 80 0,4%
Fabricacéo de artigos de borracha e plastico ®2% 731 4% 72 2% 876 5%
Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metalicos 26 1% 361 2% 4 0% 303 2%
Produtos siderurgicos 204 6% 578 3% 78 2% 518 3%
Metalurgia de metais nao-ferrosos e fundi¢céo 6 0,2% 102 1% 55 1% 119 1%
Sub-total 1192 37% 1806 10% 1488 36% 1922 10%
Baixa Intensidade Tecnolégica
Fabricacdo de produtos alimenticios 338 11% 500 6% 438 11% 804 4%
Fabricacéo de bebidas 19 0,6% 86 0,5% 38 1% 83 0,44%
Fabricacao de produtos do fumo 10 0,3% 152 %0,8 115 3% 32 0,17%
Fabricacédo de produtos téxteis 20 0,6% 232 1% 48 1% 272 1,4%
Confecc¢éo de artigos do vestuario e acessorios 37 1% 78 0,4% 2 0,05% 278 1,48%
Preparacado de couros e fabricagdo de artefatosule, artigos de viagem e 1 0,03% 166 0.9% 12 0.3% 375 204
calcados
Fabricacéo de produtos de madeira 4 0,1% 80 4%0, - - 83 0,44%
Fabricacao de celulose e outras pastas 33 1% 9 0,1% 63 2% 2 0,01%
Fabricacao de papel, embalagens e artefatpapkl 51 2% 245 1% 125 3% 240 1%
Fabricac&o de produtos diversos 14 0,4% 3 18 1,0% 53 1% 500 3%
Sub-total 527 16% 2 280 13% 895 22% 2 670 14%
Total 3213 18 217 4 084 18 830

Fonte: PINTEC 2007 e 2010
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Em 2005, as empresas que utilizavam e/ou produzlaotecnologia
apresentaram uma meédia maior tanto no que se redaligacdo de P&D continua
guanto no que diz respeito a participacédo de arsacgoperativos. De 2005 para 2008,
a média de empresas biotecnoldgicas e/ ou usufrib®tecnologia que realizam P&D
continuamente (20% para 23%) e que participam dmjas cooperativos (17% para
30%) aumentou significativamente e permaneceu ntajue as mesmas médias das
empresas nao usuarias e/ou produtoras de biotgiaolderifica-se, assim, que a
realizacdo de acordos de cooperacdo e de P&D oansi@io caracteristicas tipicas de
empresas que realizam atividades biotecnoldgicas.

Acredita-se que a ampliacdo e desenvolvimento diesrade cooperagéo,
baseados na visdo da inovacao colaborativa, sendaalocdo do modelo de inovacgao
aberta, que combina conhecimentos internos e @g@HRISTENSEN, 2005), por
grande parte das empresas que utilizam e desenvdbietecnologia (SILVEIRA,
2002). Em geral, esses arranjos de cooperacdo guelvem as empresas de
biotecnologia contam com a participacdo de impeetamstituicbes, como o CNPq,
FAPESP, FINEP e BNDES, instituicbes de pesquisaonais e internacionais, e
diversos outros colaboradores. O objetivo de ¢atred relacionamento com a
comunidade cientifica, também estd presente narimalessas empresas, que visam
estimular e incentivar o desenvolvimento da ciénlaésica e aplicada. Portanto,
buscando gerar conhecimentos e desenvolver pracdssoolOgicos, as empresas
biotecnolégicas e usuérias vém atuando em redesfodea multidisciplinar,
desenvolvendo a gestado do conhecimento e da cplwsanovagao.

Por isso, acredita-se que o0s parques tecnologioogostos por um conjunto de
instituicbes de pesquisas, empresas especializadasersidades, dentre outras
organizacdes e instituicdes, facilitam a aplicacGmercial da pesquisa tecnoldgica,
como o0s desenvolvimentos cientificos biotecnol&gic@ngajadas em circuitos
integrados. Esse tipo de formacdo estd presentéo@on panorama mundial e esse
namero tem crescido no século XXI devido as novwesessidades da economia do
conhecimento. Oglusters de biotecnologia, em geral, costumam formar parques
tecnolégicos com o objetivo de auxiliar o desenwobnto das industrias locais. A
biotecnologia e as ciéncias da vida representam @¥empresas que ocupam parques
cientificos ou tecnolégicos no mundo. Essa taxaifgigtiva se deve a natureza
complexa e multidisciplinar da base de conhecimgo®envolve esta industria.
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Os pargues tecnoldgicos sao lugares ondspikovers gerados na industria
local, devido a interacdo e a difusdo de novos ednientos, beneficiam todos os
atores envolvidos no processo de inovacdo. Nesse, @® pesquisadores acabam
encontrando ambientes mais propicios e dinamicosrat@lho e as relagbes entre
empresas, universidades, institutos de pesquisdredeutros atores, se tornam mais
rentaveis e vantajosas.

Outro ponto importante, que caracteriza as emptasgscnologicas € processo
de incubacdo. As empresas e universidades incumadoiam condicbes para que as
empresas nascentestar up$ superassem as dificuldades encontradas no estagio
inicial, o mais critico. Sdo exemplos de empresaskiadoras no Brasil a BIOMINAS,
Fundacao BIO-RIO/ UFRJ e CIIOTEC/UFRS (Centro det@&inologia do Rio grande
do Sul) e os institutos nacionais de ciéncia ediegia de biotecnologia (INCTs), como
o ordenado pela FAPESP.

Essas empresas oferecem suporte gerencial, adwatinist mercadolégico e até
mesmo técnico, quando necessarios, para empraesasies. Universidades e centros
de pesquisas cientificas do pais também abrigantaisadoras (JUDICE, 2004).

Os dados referente a média de empresas incubstdadisponivel apenas para o
ano de 2008. Nesse ano, a porcentagem de empresdmdas biotecnoldgicas ou
usuarias de biotecnologia (5%) era maior a de esapréncubadas néo usuarias e
produtoras de biotecnologia (1%). Provavelmentse éato acontece devido a mesma
causa por que estas empresas tém significativasemiacido em parques tecnoldgicos,
isto €, devida ao carater complexo e multidiscglido conhecimento envolvido na
biotecnologia. Portanto, em comum acordo com Jud®@®4), afirma-se que as
incubadoras, como instrumento de constituicdo dpre&sas, possui uma importancia
diferenciada para a area de biotecnologia, dada ganlongo periodo de maturacdo das

pesquisas e empresas constituintes dos setoresaqlvem.

127



Tabela 26 - Esfor¢o inovbativo: 2005 e 2008

2005 2008
Variavel Biotec N&o Biotec Biotec N&o Biotec
P&D Continuo 20% 4% 23% 3%
Arranjo Cooperativo 17% 3% 30% 4%
Vinculada a Incubadora i i 50 1%

ou Parque tecnoldgico

Fonte: PINTEC 2007 e 2010

Quando se analisa um sistema de inovacéo, impestdohcdes explicativas
cabem as fontes de informacdo e aos possiveisinpasrae rede, por isso, achou-se
relevante levantar quais ostakeholderssdo consideradas importantes fontes de
conhecimento para ambos os grupos de empresasn,Asspecificamente no que diz
respeito a outras fontes de informacao, nas engppsa realizaram biotecnologia em
alguma parte do seu processo produtivo, em 200briamaas empresas consideravam
de alta importancia as fontes ligadas ao departamde P&D, outras empresas,
fornecedores, cliente e consumidores, licencasnpeg eKknow how enquanto, grande
parte achava que os concorrentes, universidadestiguios de pesquisa e centros de
capacitacao profissional e assisténcia técnicae$omte informacgéo irrelevantes. O
grande gargalo existente entre a producdo desedaolprincipalmente pelas
universidades e a comercializacdo e desenvolvimgmtas empresas, acaba
dificultando a parceria entre as partes, o que aascando ilégico, do ponto de vista
econdmico e inovativo, visto que, ambas iriam gardra decorréncia divisdo das
benesses oriundas da patente, além de benefisamsfidestinadas as empresas que
fazem esse tipo de parceria e investem em C&T.

Duas fontes consideradas pelas empresas biote@asdd@tamente importantes,
0 departamento de P&D e a aquisicdo de licencagni@s eKnow how foram
consideradas em 2005 por grande parte das emprésassuarias de biotecnologia

irrelevantes.
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Tabela 27 - Nivel de Importancia dado a certaseefode informacéo para as empresas
gue sao usuarias e/ou produtoras de biotecnol@flas

2005
Fontes de Informacéu Biotec Nao Biotec
Alta Média Baixa Nao Relevante Alta Média Baixa N&o Relge
Departamento de P&D 17% 2% 0% 9% 3% 1% 0% 4%
Outra empresa do grupo 5% 3% 2% 4% 1% 0% 0% 1%
Fornecedores de maquinas,
equipamentos, materiais, 27% 17% 6% 22% 14% 9% 3% 10%
componentes ou softwares
Clientes ou consumidores 33% 20% 2% 17% 16% 7% 2% 12%
Concorrentes 13% 13% 11% 35% 9% 7% 4% 17%
Universidades e institutos de pesquisa 19% 11% 4% 37% 292% 2% 30%
Centros de c_apAacqagallo p_roﬂssmnal e 14% 11% 7% 39% 204 3% 204 29%
assisténcia técnica
Aquisicao de licengas, patentes e know how 11% 2% 3% 4% 1% 1% 0% 2%
Redes de informagdes informatizadas 25% 22% 6% 19% 14% 798% 13%

Fonte: PINTEC 2007 e 2010

No ano de 2008, a unica fonte que deixou de sesid@rada pelas empresas
biotecnoldgicas e usuarias uma fonte irrelevanta peana fonte altamente importante
foram os concorrentes, ao passo que, universidadetitutos de pesquisa e centros de
capacitacao profissional e assisténcia técnicaim@aram sendo consideradas pela
maioria como fontes secundaria. No mesmo ano, artigpento de P&D mudou de
status e passou a ser considerada pelas empresadaealizaram nenhuma atividade
ligada a biotecnologia uma fonte de conhecimentatanumportante por essas
empresas. Ao passo que, 0s concorrentes, em 2@d%@&s como uma fonte de
conhecimento com alta importancia passou a serid@asa uma fonte secundéria e
irrelevante, bem como as universidades e inssitd®pesquisa e centro de capacitagéo
profissional e de assisténcia técnica e as licemgagentes, fontes de informacéao pouco

importantes.
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Tabela 28 - Nivel de Importancia dado a certase®de informacgéo para as empresas
gue sao usuarias e/ou produtoras de biotecnolbtfdi§) - 2008

2008
Fontes de Informacé Biotec N&o Biotec
1 Alta Média Baixa N&o Relevante Alta Média Baixa N&o Ralge
Departamento de P&D 16% 2% 0% 13% 3% 1% 0% 1%
Outra empresa do grupo 16% 3% 2% 6% 2% 1% 0% 1%
Fornecedores de maquinas,
equipamentos, materiais, 39% 26% 6% 7% 16% 11% 4% 11%
componentes ou softwares
Clientes ou consumidores 33% 28% 8% 8% 19% 9% 2% 11%
Concorrentes 27% 23% 8% 20% 9% 10% 5% 17%
Universidades e institutos de pesquisa 21% 22% 7% 27% 398% 2% 33%
Centros de capacitacéo profissional e 13% 13% 7% 44% 4% 5% 20 30%

assisténcia técnica
Aquisicdo de licencgas, patentes e know how - - - - - -
Redes de informacdes informatizadas 39% 23% 6% 9% 20% 8% % 2 10%

Fonte: PINTEC 2007 e 2010

3.3 Desempenho Inovativo das Empresas de Biotecngi

Quanto ao desenvolvimento de novos produtos, psoses organizacional,
observa-se que as empresas biotecnoldgicas, enma,n@Eienvolveram mais novos
produtos, processos e formas organizacionais dasjméo usuarias nem produtoras de
biotecnologia, tanto no ano de 2005 quanto em 2808.2005, 55% das empresas
usuarias e ou produtoras de biotecnologia inovaeamprodutos contra apenas 20%
empresas nao usuarias de biotecnologia. Em 20@8wedsr ndo mudou muito, em
meédia, as empresas biotecnologicas continuariamaimtim mais. Essa situacdo se
repete nos caso de inovacdo de processo e organiaac Aléem disso, as empresas
biotecnoldgicas também utilizam mais das ferranserda protecdo da inovacdo,
formais e informais, que as empresas que nao aealiatividades relacionadas a
biotecnologia. Ou seja, essas empresas patentes@asgue a média de empresas nao

biotecnoldgicas.
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Tabela 29 - Porcentagem de Empresas usuarias e/dutéras e das Nao-Usuarias e/ou
produtoras que Inovam (por Produto ou Processagdgotegem as Suas Inovacoes -
PINTEC 2005 e 2008

2005 2008
Variavel Biotec N&o Biotec Biotec N&o Biotec
Inovagéo de Produto 55% 20% 54% 23%
Inovacéo de Processo 55% 27% 45% 30%
Inovacéo Organizacional 31% 10% 41% 12%
Protec&o Formal 21% 4% 28% 5%
Protecao Estratégica 92% 66% 89% 68%

Fonte: PINTEC 2007 e 2010

No ano de 2005, os cinco setores pertencentesupo gie empresas usuarias e
ou produtoras de biotecnologia que obtiverem a®msireceitas liquidas de vendas
foram o setor petrolifero (R$ 111.874.554), em piitm lugar, seguido pelos setores
alimenticio (R$ 31.239.435), quimico (R$ 30.977)322 papel, embalagens e artefatos
de papel (R$ 11.782.350) e produtos siderurgic@s6(R61.917). Dentre os setores ndo
usuarios/ produtores de biotecnologia os que maisdastacaram com melhor
desempenho econémico, em termos de receita ligieideenda, foram primeiramente o
setor de produtos alimenticios (R$ 168.668.111)seguida o setor de fabricacdo de
automoveis, caminhonete, utilitarios, caminhdesibs (R$ 77.057.027), seguido pelo
setor quimico (R$ 102.605.460), produtos siderogidr$67.330.075) e de maquinas
e equipamentos (R$ 62.695460).

No de 2008, analisando primeiro o grupo de emprasa&rias e ou produtoras
de biotecnologia pode-se dizer que grande partesetoses obteve um aumento da sua
receita liquida, exceto o setor quimico, que teseaareceita reduzida de R$ 30.977.322
para R$ 27.098.562, e de fabricacdo de papel, exdrad e artefatos de papel, que
também diminuiu a receita de 2005 para 2008, dB4&R$1.782.350 para R$ 8.883.741.
Acreditava que com a crise de 2008 esse crescingessaria, mas, apresar das receitas

ter diminuido em seguida, de acordo com a BIOMINAS9, o impacto negativo sobre
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a competitividade das empresas biotecnolégicasuérias ndo aconteceu, sendo que
nem mesmo 0s investimentos na area sofreram rediesde periodo.

Olhando para a intensidade tecnoloOgica, verificaigse no Brasil os setores
considerados de meédia-baixa e baixa intensidadeolt|gica apresentam receitas
liquida maiores do que os setores de alta e médidrdensidade tecnoldgica. Isso
demonstra o destaque da producdo brasileira ness@®s de média- baixa e baixa

intensidade tecnoldgica, especialmente na prodde&ommoditie
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Tabela 30- Receita Liquida das Empresas UsuanasRebdutoras por CNAE - 2005 e 2008

2005 2008
Receita Liguida de Vendas
Alta Intensidade Tecnolégica Biotec % N&o Biotec % Biotec % N&o Biotec %
Fabricacéo de farmoquimicos e farmacéuticos 58847 3% 19 127 335 2% 9 598 458 3% 19 031 606 2%
Fabricacdo de maquinas para escritério, equipasete informatica, produtos eletrénicos e épticos - - 10 348 184 1% - - - -
Fabricacdo de componentes eletrénicos - - - - - - 3983427 0%
Fabricacdo de aparelhos e equipamentos derioagdes 6 158 372 3% 27 408 571 3% 2 301 038 1% 48082 3%
Sub-total 12 003 107 5% 56 884 089 6% 11 899 495 3% 53859205 % 5
Média-alta intensidade tecnolégica
Fabricacdo de produtos quimicos 30977 322 14% 2 606 480 12% 27 098 562 7% 144 561 184 12%
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 4505083 % 2 62695460 7% 2 830 654 1% 81 046 466 7%
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materéitces - - 30501 578 3% 5781 963 2% 41 884 421 4%
Fabricacdo de automéveis, caminhonetasitaritls, caminhdes e 6nibus, reboques e carroceriag274758 1% 77 057 027 9% 5741448 2% 122 524 998 10%
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte - - 24 053 083 3% - - 33 009 680 3%
Sub-total 36 757 164 17% 296 912 627 34% 41 452 626 11% 4230926 36%
Média-baixa intensidade tecnolégica
Fabricacdo de coque, biocombustiveis (aleanltros) e elaboragéo de combustiveis nucleares 196 75 1% 7 451 642 1% 3992128 1% 7 494 664 1%
Refino de petréleo 111 874 554 51% 2441754 0,28% 174 506 062 47% 4866 0,41%
Fabricacado de artigos de borracha e plastico 8 790 0,14% 45 568 097 5% 2556 911 1% 58 468 905 5%
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 737 947 0,33% 30 415 602 3% 531 037 0,14% 45 585 84 4%
Produtos siderurgicos 6 161 917 3% 67 330 075 8% 18 956 865 5% 85 134 764 7%
Metalurgia de metais nao-ferrosos e fundigéo 228 708 0,10% 23 969 386 3% 1131028 0,30% 37 21384 3%
Fabricacdo de produtos de metal 24 642 0,01%  848M76 5% 2 687 444 1% 61 732 436 5%
Sub-total 120 533 333 55% 218 017 532 25% 204 361 475 55% 86[Ba2 26%
Baixa Intensidade Tecnoldgica
Fabricacdo de produtos alimenticios 31239435 15p4, 168 668 111 19% 74771 426 20% 225 656 360 19%
Fabricacdo de bebidas 2 189 030 0,99% 25904 184 3% 17 907 770 5% 22 086 30 2%
Fabricacdo de produtos do fumo 1419 410 0,64% 4447088 1% 5198 676 1% 5 686 024 0,49%
Fabricacdo de produtos téxteis 1380 684 0,63% 423477 3% 2575119 1% 24 574 825 2%
Confecgédo de artigos do vestuario e acessorios 343 144 0,16% 14 971 357 2% 606 037 0,16% 24759623 % 2
Preparacgéo de couros e fabricagdo de artefatosulle, artigos de viagem e calgados 154 933 0,07% 19 657 803 2% 520 779 0,14% 23 105 757 2%
Fabricacdo de produtos de madeira 77 850 0,04% 5 242841 2% 41 084 0,01% 16 310 664 1,39%
Fabricacdo de celulose e outras pastas 2233 1,11% 1802071 0,21% 4 265 437 1% 1643 394 0,14%
Fabricacédo de papel, embalagens e artefatpapkl 11 782 350 5,34% 21 378 562 2% 8883741 2% 888834 3%
Fabricacdo de produtos diversos 427 758 0,19% 4 986 052 1% 637 092 0,17% 11 744 860 1%
Sub-total 51 457 718 23% 304 478 547 34% 115 407 160 31% 39344 33%
Total 220 751 322 876 292 795 373120 757 1170 800 956

Fonte: PINTEC 2007 e 2010
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Portanto, se pode ressaltar a contribuicdo deggilcano que tange a dindmica
inovativa dos setores considerados de baixa imtadsitecnolégica. Na medida em que
novas necessidades sao criadas e adaptacdo deamndada a imposicao do novo
paradigma tecno-econdmico da biotecnologia, o @qssipelmente os fazem transpor
as barreiras dessa classificagdo (MORCEHR@I, 2011). Porém, é importante admitir
a necessidade do pais de desenvolver produtos @alizveis, competitivos e com
valor agregado elevado, para alcancar um patamsejael de competitividade,
fazendo uma insercdo no mercado internacional tke tatnologia. Mesmo que
tenhamos certo vigor na producdo de produtos im@idmnos, esses sdo muito dificeis
de comercializar, pois 0os mercados sao imperfesss, dificulta a comercializacéo de
tecnologias por empresas com o foco apenas nes$etps.

Além disso, se pode ter uma visdo amplificada d@ige nacional em que se
encontram as empresas usuarias e/ou produtorasoeusidarias/produtoras de
biotecnologia, construindo um mapa mental rico erformacdes quantitativas e
qualitativas no que diz respeito ao perfil, deserthpee esfor¢co inovativo dessas
empresas. Esse cenario pode potencializar as tama @k decisdo por parte das
empresas, 0 sucesso das diretrizes das politichlicgsl direcionadas para o
desenvolvimento do sistema nacional de inovacaairgla, podem corroborar com
estudos setoriais voltados, principalmente, pavtgebnologia.

Por fim, & possivel dizer que o trabalho consegtingir um dos seus grandes
objetivos, o de articular a teoria de SSI e de gignaa tecnoldgico com a pratica,
elucidando de maneira clara como esses conceitoapkeam empiricamente. E
plausivel dizer que a dinamicidade da teoria der@81so foi pertinente para a analise
do objeto de estudo, como foi fundamental, viste, @uarticulacdo dos diversos atores
vinculados a cada setor, a diversidade das fortesmhecimento, assim como a grande
necessidade de cooperacédo, especialmente no gekeea biotecnologia, pedem um
uma teoria dindmica que abarque todos os elememesltos na inovagcdo de um
sistema setorial, sem possiveis prejuizos. Alésode capacidade da Biotecnologia, no
papel de paradigma tecnolégico, de mudar as tragstdecnologicas de diversos
setores, inclusive dos setores tradicionais, bemocos padrbes de desenvolvimento,

traz como sugestdo uma face concreta de paradegmaldgico.
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Consideracoes Finais

Neste trabalho estudou-se o padréo biotecnologianundo e no Brasil. Mais
especificamente, foi investigado o perfil das ersasede biotecnologia quanto ao seu
desempenho e esforco inovativo e se esses indesack® diferenciam de outras
empresas, nao biotecnoldgica. Essa analise empdxieacomo fundamento o arcabouco
tedrico neo-shumpeteriano. A Biotecnologia € undfeano muito complexo e sua
explicagdo ndo pode se restringir a um Unico awggidedrico. Por isso, julgou-se
adequado utilizar das abordagens de sistema deteriaovacao e de paradigma tecno-
econdmico, articulando de forma complementar arabaeerspectivas.

A anélise multidimensional proposta pela perspactle sistemas setoriais de
inovacdo aplicada a andlise dos setores, os qumigexnologia faz parte, pode ser util
para compreensao da dindmica dessas areas eates faie influenciam e determinam
o desenvolvimento da biotecnologia em cada setqarfir dessa discussao, conclui-se
que os sistemas setoriais de inovacdo com regiomltEico marcado, em grande
medida, pela presenca da biotecnologia apresentsartendéncia de clusterizacéo, que
acontece em torno da producéo cientifica, em bdecdesenvolvimento de inovacao
tecnoldégica. Mas, ao mesmo tempo, esses setoeeagetn intensamente com fontes de
informacdes globais, dada a necessidade de estanewntro com novas tecnologias e
desenvolvimentos cientificos no que se refere & @esenvolvidas ao redor do mundo.

Porém, o conceito de paradigma técnico-econdmicasemgue embasar a
discusséo sobre os impactos causados pela biodg@motnquanto conjunto de técnicas
de base biologicas com possibilidade de aplicagiodderentes segmentos, que
inclusive podem afetar a propria esséncia da ecand®ALLE, 2005; SILVEIRA
2002).

Descritivamente, se pode dizer, entdo, que as eagprbiotecnoldgicas ou
usuarias de biotecnologia sao tipicamente schumae#s, no sentido em que as suas
trajetorias tecnoldgicas sdo determinadas espemigdmpela sua intensa atividade
inovativa, delineada pelo paradigma técnico-econ6rdia biotecnologia (SILVEIRA,
2002). O surgimento desse novo paradigma gerou mgadadisruptivas na economia,
tanto a nivel nacional, internacional quanto satorifodavia, as oportunidades
tecnoldgicas e o nivel de difusdo desses conhetimgrela economia dependem do
formato e das caracteristicas do sistema de inoyaefa ele nacional, setorial ou local,
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do qual essas empresas fazem parte. As oportusidedadas pelas redes de
cooperagcao e os transbordamentos gerados pelos nowbecimentos, dentro de um
sistema de inovacéo, mais especificamente dosreistsetoriais de inovagao, o torna
uma fonte inesgotavel de novas oportunidades tégivals (SILVEIRA, 2002).

No que tange a descrigdo do panorama, nacion&mational, se pode afirmar
que a definicdo dos Estados Unidos como vitrinendado, da Unido Européia como
distribuidor de biotecnologia (que é caso da Aldmaag da Franca), da China como um
novo playerem biotecnologia, e, por fim, do Mercosul como etih® das exportacdes
das empresas de biotecnologia, pode se configysaneipio como um cenario global
da biotecnologia nos dias atuais.

Analisando este quadro de forma mais detalhad@ochse a conclusdo que os
Estados Unidos se desponta com relacdo aos deaiassmao apenas devido ao seu
modelo empresarial, mas, também por possuir uma diastifica solida e estruturada,
embasada por fortes estratégicas tecnoldgicasparmderia em rede, e infra-estrutura
propicia (com laboratorios, institutos de pesqesaniversidades, todos interligados).
Caracteristicas como a abundancia de capital, ieépeate capital de risco, disponivel
para o financiamento de pesquisas, e de méao-deeplaiificada, com experiéncia,
também favorecem o desenvolvimento da biotecnologia Estados Unidos. A
existéncia de um mercado de capital nesse pais mhesenvolvido propicia
financiamentos de longo prazo, o que favorece a R&@Area. Sem contar que agentes
publicos e privados investem pesadamente em P&D.

A competitiva indastria farmacéutica norte amer&caoom elevado nivel de
gasto com pesquisa e desenvolvimento, também é faitr que alavanca o mercado
norte americano. Os grandes laboratérios farmam&uie associam as novas empresas
de biotecnologia, as universidades e a outrastuiggfies de pesquisa interfere
positivamente na producéo cientifica e tecnolog@scampo de conhecimentos ligados
a biotec. Além disso, o alto gasto em P&D bioteégimo pelas empresas americanas
corrobora com o grande destague deste mercado.

A maioria dos paises analisados tem a estruturaneleado composta por
pequenas e médias empresas. Outras caracteristicasns aos diversos paises
estudados correspondem a grande participacao olopgdilico no desenvolvimento do
mercado biotecnolégico mundo e a concentracéo geesars e P&D na area da saude,
seguida pelo setor agricola.
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Mesmo nos Estados Unidos, existem grandes desaglegcentre certas regioes,
focadas no desenvolvimento de biotecnologia, emdsere disponibilidade de recursos
para o financiamento das atividades. Regides measenyolvidas, marcadas pela
formacdo de clusters, com sistemas de inovacao antsllado e dinamico, atraem
mais investimentos, na medida em que apresentararesavantagens e, portanto,
repassam uma maior seguranga aos investidores

Enquanto no Brasil, apesar de ja existir uma prodiaide de qualidade, que
tem buscado um padrédo internacional. Mas, aindasteexambém a necessidade de
promocéao e comercializacdo, nacional e internatidimentanto o pais encontra varias
restricbes técnicas, produtivas, politicas e deeg@nca, que demandam que uma
agenda nacional seja criada para que o governoeatueada uma dessas frentes. O
desafio brasileiro é global, visto que, a granddange inserir o Brasil no mapa da
biotecnologia mundial.

Com relacdo & P&D no Brasil, os dispéndios sao aainuiito pequenos,
especialmente, com relacdo aos paises desenvglved@gora se pode falar em
comparacdo com a China, que tema ganhado destaqeendrio internacional. A
relacdo de contingenciamento dos recursos dispiaaithds pelos fundos setoriais as
acoes destinadas ao controle inflacionario poreatetgastos tem em alguns momentos
comprometidos as possibilidades de investimenta&em de C&T no pais. Existe sim
um compromisso do Brasil com C&T, que é fundamemate do setor publico. A
Petrobras, que é ainda uma empresa com o capitibtamor nacional, controlada pelo
estado, é um granggayer em inovacao tecnolégica com resultados muito itapoes
para o Brasil, como podemos verificar no capittds.tEm geral, os esforcos inovativos
mais vultosos acontecem dentro de grandes corpesat¢fa no Brasil uma distancia
muito grande entre as acdes que levariam a form@ga@mpresas competitivas de alto
teor tecnoldgico e o gasto que se faz em pesquisstentacdo de rede de pesquisa,
principalmente do setor publico.

Uma das caracteristicas que envolve ndo sO a baltgga, mas todas as
atividades de C&T, em geral, € a fragmentacéo xabmordenacéo das atividades, que
estdo espalhadas por varios ministérios e agépdlaicas. Além disso, ha uma lacuna
existente entre a producdo cientifica no Brasibdprida principalmente dentro das
universidades, e o desenvolvimento e comercialzai@sses conhecimentos pelas
empresas.
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Mas, o Brasil também apresenta pontos positivosocamexisténcia de um
robusto sistema universitario de pds-graduacaguntimrespeitavel de instituices de
pesquisa e um crescimento acima da media da produeéatifica e publicacbes em
revistas internacionais. O foco em publica¢cdesrmaigonais hoje tem sido um guia
para pesquisas brasileiras, o que favorece o aom@mtprestigio das pesquisas
nacionais no exterior.

Além da diversidade da biodiversidade brasileirhase cientifica ja constituida
pela notavel concentracdo de patentes, citacoaskcgqcdes nas areas de quimica,
ciéncias bioldgica, bioquimica, e ciéncias agrati@sha a area de biotecnologia
extremamente relevante no Brasil (RIBEIROal, 2009). Essas séo areas que o Brasil
realmente se destaca, apresentando um pico endoedacdemais areas, que, por sua
vez, acabam tendo desempenhos aquém das expectafigeado osplayers no
desenvolvimento de biotecnologia a area de ciérejmérias e areas ligadas a esse
setor.

Agora, no que tange o objetivo central do traballb@seou-se a analise nos
dados da PINTEC 2005 e 2008. No ponto de partidaad@lho acreditava-se que as
empresas de biotecnologia eram empresas que seaesh com relacdo as demais no
que se refere ao esforco e desempenho inovativaefistados mostraram algumas
diferencas significativas nos padrdes de inovaEdwopresas de biotecnologia de fato
Sao mais propensa a a¢des mais cooperativas, @guisinhecimentos e pequisas por
meio fontes externas, aprensentando um padrao dnesssificado de abastecimento,
quanto aos tipos de agentes (heterogéneos) emaitdeho fedgrafica do conhecimento
(local e global).

Por fim, a partir do que foi analisado neste triababbserva-se que, no atual
ritmo acelerado, na era do conhecimento, o proads$oovacao raramente acontece de
forma isolada. A inovacdo exige cada vez mais agfies entre mdltiplos atores,
aquisicao de P & D externoytsourcing, bem como a formacgé&o de redes cooperativas
que, por sinal, vém se tornando ac¢des rotineires paestdo da inovacdo. O objetivo
final da formacéo desses redes € sempre comumt@es,avisto que, todos almejam

desenvolver e ter acesso a novas tecnologias eciommtos.
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