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SISTEMA BRASILEIRO DE INOVAGAO EM BIOTECNOLOGIA:
UM ESTUDO PRELIMINAR

Renato Ferreira Marques dos Santos
Cesar Gongalves Neto

A moderna biotecnologia vem sendo apontada como a nova onda
econbmica, apos a onda da Internet. Em todo o mundo, o0s pai ses
tém trabalhado no sentido de estabelecer um sistema nacional de
inovag 4o em biotecnologia que permita otimizar recursos e gerar o
maior numero possi vel de produtos e processos derivados de uma
biotecnologia nacional. Bartholomew (1997) sugere um modelo para
a analise dos sistemas de inovacdo em biotecnologia em diferentes
pai ses, a partir de fatores comuns a qualquer nag8o. Baseado nesse
modelo, propbe-se uma andalise preliminar do sistema de inova¢&o
brasileiro para biotecnologia, procurando pontos fortes e fracos do
sistema. Através de entrevistas e questionarios, estabelece-se um
panorama geral da situa¢ o do Pai s, de acordo com a percepg&o de
diversos atores envolvidos no sistema — alunos de pos-graduacé@o,
professores, agentes de fomento e regulamentag&o, empresarios e
formadores de poli tica. Como resultado, pode-se observar que o
Brasil ainda tem um caminho longo a trilhar na organizag&do de seu
sistema de inovag¢&o. A regulamenta¢&o do setor, o financiamento a
empresas start up e o aspecto cultural de aversdo aos negocios dos
pesquisadores brasileiros aparecem como 0s principais obstaculos ao
estabelecimento do Pai s como uma ator significativo no cenario
mundial, nesse setor; como pontos fortes, a tradic&o cienti fica e o
financiamento para a pesquisa de base. Ao final deste artigo,
apresenta-se o esbo¢o de uma agenda de pesquisas direcionadas a
melhoria do entendimento e desenvolvimento da Biotecnologia no
Brasil.

1. INTRODUGAO

A moderna Biotecnologia € uma das areas do conhecimento que tem recebido
maior destaque nos dias atuais; as possibilidades econémicas que ela vislumbra, as
questdes éticas envolvidas na manipula¢ao de organismos vivos, a maleficéncia — ou ndo
— dos alimentos transgénicos e as doengas antes sem cura que, agora, aparecem com



possibilidades de tratamento, sdo matérias de capa de revistas e jornais por todo o
mundo.

No entanto, a Biotecnologia, ao contrario de outros setores econémicos, nao é
uma atividade per se. Trata-se de um conjunto de técnicas, conhecimentos e tecnologias
habilitadoras, que sera utilizado produtivamente em outros setores.

Esses conhecimentos e técnicas sao desenvolvidos, via de regra, na academia e
nas instituic 6es de pesquisa, enquanto a sua utilizagao se da na indastria. Com isso, a
difusdo das novas tecnologias torna-se o fator-chave do sucesso de um pai s neste campo.

Esse fato faz com que um Sistema Nacional de Inova¢c&do em Biotecnologia bem
planejado, com todos o0s seus atores e respectivas fungcdes bem definidos e,
principalmente, competéncias, gargalos e metas bem estabelecidos, seja fundamental
para o sucesso de qualquer pai s nessa area.

Este trabalho objetiva tecer uma analise do estado atual do desenvolvimento da
biotecnologia no Brasil, a partir de um modelo de analise de Sistemas Nacionais de
Inova¢ ao em Biotecnologia desenvolvido por Bartholomew em 1997.

Através de entrevistas com pessoas ligadas a area, questionarios aplicados ao
mesmo publico alvo e pesquisa bibliografica, procedeu-se a um levantamento dos pontos
fortes e das fraquezas do Pai s nesta area.

Os principais pontos levantados neste estudo — como empecilhos ao pleno
desenvolvimento da Biotecnologia nacional — sdo entdo debatidos mais profundamente, e
algumas sugestdes sdo dadas na conclusao para os formadores de poli tica nacional, a
fim de colaborar com a criagdo de um plano de desenvolvimento da Biotecnologia no
Pai s.

2. SISTEMAS NACIONAIS DE INOVAGAO



O conceito de Sistemas Nacionais da Inovagao (SNI) esta baseado na premissa de
que compreender os enlaces entre os atores envolvidos na inovacdo é a chave para
melhorar o desempenho e a utilizag &0 da tecnologia. A inovagao e o progresso técnicos
sdo o resultado de um jogo complexo dos relacionamentos entre os atores produzindo,
distribuindo e aplicando varios tipos do conhecimento. O desempenho inovador de um
pai s depende, em grande parte, de como esses atores se relacionam como elementos de
um sistema coletivo da cria¢c&o e do uso do conhecimento, bem como as tecnologias que
empregam. Esses atores sdo primeiramente empresas privadas, universidades e institutos
de pesquisa publicos e as pessoas que neles operam. Os enlaces podem ser articulados
através da pesquisa comum, das trocas do pessoal, de co-patenteamento, de compra de
equipamento e de uma variedade de outras possibilidades. Por outro lado, ndo ha
nenhuma definicdo consensual acerca de um sistema nacional de inovagédo (OECD,
1996a; OECD, 1997a) varias defini¢ 8es ja foram propostas, como por exemplo:

 a rede das instituic 6es publicas e nos setores privados cujas atividades e as
intera¢c des iniciam, importam, modificam e difundem tecnologias novas. (Freeman,
1987)

» 0s elementos e os relacionamentos que interagem na produg&o, a difusdo
e 0 uso de novo e economicamente Util conhecimento... e sdo encontrados dentro
ou enraizados dentro das fronteiras de um estado da nag ao.(Lundvall, 1992)

e um jogo das instituicdes cujas intera¢cfes determinam o desempenho
inovativo... de firmas nacionais. (Nelson, 1993)

» as instituic®es nacionais, as suas estruturas do incentivo e as suas
competéncias, que determinam a taxa e o sentido da aprendizagem tecnoldgica (ou
o volume e a composi¢ do das mudang as que geram atividades) em um pai s. (Patel e
Pavitt, 1994)

» esse jogo de institui¢c ©es distintas que contribui conjunta e individualmente
para o desenvolvimento e a difusdo de tecnologias novas e que fornece a estrutura
dentro da qual os governos ddao forma e executam a poli ticas para influenciar o
processo da inovag ao. (Metcalfe, 1995).



O conceito de sistema nacional de inovacao reflete também a ascensdao de
aproximagc des sistémicas ao estudo do desenvolvimento da tecnologia, ao contrario do
"modelo linear" da inovacdo. No modelo linear, os fluxos do conhecimento sdo
modelados de forma simples: o iniciador da inovacdo é a ciéncia e um aumento da
produc do cienti fica aumentara diretamente o nimero de inovag 6es e de tecnologias. Na
realidade, entretanto, as idéias para a inovagao podem vir de muitas fontes e de todo o
estagio da pesquisa, do desenvolvimento, do marketing e da difusdo.

Dessa forma, muitos analistas passaram a criar metodologias de analise de SNIs,
procurando por padrdes de comportamento nacional que possam ser adaptados para
outras nac 6es, a fim de alavancar o SNI local.

Ha muitas formas diferentes de se analisarem os sistemas de inova¢cao. Em ni vel
de empresa, examina-se 0 sistema de inovagdo (na empresa) quanto as fontes do
conhecimento mais relevantes a inovagdo. A andlise de clusters produtivos de
determinado setor industrial ou regido geografica foca nas intera¢cfes entre tipos
particulares de firmas e de setores, que podem ser agrupados de acordo com as suas
caracteri sticas tecnoldgicas e networking. Os padrdes de fluxos do conhecimento podem
diferir substancialmente de cluster para cluster e também dentro dos pai ses especializados
em torno dos conjuntos industriais diferentes (por exemplo, microeletrénica, produtos
qui micos). Os sistemas de inovag do podem também ser analisados em diferentes ni veis:
sub-regional, nacional, transnacional (por blocos econémicos, como por exemplo o
Mercosul) e internacional. Enquanto o ni vel nacional pode ser o mais relevante — devido
ao papel de interac Oes especi ficas para cada pai s, em criar um clima para a inovag 8o —,
a tecnologia internacional flui, e as colaborac 6es passam a ter uma crescente importancia
no sistema (OECD, 1996b; OECD, 1997b).

Os estudos empi ricos de SNIs encontram diferengas persistentes no desempenho
dos diferentes pai ses, a longo prazo. Mesmo entre 0s pai ses que mostram uma grande
convergéncia no desempenho macroeconémico, como o dos pai ses do OECD, seus perfis
tecnologicos e as potencialidades da inovagédo divergem consideravelmente. O trajeto
que cada pai s percorre € determinado, em grande parte, pelos fatores institucionais,
freqlientemente especi ficos a tal pai s, incluindo-se ai a ampla escala de intera¢ 6es que
caracterizam o seu sistema nacional de inovac¢ao (OECD, 1997h).



Neste trabalho, o objetivo serd analisar um tipo particular de SNI, focando na
Biotecnologia. A Biotecnologia apresenta caracteri sticas singulares, como se vera a
seguir, que fazem com que uma analise de seu sistema de inovagao precise ser feita
diferentemente da maneira tradicional. As suas possibilidades econbmicas sao muito
amplas, e a maioria dos pai ses do primeiro mundo, sendo todos, ja determinam um
sistema de inovag ao especi fico para a Biotecnologia. (Os sistemas determinados pelos
pai ses europeus, por exemplo, podem ser acessados em
http://www.sussex.ac.uk/spru/biotechnology/ebis/).

Para realizar essa analise de um sistema nacional de inova¢&do em Biotecnologia,
precisa-se, primeiro, entender o que é a Biotecnologia e o0 seu estado atual de
desenvolvimento. A partir dai , pode-se estabelecer uma melhor forma de se avaliar um
SNI em Biotecnologia.

3. BIOTECNOLOGIA

A Biotecnologia € uma das areas do conhecimento mais antigas da humanidade.
Ao contrario do que 0 senso comum sugere, as técnicas de manipula¢do de seres vivos
existem ha dezenas de séculos. O pao, a cerveja e o vinho, talvez os mais antigos
produtos manufaturados de que se tem noti cia, nada mais sdo do que produtos oriundos
da fermentag &0 de microorganismos em substrato favoravel, no caso o trigo e a uva. As
melhorias nessas técnicas de producdo se deram ao longo dos anos, e ainda hoje
registram-se indmeras inovag 0es em seus processos fabris, desde as receitas até as cepas
de microorganismos utilizados.

No entanto, € a moderna Biotecnologia, aquela capaz de manipular o organismo
em seu proprio codigo genético, de modificar tecidos e células in vivo, que desperta a
atencao da mi dia, de economistas, formadores de poli ticas, pesquisadores e estudiosos.
Essa nova forma de se trabalhar com a Biotecnologia se desenvolve durante o decorrer do
seculo XX, apresenta crescimento explosivo ao final do mesmo e promete ser 0 novo boom
econdmico. E essa moderna Biotecnologia o objeto de estudo deste trabalho.



3.1 Definicdo

Atribui-se a Karl Ereky, um engenheiro hangaro, a criagdo, em 1919, do termo
"Biotecnologia’. A época, o termo se referia & ciéncia e aos métodos que, com a ajuda
de organismos vivos, permitiam o processamento de materiais "brutos”, resultando, desse
processamento, novos produtos para diferentes usos.

Com importantes avang 0s nos conhecimentos cienti ficos e tecnoldgicos, ocorridos
principalmente a partir dos anos 50, e do consequente desdobramento no
desenvolvimento de modernas técnicas, foram ampliadas as possibilidades para o uso da
Biotecnologia.

Assim, pode-se entender como Biotecnologia, em seu sentido mais amplo, a
aplicac do de conhecimentos cienti ficos e de engenharia no uso de processos, produtos ou
partes de sistemas bioldgicos.

No entanto, a busca por uma definicdo amplamente aceita para o termo
Biotecnologia pode-se mostrar uma tarefa bastante difi cil. Existe uma variedade de
definic 6es, e é importante notar-se que alguns autores incluem algumas atividades e
processos bioldgicos, enquanto outros as omitem.

A maior parte das definicdes abrange toda a Biotecnologia e, no escopo deste
trabalho, visa-se apenas a moderna Biotecnologia, motivo pelo qual a definicdo dessa
ciéncia a ser utilizada neste trabalho € a da Universidade de Mahidol, ou seja:

A Biotecnologia significa a aplicacdo das tecnologias, tais como
técnicas de DNA recombinante, bioqui mica, biologia molecular e
celular, genética e engenharia genética, técnicas bioldgicas de
fusdo celular e novos bioprocessos, usando organismos vivos, ou
partes de organismos, para produzir ou modificar produtos,
melhorar plantas ou animais, desenvolver microorganismos para
uso especi fico, identificar alvos para o desenvolvimento de
peguenas moléculas farmacé uticas, transformar sistemas biolégicos
em processos Uteis e em produtos ou desenvolver microorganismos
para usos especi ficos.



3.2 Panorama Atual

Atualmente, a Biotecnologia esta consolidada como realidade no mercado
mundial. Diversas frentes foram abertas no final do século passado, e pode-se visualizar
facilmente varias areas em que a sua atuag ao tem sido marcante, conseguindo resultados
indiscuti veis e gerando enormes discussdes éticas, religiosas, econémicas e sociais sobre o
assunto. O grande obstaculo ao seu desenvolvimento nos dias atuais parece ser nao
mais uma barreira técnica, mas a aceita¢cao da populagao mundial de uma forma geral
dos produtos derivados da Biotecnologia.

Pode-se fazer uma longa lista de areas de atuacdo da Biotecnologia hoje, e
certamente ela ndo serd exaustiva. Sob o ponto de vista de potencial econdmico, as
areas de maior impacto nos dias atuais e no futuro préximo, segundo diversos autores,
sdo a protedmica (identificagdo das estruturas espaciais das protei nas), os produtos
farmacéuticos, a bioengenharia, 0s biomateriais e o0s alimentos geneticamente
modificados.

4. O MODELO DE BARTHOLOMEW PARA ANALISE DOS SNI DE BIOTECNOLOGIA

A idéia de um sistema nacional de inovag ao diferenciado para Biotecnologia ja foi
debatida anteriormente por diversos autores (eg. Balazs e Twardowski, 2000; Senker et al,
1999; Chen e McDermott, 1998 ). O fato de a Biotecnologia ser um meio, e ndo um
produto, lhe confere caracteri sticas especiais, através das quais deve ser analisada
(Bartholomew, 1997).

Essa diferenca € fundamental para o entendimento de um sistema nacional de
inovacao. Os setores tradicionais da industria lidam com produtos palpaveis que, na
maioria das vezes, sdo desenvolvidos para suprir uma demanda existente ou
aperfei¢ oar/modernizar produtos existentes. Ja a Biotecnologia desenvolve formas de se
atingir os novos produtos e ndo os produtos em si. O exemplo da utiliza¢cao do horménio
de crescimento humano pela industria farmacéutica ilustra bem a questdo. Diversas
drogas foram encontradas por tecnologias tradicionais de andlise qui mica visando
promover o desenvolvimento muscular de criancas e jovens com problemas de
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crescimento. Com a possibilidade de expressar um gene humano em microorganismos, a
inddstria passou a poder produzir o proprio horménio, e ndo substancias similares, o que
gerou um resultado muito mais satisfatério nos pacientes.

Alem do desenvolvimento da Biotecnologia per se, deve-se também pensar nos
usos da mesma geralmente nas industrias farmacé utica, alimenti cia e agri cola. Com isso,
0 sistema se torna muito mais complexo, e a difusdo de tecnologias novas passa a ser
cri tica no sucesso dos sistemas nacionais (Senker et al, 1999). Uma analise dos sistemas
de inovagao nos estados europeus demonstra grandes diferengas na forma em que cada
um deles aborda a geracdao, difusdo e utilizac&o de técnicas de biologia molecular no
sistema produtivo local (Senker et al, 1999). Um outro estudo (Bartholomew, 1997)
propde um modelo de analise dos sistemas nacionais que possibilita encontrar pontos de
alavancagem e gargalos em cada pai s, pela analise de onze fatores conjunturais
nacionais, de causas historicas, sociais, econdmicas e poli ticas singulares a cada nagao,
que vao propiciar uma maior ou menor facilidade de desenvolvimento da Biotecnologia
nos Mesmos.

Esse modelo foi escolhido para nosso estudo tendo em vista ndo so ter sido bem
recebido na comunidade académica (como pode ser demonstrado pelo prémio recebido
por uma versao anterior do artigo final, o Haynes Prize de 1996, da AIB Foundation and
the Eldridge Haynes Memorial Trust), mas também por ser um modelo bastante completo,
prevendo o papel de todos os participantes de um SNI. Por outro lado, ele se mostrou o
unico modelo desenhado especialmente para analise de um SNI em biotecnologia,
levando em considerag o as peculiaridades do setor.

O modelo é baseado em 11 quesitos, cada um dos quais de importancia para o
panorama nacional, podendo criar dependéncias externas, falta de condi¢cdes de
desenvolvimento ou, por outro lado, potencializar investimentos em Biotecnologia. Além
disso, pode-se agrupar esses quesitos por seu papel na entrada, utilizagcao ou difusdo de
conhecimento. O modelo pode ser visualizado na figura 4.1, na pagina seguinte, e a
descricdo de cada quesito é apresentada a sequir.
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Figura 4.1 — Modelo para analise de SNI em Biotecnologia, com fatores cri ticos para seu

sucesso (Bartholomew, 1997).

4.1 Tradicdo Nacional de Educac¢éo Cienti fica



Um conjunto de pesquisadores em ciéncias da vida (/ife sciences) altamente
qualificados, prontamente disponi veis € considerado um fator- chave de sucesso para a
indastria biotecnoldgica de um pai s (Kenney, 1986; Sun, 1989 e outros).

Uma forte tradicdo em educac&o cienti fica possibilita ao pai s ter uma base de
instituic des de pesquisa bem desenvolvidas, o que sinaliza para a populacdo que a
pesquisa cienti fica € uma profissao interessante (Locke, 1985). Pai ses, em que a carreira
cienti fica € social e financeiramente compensadora, tendem a produzir um maior nimero
de cientistas per capita, e, conseqientemente, a ter um maior nimero de pesquisas e
produtos de interesse para o desenvolvimento.

4.2 Financiamento Nacional para Pesquisa Basica

Devido ao longo tempo de matura¢cdo de pesquisas em, por exemplo, biologia
molecular, o apoio governamental de longo prazo a pesquisa de base em ciéncias
biologicas € um fator cri tico na qualidade e tamanho do estoque de conhecimento
cienti fico gerado no pai s relativo a Biotecnologia (Mowery e Rosenberg, 1993; Shan e
Hamilton, 1991). A localiza¢ ao institucional desse conhecimento tem implica¢ 6es cruciais
na forma pela qual ele sera difundido pelo sistema industrial (Sharp, 1989; Mowery e
Rosemberg, 1993).

4.3 Relacionamento de Pesquisa com Institui¢ 8es Internacionais

A amplitude de possibilidades oferecida pela Biotecnologia faz com que nenhum
pai s possa dominar todas as areas envolvidas. Com isso, a capacidade de o pai s ter
acesso ao desenvolvimento ocorrido em outras partes do Globo torna-se fundamental
para que este se mantenha na fronteira do conhecimento.

A partir de uma base pré-existente, 0s pai ses parecem estar se especializando em
diferentes aspectos e aplicagdes da Biotecnologia. As articulag8es com outros pai ses,
dentro das expertises dos mesmos, podem fazer com que as institui¢ 8es de pesquisa de
uma determinada nagcdo complementem a sua esfera de atuacdo e conhecimento,
possibilitando assim alavancagem das suas capacidades (Porter, 1990; Shan e Hamilton,
1991).
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4.4 Grau de Orientagcao Comercial das Institui¢c 6es de Pesquisa

Na maioria das sociedades, as instituic 6es de pesquisa e as empresas té m missdes
completamente distintas. Enquanto as instituic 6es de pesquisa tém por objetivo gerar e
disseminar conhecimento, o principal objetivo das empresas € o de maximizar seu valor
para seus controladores (Swann, 1988). O grau da distancia entre setor produtivo e
academia, no entanto, esta alicer¢cado em fatores culturais e histéricos, variando de pai s
para pai s (Mowery e Rosenberg, 1993). Uma maior orienta¢c &o comercial das institui¢ 8es
de pesquisa implica uma menor distancia entre os dois polos, o que resulta em um fluxo
maior e mais consistente de conhecimento entre as duas comunidades.

4.5 Mobilidade da Mao de Obra

Uma grande movimentacdo de pessoal, entre as universidades e a industria,
permite um acesso facilitado das firmas ao estoque de capital humano e tecnoldgico de
ponta (Ergas, 1987), e também um maior conhecimento dos pesquisadores acerca dos
mercados, aumentando assim o fluxo de conhecimento entre universidades e empresas
(Swann, 1988). A mobilidade entre os dois segmentos, no entanto, reflete o “custo de
oportunidade” de se sair da academia para o setor produtivo, bem como a necessidade
de atualiza¢ do tecnoldgica exigida pelo mercado (Sharp, 1989). A forma que a sociedade
recompensa e trata os diversos campos de atividade podem ser decisivos na mobilidade
desta mao de obra especializada.

4.6 Disponibilidade de Venture Capital

Uma op¢ao de difusdo de tecnologia para os pesquisadores da area de
Biotecnologia € o de abrirem as suas proprias empresas a fim de comercializar a
tecnologia resultante de seus estudos. No entanto, o investimento inicial nesses
empreendimentos € normalmente elevado, gerando a necessidade de haver um investidor
que apoie 0 negocio. O modelo mais difundido de apoio a esse tipo de atividade é o de
Venture Capital, cuja disponibilidade varia significativamente de pai s para pai s (Ergas,
1987; Porter, 1990). Ademais, a disponibilidade e a facilidade de acesso a capital de
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risco pode ser visto como um reflexo do grau de individualismo e empreendedorismo de
uma sociedade (Hampden-Turner e Trompenaars, 1993; Lodge, 1990).

4.7 Atuacao do Governo em Difusdo de Tecnologias

Os pai ses tém grandes diferencas quanto a orientacdo do Estado no que diz
respeito a estrutura industrial (Lenway e Murtha, 1994). Em pai ses com orientagao
individualista, o Estado possui uma posicdo limitada no desenvolvimento industrial,
deixando que o mercado regule a competicdo. Em pai ses com orientagdo mais
comunitaria, o Estado costuma tomar um papel mais direto na definic 8o das necessidades
da populagao, estabelecendo as linhas a serem seguidas pela industria (Lodge, 1990).
Essas mesmas diferencas também influem diretamente em como a tecnologia € difundida
das instituic des de pesquisa para a industria. Nesses pai ses mais comunitaristas, faz parte
do papel do governo gerar os mecanismos de apropria¢ao de tecnologias pela industria,
enquanto, nos individualistas, essa difusdo também ocorre por acdo do mercado e da
competi¢cao (Ostry, 1990).

4.8 Colaboragéao entre Empresas e Institui¢c 6es de Pesquisa

Na Biotecnologia, o grau de avanc o cienti fico e o consequente avang o tecnolégico
sdo particularmente altos, e as empresas que pretendem desenvolver produtos comerciais
baseados em Biotecnologia devem manter contato constante com as instituicdes de
pesquisa e universidades, a fim de se manter na vanguarda tecnolégica. Os avangos
significativos no campo de Biotecnologia sdo obtidos diariamente, e as empresa
simplesmente ndo podem se dar ao luxo de ficar afastadas por muito tempo dos
laboratdrios de pesquisa.

Os investimentos realizados por empresas em pesquisas dentro de instituic 6es
resultaram, por doélar aplicado, em 4,2 vezes mais pedidos de patentes do que
investimentos em pesquisa dentro da propria firma.

4.9 Acumulo Tecnol6gico em Setores Correlatos

Diferentes pai ses apresentam diferentes vantagens tecnoldgicas em diferentes
setores industriais (Cantwell, 1989). Além disso, estudos empi ricos (Cantwell, 1989)

12



demonstram que os pai ses tendem a focar o desenvolvimento de novas tecnologias em
areas correlatas aquelas em que ja obtiveram sucesso no passado. A Biotecnologia ndo é
um setor industrial no sentido tradicional, mas um conjunto de técnicas de produc¢ao que
pode ser aplicado a diversos setores — os mais significativos até hoje sdo o das industrias
farmacéutica e qui mica, com o das areas de agronegdcios e ambiental logo em seguida.
Assim, pai ses com vantagem estabelecida nessas industrias tendem a levar vantagem no
processo de inova¢ao em Biotecnologia.

4.10 Colabora¢éao Entre Empresas

A colaborag¢ado entre empresas pode ser vantajosa dentro das suas estratégias de
P&D, por gerar economias através das sinergias do processo, através da diminuigcdo do
risco, da necessidade de menor investimento em ativos fixos e da redu¢do dos custos
(Shan e Hamilton, 1991; Contractor e Lorange, 1988). Um estudo empi rico em empresas
de Biotecnologia nos EUA (Shan, 1994) revela o efeito positivo da cooperagao entre
empresas, pela mensuracdo do namero de patentes obtidas. A colabora¢cdo entre
empresas varia significativamente de pai s para pais, refletindo a estrutura social, poli tica e
historica de cada sociedade (Hamel et al, 1989; Hampden-Turner e Trompenaars, 1993).
Por outro lado, essa cooperag¢do pode ser induzida e/ou refor¢ada por uma forte a¢ao
governamental orientada nesse sentido (Brock, 1989; Saxonhouse, 1986; Westney,
1993).

4.11 Utilizagdo Estratégica de Tecnologias Estrangeiras

A colaboracao internacional entre empresas pode prover-lhes o conhecimento
obtido em outros sistemas nacionais de inova¢cdo. Novamente diferengas historicas e
sociais fazem com que empresas de diferentes pai ses utilizem diferenciadamente essa
ferramenta para a aquisicdo de novas tecnologias (Mansfield, 1988; Rosemberg e
Steinmuller, 1988). Por exemplo, a utilizagdo de tecnologias estrangeiras pode ser
fundamental para que empresas de pai ses com desenvolvimento tardio alcancem o
estagio de empresas localizadas em pai ses de desenvolvimento anterior (Hikino e Amsden,
1994).
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Finalmente, deve-se notar que os trés primeiros quesitos _ QUAIS???? _ dizem
respeito a forma com que o conhecimento entra no sistema nacional de inovagcdo. O
ultimo quesito é uma forma de entrada de conhecimento no sistema nacional, mas pode
também ser considerado (e o sera neste trabalho) uma forma de utilizacdo do
conhecimento ja gerado algures. Os quesitos 4 a 11 tratam da utilizacao e difusdo do
conhecimento pelo sistema e por sistemas paralelos que se mesclam muitas vezes com a
Biotecnologia, como € o caso da industria farmacé utica e da agricultura.

A partir desses conceitos, sera realizada uma analise de cada um dos fatores na
situacdo atual do Brasil, procurando identificar pontos de alavancagem para a
Biotecnologia, fatores que vém impedindo o pleno desenvolvimento da mesma e, num
momento seguinte, serdo discutidas possi veis abordagens para contornar os problemas
existentes e sugerir formas de se colocar o Pai s na vanguarda da Biotecnologia mundial.

5 ANALISE DO SNI BRASILEIRO

5.1 Metodologia

Para se fazer uma andlise do estado atual da Biotecnologia no Pai s, através do
modelo proposto, foram utilizados trés tipos de ferramentas: entrevistas com pessoas
ligadas a area, questionarios aplicados a formadores de opinido em Biotecnologia e
pesquisa bibliografica.

A aplicacdo dos questionarios se deu por via eletrénica, com envio dos mesmos
por conta de e-mails para uma lista de pessoas selecionadas em cada setor abordado na
pesquisa. Tendo em vista a natureza exploratéria da pesquisa, foi utilizada uma lista ad-
hoc obtida das seguintes fontes:

v base de dados de empresas de biotecnologia, gerada pela Biominas;

v gestores e analistas de fundos de investimento com atua¢c&do em
Biotecnologia;

v lista de alunos de poés-graduacdo dos institutos de Biofi sica e
Bioqui mica da UFRJ;
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4 lista de professores da UFRJ, Unicamp, UENF e UFMG, nas areas de
Biologia Molecular e areas afins;

4 pesquisadores da Fiocruz, EMBRAPA e Instituto Butantd, Instituto
Biologico de Campinas e Instituto Agronémico de Campinas;

4 analistas de patentes do INPI e da ANVISA da area de Biotecnologia;

4 membros da rede interna de Biotecnologia da FINEP;

4 analistas de projetos de Biotecnologia do CNPq e do MCT.

As entrevistas foram feitas sem um roteiro predeterminado, objetivando atender

todos os pontos enfocados no modelo. Foi garantido aos entrevistados e respondentes o
anonimato, sendo apenas mencionada, neste texto, a sua area de atuagao.

O numero e a area de atuac¢ao dos entrevistados e respondentes podem ser vistos

na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — NUmero de Entrevistas realizadas e Questionarios respondidos

Entrevistas Questionarios

Estudantes PG Areas Correlatas 2 8
Professores de Universidades 2 5
Pesquisadores de Inst. Pesquisa - 3
Profissionais Venture Capital 2 1
Profissionais Industria Start ups 1 2
Profissionais Industria Grande Porte - 3
Agentes Regulatorios 1 5
Agentes Publicos de Fomento - 7
Total 8 34
5.2 Resultados

A partir dos questionarios recebidos, foi possi vel montar a Tabela 5.2. Em seguida,

analisaram-se o0s resultados obtidos. Para essa andlise, levou-se em conta a nota
alcangcada nos questionarios, as entrevistas e, quando cabi vel, dados coligidos em
pesquisa bibliografica, para cada um dos itens pesquisados, de forma a dar base e/ou
complementar as respostas obtidas.
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Tabela 5.2 — Percep¢cédo dos 34 respondentes para a situagdo do Brasil, na area de
Biotecnologia, nos critérios abaixo (0 = inexistente; 1 = péssimo; 2 = ruim; 3 = regular;
4 = bom; 5 = 6timo).

Ouesitos Média
Relacionamento de Institutos de Pesquisa com Instituic 8es Estrangeiras 3.1
Tradi¢ao Nacional de Educac¢éao Cienti fica 3,2
Financiamento Nacional Para Pesquisa Basica 2,7
Orientagdo Comercial das Institui¢c 6es de Pesquisa 1,4
Mobilidade da For¢a de Trabalho 1,8
Mercado de Venture Capital 2,0
Atuagao do Governo em Difusédo de Tecnologias 2,4
Acumulagao de Tecnologia em Setores Correlatos 3,0
Colabora¢ao da Industria com Instituto de Pesquisa 2,1
Cooperagao entre empresas em P&D 2,0
Utiliza¢c ao Estratégica de Tecnologia Estrangeira 2,4

* Relacionamento de Institui¢ 8es de Pesquisa com Institui¢ &es Estrangeiras

Segundo os entrevistados e 0s respondentes, as instituic6es de pesquisa e as
universidades brasileira ttm bom relacionamento com as instituicdes estrangeiras. A
média obtida nos questionarios para esse quesito foi 3,1, a segunda maior dentre os 11
pontos levantados por esta pesquisa.

O ponto forte desse relacionamento esta na pesquisa em que o fluxo de cientistas
e estudantes para o exterior é constante e engloba todas as areas correlacionadas com a
Biotecnologia. Ha um grande contingente de estudantes fazendo “doutorado sandui che”
no exterior, bem como um grande nimero de pds-doutoramentos, principalmente nos
EUA e na Europa (notadamente Franga e Inglaterra). Existe também um grande numero
de estudantes oriundos de pai ses da América Latina e das col®nias portuguesas na Africa,
que véem ao Brasil para estudos em Biotecnologia. (No caso especi fico da UFRJ, hd um
grande numero de docentes estrangeiros, e a vinda de pesquisadores visitantes da Europa
e EUA é uma constante).

No entanto, existem problemas quando se observa a aplicacdo das pesquisas.
Foram citadas algumas dificuldades de utiliza¢c&o de patentes desenvolvidas, no exterior,
por pesquisadores brasileiros, bem como a falta de controle sobre patentes obtidas por
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pesquisadores estrangeiros em pesquisas desenvolvidas no Pai s. Outro problema citado
foi a dificuldade de reten¢c &o de bons pesquisadores estrangeiros no Pai s, 0s quais, via de
regra, terminam a sua pesquisa e voltam para desenvolver os produtos resultantes da
mesma em seu pai s de origem. Por outro lado, os pesquisadores brasileiros de maior
sucesso sao constantemente convidados a se fixarem no exterior, onde geralmente
desenvolvem as aplicag 8es das suas pesquisas.

* Tradicao Nacional de Educa¢ao Cienti fica

A poli tica nacional de formac &o de cientistas € condicionante ao desenvolvimento
da industria, por todos os motivos ja citados. Assim, além da poli tica tecnoldgica,
também a educacional se torna fundamental no campo da Biotecnologia. Segundo 0s
entrevistados - refor¢ando o resultado dos questionarios - esse € o ponto forte do Pai s na
area de Biotecnologia. A nota dada pelos respondentes a esse quesito foi a mais alta
dentre todas, registrando a média 3,2.

Apesar de o trabalho de pesquisa ser desconhecido da populagcao em geral e de a
funcdo de professor ser mal remunerada e até mesmo um pouco desacreditada, o Brasil
sempre teve uma grande producdo de profissionais na area de Biotecnologia, nas
principais universidades, com a maioria deles seguindo a carreira acadé mica.

O pesquisador valoriza muito a sua carreira, e 0s estudantes de cursos como
Biologia, Farmécia e, num menor grau, Medicina, Nutri¢c &0 e Fisioterapia, freqlientemente
optam por uma carreira de pesquisador, mesmo que ela envolva, apds o término do
curso, mais 2 anos de mestrado, 4 ou 5 de doutorado e ndo raramente mais 2 ou 3 de
p6s doutorado. Com isso, a entrada de novos profissionais na pesquisa € conti nua, e a
mao de obra abundante em todos os ni veis (inicia¢ &o cienti fica, alunos de pés-graduagao
e pesquisadores).

Segundo as entrevistas, nesse quesito o problema ndo € de oferta, mas sim de
demanda; se falta capital de risco, orientagcdo comercial das empresas ou mesmo
financiamento publico (como se vera adiante), existe sobra de profissionais qualificados,
que, muitas vezes, sdo perdidos por falta de vagas nas universidades e nas instituic 6es de
pesquisa.
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* Financiamento Nacional Para Pesquisa Basica

Este quesito, apesar de ter obtido uma boa média — 2,7 —, foi 0 que apresentou
maior discrepancia tanto entre o0s respondentes do questionario quanto entre o0s
entrevistados. Enquanto uma parte deles considerou boa a a¢c&ao do Governo no apoio a
pesquisa e, em alguns casos, “excepcional”, uma significativa parte de respondentes
achou-a bastante fraca ou “sofri vel”. De qualquer forma, a maior reclamagao dos
entrevistados, tanto os que acharam boa a quantidade de recursos, mas principalmente 0s
que a criticaram, foi a falta de constancia nos mesmos. Nunca se sabia, segundo 0s
entrevistados, quando haveria dinheiro para contrata¢cdo de projetos, 0os pagamentos de
prestac des sempre atrasavam e até mesmo projetos contratados deixavam de receber
recursos por falta de verbas.

Com esse quesito, termina o bloco de entrada de conhecimento no sistema, ponto
em que, consoante os resultados da pesquisa, o Brasil se encontra numa situacao
satisfatOria, com as ressalvas apresentadas em cada topico.

A seguir, passa-se ao bloco de aplicagdo do conhecimento, ou seja, pesquisa
aplicada e desenvolvimento tecnoldgico.

 Orienta¢cdo Comercial das Instituic des de Pesquisa

Esse foi, com certeza, 0 ponto mais baixo da avalia¢c&o da situag&o brasileira em
Biotecnologia (ndo s apresentou a media mais baixa - 1,4 - mas também a Unica em
todos os quesitos de todos 0s questionarios com presenga de trés notas zero).

Os entrevistados foram unanimes em apontar essa como a grande deficiéncia no
sistema nacional de inova¢do em Biotecnologia. Tanto nas entrevistas como em diversas
opinides espontaneas apresentadas nos questionarios, ficou claro que o aspecto cultural é
a primeira barreira para o0 desenvolvimento de novos produtos e processos
biotecnoldgicos no Brasil.
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Os pesquisadores parecem acreditar que a sua fung &o é fazer ciéncia, e que o fato
de se tentar ganhar dinheiro como produto das pesquisas € algo indevido. Além disso,
existe um certo preconceito da comunidade cienti fica com aqueles pesquisadores que se
voltam para uma carreira na industria, ou mesmo como empreendedores, criando o seu
proprio negocio. Pode-se dizer que, segundo as palavras de um dos entrevistados, 0
pesquisador brasileiro tem uma visdo “purista” da ciéncia, conservadora, em que O
objetivo da pesquisa é o conhecimento, gerando mais perguntas e mais pesquisas, num
ci rculo vicioso (ou virtuoso, na 6ptica de pesquisa).

Segundo outro entrevistado, o pesquisador brasileiro tem medo do sucesso da sua
pesquisa, ou seja, ele se sente seguro para defendé-la em artigos, teses e apresentac des,
mas teme ser questionado se, por exemplo, a droga que ele descobriu em laboratério ndo
fizer o mesmo efeito em doentes reais, e que, com isso, ele perca seu presti gio cienti fico.

Um outro entrevistado apontou a falta de vocagdo empresarial nos cientistas, o
que foi reforcado por algumas opinibes em questionarios e em outras entrevistas.
Segundo ele, a falta de conhecimento de negdcios gera 0 medo de ser “passado para tras
por raposas do ramo” e, por conseguinte, poucos se aventuram no mundo dos negocios.

Por fim, foi citado ainda que o brasileiro, de uma forma geral, tem uma aversao
ao empresariado, associando a sua imagem a de alguém que se aproveita dos outros
para ganhar dinheiro, do salafrario, do sonegador de impostos, enfim a uma imagem
completamente diferente da do pesquisador, que é uma imagem de pureza, de
dedicac¢ao, afinco, superac do e honestidade.

* Mobilidade da For¢a de Trabalho

Este ponto obteve a segunda menor méedia (1,8). No entanto, a maioria dos
entrevistados, assim como alguns dos respondentes, afirmaram nao conhecer
adequadamente o assunto.

Aparentemente, a mobilidade é realmente pequena. Assim, na Fiocruz, observou-
se apenas 0 pesquisador do setor produtivo que volta a universidade para fazer seu
Mestrado e/ou seu Doutorado e o recém- doutorado que € contratado pelo setor
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produtivo. Vale lembrar que, dentro da Fiocruz, existem as unidades de BioManguinhos e
FarManguinhos, que sdo unidades produtivas de medicamentos — e mesmo nelas, esse é
0 unico tipo de mobilidade encontrado. Nas demais areas da instituic 8o, nem mesmo
essa mobilidade é observada. O pesquisador faz seu Mestrado, Doutorado, POs-
doutorado e vira pesquisador da institui¢ ao ou, entdo, de outra instituic &0, mas ndo passa
para a industria.

Um pouco desse comportamento pode talvez ser explicado pelos fatores culturais
mencionados no quesito anterior mas, como disse um entrevistado, a demanda da
inddstria por esses profissionais no Pai s também pode ser responsabilizada, ja que a
inddstria farmacé utica desenvolve seus novos produtos nas suas matrizes e/ou nos centros
de pesquisa no exterior.

Em um outro caso estudado, da EMBRAPA, foi observada uma situagao similar a
da Fiocruz, ou seja, pesquisadores que fazem a sua carreira internamente e passam para
a ponta produtiva da instituic&o, ou pesquisadores ja vinculados a pesquisas com a
EMBRAPA, que passam, por concurso, a fazer parte dos quadros da empresa. Ainda
assim cabe ressaltar que a EMBRAPA é uma instituic &0 basicamente de pesquisa, e que,
em seu caso particular, o produto € uma consequéncia direta da mesma. N&o se trata de
uma empresa de capital aberto voltada para o lucro através do melhoramento agri cola.

» Mercado de Venture Capital

As novas empresas de Biotecnologia nascem nas universidades e nos centros de
pesquisa, a partir de descobertas de pesquisadores, que véem nelas a possibilidade de
criar um negdcio inovador e lucrativo. Na esmagadora maioria dos casos, os fundos
proprios do pesquisador sdo insuficientes para que se monte a nova empresa com
equipamentos, pessoal e verbas para a continuidade das pesquisas. Assim, ha uma forte
dependéncia de investimentos de risco.

Diferentemente de setores como a tecnologia da informag &o, em que um grupo de
desenvolvedores de software pode criar um excelente novo produto “na garagem de casa”
e comercializa-lo para gerar receitas, na Biotecnologia o investimento inicial necessario €
muito grande e, sem ele, ndo ha producgao (Robbins-Roth, 2000).
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No Brasil, no entanto, essa forma de financiamento ainda parece ser desconhecida
da comunidade da area de Biotecnologia, como pode ser visto no fato de 5 respondentes
terem deixado em branco esse quesito. A nota dada ao Pai s nesse quesito por aqueles
que se julgaram aptos a dar nota foi 2,0, com apenas duas notas 4.

Segundo os entrevistados, o Venture Capital ainda é muito embrionario no Pai s de
uma forma geral, mas encontra um grave empecilho na area particular da Biotecnologia:
a legislagdo. Segundo eles, sem que as regras do jogo estejam bem definidas, ndo é
possi vel para o investidor, que ja assume o risco do negodcio sem conhecé-lo, assumir
outro risco.

Foram citadas a lei de Biodiversidade, a lei sobre patentes de produtos
biotecnoldgicos e a regulamentacdo sobre o funcionamento de empresas de base
biotecnoldgica, principalmente as que lidam com OGMs como as mais indefinidas no
setor. Um dos entrevistados chegou a citar o fato de que “no Brasil, encontram-se
especialista para tudo o que se quiser, mas ndo ha um sequer na area de patentes
biotecnoldgicas”.

Na outra ponta, 0os pesquisadores e 0s estudantes mostraram preocupag¢ao com o
fato de a (pequena) oferta de capital de risco ficar restrita ao eixo Rio — Sdo Paulo.
Apesar da pouca oferta, foi também notada que a demanda por esse tipo de
investimentos ainda € muito pequena.

* Atuacao do Governo em Difusdo de Tecnologias

A difusdo € o processo pelo qual uma inovacdo € comunicada através de
determinados canais no tempo, pelos membros de um sistema social especi fico (Rogers,
1995).

A Biotecnologia tem uma forte dependéncia da pesquisa basica e, com isso, seu

sucesso em determinado pai s esta fortemente ligado a poli tica do mesmo de geracéo e
difusdo de ciéncia. Adicionalmente, a Biotecnologia per se nao gera produtos, mas
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formas de produ¢cdo ou processos, 0 que mais uma vez a coloca a mercé da poli tica
interna da na¢ao de difusdo de tecnologias para obter sucesso.

Este quesito gerou alguma polémica nas entrevistas (além de comentarios nos
questionarios), gerando uma nota final 2,4. Os setores de agronegocios e farmacé utico
foram indicados como apresentando diferentes comportamentos.

No primeiro caso, do setor agropecuario, a difusdo € feita constantemente e com
bastante eficiéncia. A EMBRAPA desenvolve continuamente sementes melhoradas e
adaptadas a microclimas locais, e coloca a disposicdo dos agricultores as novas
variedades. Existe ainda a pesquisa de novas sementes por encomendas especi ficas de
agricultores. Essa percep¢ao é compartilhada por todos os entrevistados que comentam o
assunto mais a fundo e citada em alguns questionarios.

No caso do setor farmacé utico, um dos entrevistados apontou que a Fiocruz realiza
ativamente a difusdo de novas tecnologias, mas ndo como poli tica institucional. No seu
caso especi fico, existem o PDTS e o PDTSP (Programas de Difusdo de Tecnologias para o
SUS e de Saude Publica, respectivamente), em fases iniciais de implantacdo e
desenvolvimento. A primeira rede de difusdo implementada é a rede de dengue, com
transferéncia de metodologias de preven¢gao, combate e tratamento por todo o territério
nacional.

Onde existe a maior difusdo de tecnologias em satude é no ambito do ensino, pois
esse trabalho ja € elaborado e efetuado em rede, mas da-se quase exclusivamente para
novas metodologias e processos.

e Acumula¢ao de Tecnologia em Setores Correlatos

Novamente, neste quesito, houve uma clara disting &0 entre o setor agropecuario e
0 setor farmacéutico, tanto nas entrevistas como em comentarios extrai dos dos
questionarios. Apesar de a nota deste quesito ter sido bastante alta (3,0), poder-se-ia
dizer que a Agropecuaria tinha muito mais conhecimento acumulado que a Saude. Em
diversos questionarios, a EMBRAPA foi mencionada como elemento que alavancava a
Biotecnologia nacional.
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O caso especi fico do Projeto Genoma Brasileiro foi mencionado por quase todos
os entrevistados. Como modelo de geracdo de conhecimento e treinamento de recursos
humanos, ele foi extremamente elogiado, sendo inclusive citado que a curva de acumulo
de sequéncias desse projeto superou o da Celera, empresa de capital aberto norte-
americana que concorreu com o projeto genoma mundial.

Um dos entrevistados mencionou, contudo, que esse acumulo estava na pesquisa
béasica, e ndo em tecnologias aplicadas, ou dentro da industria, em processos produtivos.
Novamente, retornou-se ao ponto de que, na pesquisa basica, o Brasil estaria bem e que
o problema se localizava na passagem desse conhecimento para o desenvolvimento
tecnologico.

Outro entrevistado questionou a quantidade de projetos genomas das mais
diversas espécies, alguns com apelo econdmico questionavel. Segundo ele, seria mais util
para o Pai s se desenvolverem o0s estudos de um nimero menor de organismos, mais
importantes economicamente, dando passos na direcdo do proteoma e do genoma
funcional. Isso habilitaria os pesquisadores brasileiros em novas tecnologias e chegaria
mais proximo de aplicac 6es finais de interesse econdémico, ou seja, produtos no mercado.
Como exemplo, ele citou 0 genoma da cana de agucar, que poderia ser levado mais a
frente, e apoiar estudos para melhoria dos cultivares e desenvolvimento de defensivos
agri colas de base genética para combate a pragas.

 Colaborac¢ao de Empresa com Instituic des de Pesquisa

A inovacao industrial depende da complexa correla¢c&o entre pesquisa basica e
pesquisa e desenvolvimento aplicadas ao mercado. Entretanto, essa integragdo nao
ocorre automaticamente, e a eficiente transmissdo dos dados de pesquisa basica para a
inddastria final é fator-chave de sucesso. Na Biotecnologia, por depender fortemente da
pesquisa basica (gerada, via de regra, em universidades), pode-se notar que o processo
de inovagao tem lugar entre instituic des e nao dentro de instituic es, como grande parte
dos setores industriais (McMillan et al., 2000).
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A industria de Biotecnologia € um novo setor de desenvolvimento exponencial, que
deve ter influéncia ainda maior do setor publico de pesquisa. A estrutura do setor é
fortemente baseada em pequenas empresas ligadas por fortes lagos com universidades,
sendo, em sua maioria, de propriedade de professores e pesquisadores sai dos das
mesmas (McMillan et al, 2000).

Neste quesito, apesar de a literatura mostrar que a colaboragdo universidade-
industria & fundamental, o Brasil ndo estd bem classificado. Com média 2,1, o senso
comum € de que as duas pontas ndo dialogam, gerando um empecilho para o
desenvolvimento da Biotecnologia. Novamente, cita-se o fato de o parque industrial
biotecnoldgico é muito reduzido e, por isso, 0 julgamento torna-se difi cil.

Os entrevistados mostraram uma visao melhor da colaboragao entre pesquisa e
producédo, dizendo, contudo, que ainda ha muito a melhorar. Mais uma vez, foi
levantada a questdo de a EMBRAPA estar ligada proximamente ao produtor rural, e esse
aspecto foi considerado muito positivo para a melhoria tanto das pesquisas com de
nossos produtos agri colas.

Um dos entrevistados citou o exemplo da Fiocruz, em que ha colaborag &o intensa,
quando consideradas as unidades de BioManguinhos e FarManguinhos. Laboratorios
privados procuram essas unidades para realizar as etapas finais de desenvolvimento de
drogas. Existem, no caso, dois modelos de cooperag o, um por desejo da industria local,
que procura por melhoramento de processos, e outro por desejo da Fiocruz, que,
seguindo a poli tica governamental quer substituir a importagao de drogas de alto custo,
pela produ¢ o de genéricos nacionais.

E citado também o fato de que as pequenas (e poucas) empresas start-ups,
formadas por professores sai dos de universidades, manté m uma rela¢ao de colaborac &o
de pesquisa, ja que esses professores sustentam a sua posi¢ao dentro da instituicdo de
pesquisa, continuando, portanto, as suas pesquisas e levando-as para dentro das suas
empresas. Questiona-se se essa pratica pode ser verdadeiramente considerada como
mecanismo de colaboragao.
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» Cooperag ao entre Empresas de Pesquisa e Desenvolvimento

Em indUstrias tecnologicamente avang adas, a ldégica organizacional vem mudando.
Ao invés da visdo da empresa como um vei culo para processar informacdes, tomar
decisbGes e resolver problemas, as suas competéncias centrais estdo se voltando para a
procura e para a cria¢ ao de conhecimento. Em industrias mais competitivas, a competi¢ 8o
¢ vista, agora, como uma corrida pelo aprendizado.

Por esses motivos, a colabora¢cdo entre organiza¢8es tem crescido nos Ultimos
anos, principalmente em setores como o da Biotecnologia, sejam elas empresas,
universidades ou outras.

Apesar de a inovagdo levar a empresa a novos campos e areas da ciéncia, as
inovac 6es da empresa geralmente se restringem ao paradigma tecnoldgico ja existente na
mesma. Apesar de varios estudos mostrarem que aquisi¢c ao externa ndo substitui pesquisa
desenvolvida internamente, muitas firmas ndo se utilizam do recrutamento de pessoal
qualificado como o primeiro passo para gerar capacidade — ao contrario, 0 primeiro
movimento parece ser feito, na maioria das vezes, no sentido de formar joint ventures ou
adquirir pequenas firmas (Senker, 1996).

Muitas pequenas empresas de Biotecnologia se associam a gigantes farmacé uticas
e qui micas, como forma de subsidiar um crescimento sustentavel, em troca de liberag&o
de novas tecnologias. O modelo vigente sugere que aliangas bem feitas sdo tdo ou mais
importantes que o desenvolvimento imediato de novas tecnologias. Além do mais, 0
caminho trilhado por pequenas empresas e gigantes estabelecidas parece tender a um
encontro, com as pequenas gerando novas possibilidades e as grandes financiando
estudos, devido a sua incapacidade de se adaptarem internamente as constantes
mudanc as requeridas pelo negocio da Biotecnologia (Senker, 1996).

Cooperagdes entre empresas em P&D dentro da Biotecnologia pode ser uma

rela¢ &o simbidtica, ou do tipo ganha-ganha, mesmo que uma delas ndo seja diretamente
ligada a atividade biotecnoldgica.
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Um bom exemplo desse tipo de relacdo € o da industria farmacéutica norte-
americana, cuja forte tradicdo de P&D demanda da industria de instrumentos uma maior
qualidade e precisdo de seus produtos. Com isso, a industria de instrumentos esta sempre
dando passos a frente em qualidade, enquanto a indastria farmacé utica ganha eficiéncia
e ferramentas mais modernas de pesquisa (Shan et al, 1994).

No Brasil, devido ao fato de a industria Biotecnolégica ser ainda bastante
incipiente e recente, torna-se difi cil fazer um diagndstico da coopera¢ao entre empresas.
Isso pode ser observado no fato de quatro dos respondentes dos questionarios ndo terem
dado nota para o quesito, bem como o de alguns questionarios recebidos atribui rem uma
nota neste quesito no sentido de estar avaliando a situacdo da colaboragcdo entre
empresas no Pai s em geral, e ndo das suas empresas de Biotecnologia. Levando-se isto
em conta, a nota 2,0 obtida neste quesito pode ser considerada de pouca significancia
para uma interpreta¢ ao da realidade nacional.

Mesmo nas entrevistas, o assunto foi pouco discutido, pelos mesmos motivos
apresentados acima. Aparentemente, ndo ha (ou ha muito pouca) colabora¢édo entre
empresas no setor.

O caso que pode fugir & conclusdo acima € o de empresas start-ups incubadas em
uma mesma incubadora de empresas (e.g. Fundagao Bio-Minas e Fundag &o BioRio), em
que existe alguma colabora¢ao, mas ndo no ni vel cienti fico e tecnoldgico; no entanto,
mesmo nesse caso particular, o nimero de incubadas nesses polos ainda € muito baixo.

Utiliza¢ ao Estratégica de Tecnologia Estrangeira

Os entrevistados, em sua maioria, mostraram desconhecer casos praticos de
utilizac 8o estratégica de tecnologias no setor produtivo. Em pesquisa, entretanto, todos
apontaram a constante busca de pesquisadores por novas metodologias, e o fato de
diversos alunos de Doutorado irem a cada ano para o exterior para serem treinados em
novos métodos e aparelhos cienti ficos.

Um dos entrevistados citou as bolsas de “doutorado sandui che” no exterior como a
principal demonstra¢ o de utiliza¢c ao estratégica de novas tecnologias. Novamente, essa
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transferéncia de conhecimento se aplicou apenas no campo de pesquisa, vindo a ser
utilizada pelo setor produtivo apenas nos casos de empresas start-ups iniciadas pelo
proprio estudante ou por seu professor. Outro entrevistado alegou a utilizacdo de
tecnologias estrangeiras para a producdo e desenvolvimento de novas vacinas pela
Fiocruz, esta sim uma utiliza¢ &o no setor produtivo de novas tecnologias.

* Pontos fortes e fracos da Biotecnologia no Brasil

Com a andlise das respostas obtidas e das entrevistas, pode-se comecar a
responder a pergunta feita originalmente por este trabalho: quais sdo os pontos fortes e os
pontos fracos para o0 desenvolvimento de um sistema nacional de inovagcdo em
biotecnologia forte e em condic¢ 6es de competir com os produtos do resto do mundo ?

Primeiramente, pode-se dizer que, de acordo com as respostas obtidas, esta-se
bem longe dos pai ses que disputam a ponteira em desenvolvimento biotecnoldgico. Em
nenhum dos quesitos analisados o Pai s obteve uma nota final 6tima ou boa. A melhor
nota obtida foi 3,2, pouco acima de regular (3).

No entanto, parecem existir aspectos positivos do estado atual do Pai s. A tradigcéao
cienti fica € um ponto a favor do desenvolvimento de novas tecnologias e processos.
Aliado a isso, este trabalho mostra que o financiamento para a pesquisa de base vai bem,
apesar de estar aguém do desejado pela comunidade cienti fica. Dessa forma, aliando
formacao de recursos humanos e financiamento a pesquisa, tem-se uma geracao de
conhecimento interna forte, que é a sustenta¢ &o para todo o sistema de inovag ao.

A situacao atual da agricultura no Pai s também mereceu destague em diversas
entrevistas e comentarios em questionarios. O sistema formado pelas universidades, a
EMBRAPA e a difusdo para o produtor, foi aprovado pelo pablico respondente. Desde a
geracdo de conhecimento nessa area, passando pela geragdo de novos cultivos e
sementes e a difusdo das mesmas para o plantio, a cadeia produtiva parece funcionar de
forma virtuosa.

Como problemas apontados, registrou-se a falta de constancia no financiamento a
pesquisa, 0 aspecto cultural do pesquisador que raramente se aventura numa jornada
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empresarial, a dificuldade de se encontrar financiamento por etapas finais de
desenvolvimento de produto e de empresas start up, a legisla¢ao em vigor, a falta de uma
poli tica especi fica de difusdo de tecnologias na area de saude, a nao-orientacao
comercial das instituic 8es de pesquisa e a falta de mobilidade da méo de obra entre a
universidade e o setor produtivo.

6.  PRINCIPAIS PROBLEMAS LEVANTADOS PELA ANALISE: VENTURE CAPITAL E
LEGISLACAO

Como mencionado anteriormente, um grande numero de problemas foi
identificado neste trabalho, muitos deles circunstanciais, como a descontinuidade no
financiamento publico a pesquisa, alguns de impacto apenas em determinadas atividades,
como a falta de uma poli tica especi fica de difusdo de tecnologias na area de saude.

Todavia, alguns problemas levantados se mostraram mais relevantes e com maior
potencial para emperrar o sistema. O primeiro deles foi a questdo cultural dos
pesquisadores brasileiros, que apresentam uma quase aversao ao setor produtivo de uma
forma geral e a industria em particular. Esse problema cultural ja foi detectado em um
estudo de Senker (Senker, 1996), no Reino Unido. O mesmo problema de
distanciamento do pesquisador para a indastria foi notado e, enquanto um boom de
novas empresas de biotecnologia surgia nos EUA, nenhuma apareceu na Gra-Bretanha.
Apenas ap0s uma forte agao do governo incentivando a forma¢&o de empresas, surgiu a
primeira empresa de biotecnologia nascida da universidade naquele pai s.

Como maiores obstaculos ao desenvolvimento de novas empresas de
biotecnologia, aparecem (i) a questdo do financiamento a empresa start up, que
tradicionalmente, no mundo, se da sob a forma de venture capital (Robbins-Roth, 2000;
Senker, 1996) e (ii) a legisla¢g &0 ainda indefinida no Pai s. Esses dois problemas, a seguir
apresentados mais detalhadamente, merecem atenc &o especial.

6.1  Venture Capital

6.1.1 Empresas de Base Tecnoldgica e a Necessidade de Venture Capital
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Os mecanismos de financiamento tradicionais disponibilizados pelas instituic 6es
financeiras ndo sdo os mais apropriados para empresas de base tecnoldgica. Isso ocorre
devido a natureza arriscada das atividades que envolvem intensos investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento e do perfil dos criadores de empresas de base tecnoldgica,
que, quase sempre, ndo possuem ativos reais para oferecer como garantia aos
empreéstimos.

O capital de risco, além de ndo exigir garantias reais, € importante porque o
retorno dos investidores € dependente do crescimento e lucratividade da empresa em
questdo, ao contrario do crédito tradicional, no qual o credor possui direitos legais em
termos de juros e amortiza¢ao, independentemente do sucesso ou fracasso do negaocio.
Além disso, tal mecanismo de financiamento difere do das outras fontes tradicionais
porque propicia capital de longo prazo, além de oferecer suporte gerencial e
administrativo (British Venture Capital Association, 2000).

6.1.2 O Mercado de Venture Capital no Brasil

O ini cio do financiamento, através de capital de risco no Brasil, se deu na década
de 70, destacando-se duas institui¢ 6es publicas — o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) — e algumas
empresas do setor privado. (Gorgulho 1997).

E possi vel identificar uma série de fatores, sistémicos e conjunturais, que
dificultaram, ou ainda dificultam, o desenvolvimento do capital de risco no pai s, (para
uma analise desses fatores, ver Gorgulho, 1997; Guimaraes, 1992 e ANPROTEC, 1999).

O apoio do BNDES, através da sua subsidiaria BNDES-Participac 6es (BNDESPAR),
€ uma das experiéncias pioneiras no Brasil em termos de financiamento do processo de
inovacg ao por capital de risco. Especialmente nos casos das pequenas e médias empresas,
0 apoio € relativamente recente (a partir de 1988) por intermédio do Programa de
Capitaliza¢cdo de Empresas de Base Tecnoldgica (CONTEC) (Gorgulho, 1997). Segundo
o BNDES, até 0 31/12/2000, as empresas do setor de Biotecnologia ja tinham levantado,
através do CONTEC, US$ 5,06 milhdes, ou 11,5% dos investimentos totais do programa,
num total de cinco empresas apoiadas.
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Atualmente, o maior programa de difusédo de Venture Capital no Pai s € o Projeto
Inovar, do Ministério a Ciéncia e Tecnologia, com as suas diversas atividades,
principalmente os Venture Foruns, organizados pela FINEP, que ja levaram quase uma
centena de empresas a serem apresentadas a investidores de risco dentre as quais cinco
atuando na area de Biotecnologia (Portal, 2002).

6.1.3 As empresas de Biotecnologia e o Venture Capital

Como ja esta dito anteriormente, para uma empresa de Biotecnologia crescer, sdo
necessarios geralmente diversas rodadas de investimentos, em valores cada vez maiores,
ndo raramente passando dos 30 milhdes de dolares (Robbins-Roth, 2000).

O grande aporte de recursos pode ser explicado pelo fato de a grande maioria de
empresas biotecnoldgicas nos EUA estarem voltadas para o desenvolvimento de novos
medicamentos, 0 que implica a necessidade de aprova¢éao apos todo o processo legal
que o FDA exige. Esse processo € longo e consome muitos recursos.

Torna-se evidente, portanto, que o empreendedor dificilmente dispora de recursos
proprios suficientes para passar pelo funil do desenvolvimento de uma nova droga.
Como a industria farmacéutica nacional € bastante limitada, e o desenvolvimento de
novas drogas é feito, via de regra, no exterior, estas também ndo possuem capacidade
financeira para subsidiar os gastos necessarios. A alternativa para 0s potenciais
empreendedores entdo € o crédito financeiro tradicional.

As financiadoras de pesquisa estatais ndo possuem mecanismos adequados a esse
tipo de empreendimento, em que a empresa ndo possui garantias para apresentar nos
contratos, fechando mais uma porta ao empreendedor. O prazo de investimento e 0
volume de recursos também inviabilizam a contratacdo de empréstimos bancarios,
restando apenas, como op¢ao, o investidor de risco.

Pode-se notar, por este quadro, a dependéncia do desenvolvimento da
Biotecnologia do Pai s ao desenvolvimento de mecanismos de financiamento de longo
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prazo, sem garantias reais por parte do Governo, ou ao crescimento e consolida¢cao da
indastria de Venture Capital, alternativa mais facti vel num curto espag o de tempo.

6.2 A Legislacao Brasileira acerca da Biotecnologia

O outro grande problema apontado pelos entrevistados, principalmente pelos
profissionais ligados a industria e pelos capitalistas de risco, é a questdo da falta de
clareza de uma legislac&o para a area de Biotecnologia. As leis que existem, segundo
eles, ou sdo omissas quanto as possibilidades de se desenvolverem produtos
biotecnoldgicos, ou deixam margem a interpretac 8es, podendo vir a ser alteradas de
acordo com o desenvolvimento futuro da Biotecnologia no Pai s e no exterior.

Os principais pontos em questdo quando se discute a legislagdo acerca da
Biotecnologia sdo os seguintes:

* a lei de patentes, que presumivelmente protege os direitos do inventor de
um novo produto ou processo e que é fundamental para garantir a lucratividade de
qualquer empreendimento em Biotecnologia, pois uma vez gerada uma droga ou
uma nova célula, esta pode ser facilmente replicavel;

» a lei de Biodiversidade, que, a partir da conferéncia Rio-92, passou a
determinar que o patriménio genético localizado em cada pai s fosse propriedade
daquela nac&o. Essa lei e as suas regulamentac des internas té m implicag &es diretas
nas possibilidades de se explorar a Biotecnologia no Brasil; e

* a lei de Biosseguranga, que impde limites a manipulagdo de organismos
vivos, bem como a forma de se manipula-los e a competéncia de quem os
manipula.

Mesmo nos pai ses mais desenvolvidos, a legisla¢cao acerca de produtos oriundos
de modificag 6es biotecnologicas ainda € assunto polé mico. Enquanto os pai ses europeus
apresentam regulamentacdo sobre GMO (organismos geneticamente modificados)
dirigidas pelo processo, no Japdo e nos EUA, percebe-se uma preocupa¢do com a
regulamentac 8o dirigida pelo produto. A rotulagem de produtos transgénicos também
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ainda é bastante controversa, resultando em uma divisdo entre EUA e Europa (Chen e
McDermott, 1998).

Com relagéao as poli ticas de regulamentagcao, percebe-se que todos os pai ses
parecem se preocupar com 0s potenciais riscos da Biotecnologia, tendo o NIH —dos EUA
— iniciado o processo de regulamentagdo do setor preocupado com essa variavel. No
entanto, a diferenciagdo entre regulamentacao por produto ou por processo é bastante
ni tida, principalmente entre EUA e Alemanha. Alguns pai ses criaram legislacdes
especi ficas para a area de Biotecnologia, enquanto outros basearam a regulamentagao
do setor em setores existentes, por adaptacdes de leis pré-existentes. O rigor das leis
parece estar diretamente ligado a percep¢ao publica da questdo biotecnoldgica, estando
a Alemanha no extremo maximo de rigor. Com relagcdo a propriedade intelectual,
diferencas gritantes também podem ser observadas, com implicac &es diretas sobre a
estrutura da industria, as suas possibilidades e o seu crescimento. A mais controversa das
questdes € o0 da patenteabilidade de formas de vida. Os microorganismos Sao
patenteaveis em todos os pai ses estudados, mas animais transgénicos o sS40 apenas nos
EUA e Japdo. Outro lado da questdo € a relevancia da opinido publica nas decisdes, a
qual € muito forte na Europa, onde “patentes ndo devem ser garantidas se seu uso for
contrario a ordem publica e a moral” (Chen e McDermott, 1998).

Outra questdo amplamente discutida que merece especial atengdo por parte de
pai ses ricos em biodiversidade, como é o caso do Brasil, € 0 uso do patriménio genético
presente em seus territérios. Fazem-se necessarios uma legislacao especi fica bastante
ri gida e um controle severo sobre a explora¢cdo e uso da biodiversidade brasileira, sob
pena de se perder toda a sua riqueza genética para pai ses que largaram na frente na
corrida biotecnoldgica.

Em consulta a especialistas da area, ficou claro que essas leis davam margem a
interpretac 6es diversas. Sem se querer estender numa tese juri dica, pode-se afirmar que
existem duas linhas principais de pensamento que representam o0s que defendem o
patenteamento de basicamente todas as novas moléculas e organismos gerados em
laboratdrio e os que entendem que eles ndo sao patenteaveis.
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Como foi citado por um dos entrevistados, responsavel por um fundo de
investimentos que aguarda um posicionamento do Governo sobre a legislagdo para o
setor, “...entrar em um jogo onde 0 risco € inerente ao processo € o que nds fazemos. No
entanto, entrar num jogo onde as regras sdo duvidosas e podem mudar a qualquer
momento, iSso nao é risco, é loucura.”

7 CONCLUSAO

Para formadores de poli ticas, uma compreensdo do SNI pode ajudar a identificar
pontos de alavancagem para potencializar o desempenho inovador e a competitividade
total. Os pai ses diferem na maneira pela qual os fluxos do conhecimento sédo
estruturados e na importancia relativa de tipos diferentes de instituic 6es, de atores e de
enlaces para seus sistemas de produgao respectivos. Nao ha nenhuma duvida que ha
pai ses em que as intera¢ des institucionais ocorrem mais facilmente do que em outros.
Poli ticas estruturais que se referem a regulamentos, impostos, financiamento, competi¢c &o
e propriedade intelectual podem facilitar ou obstruir os varios tipos de interacdes e 0
proprio fluxo do conhecimento.

No caso especi fico da Biotecnologia, como ja se viu, o papel do formador de
poli ticas passou a ser fundamental. Devido a grande dependéncia da difuséo tecnolégica
nessa area, principalmente no sentido universidade/instituic 6es de pesquisa — indastria —
mercado, a atua¢ao do governo na regulamentac &o das relag des entre 0s setores passou
a ser um fator decisivo de sucesso do processo.

Os problemas diagnosticados relacionados a legislagao e financiamento de start-
ups e pequenas e médias empresas tém solu¢ do viavel no médio prazo, necessitando de
vontade poli tica de legisladores e governantes.

O problema mais difi cil de se resolver diagnosticado nesta pesquisa € o de carater
cultural, portanto solucionavel apenas a longo prazo, através da mudancg a de mentalidade
de pesquisadores e, de certa forma, da populagdo em geral. Essa mudancga se deu entre
gerac des e nunca em apenas um salto.
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No entanto, ja foram tomadas algumas medidas a fim de se vencer o obstaculo da
orientacdo comercial da pesquisa no Pai s, como a discussdo da Lei de Inovacéo e a
preocupacdo de algumas universidades em assegurar seus direitos sobre pesquisas
desenvolvidas em seus laboratorios, atraves de uma poli tica de protecdo patentaria
através de seus pesquisadores.

Uma questdo levantada durante algumas entrevistas refere-se ao fato de a
estrutura cienti fica e tecnolégica do Pai s estar baseada na comunidade cienti fica
brasileira. Atualmente, o apoio a pesquisa é dado quase exclusivamente pelo Governo
federal, através do CNPqg, CAPES e Finep, e pelos governos estaduais, através das
Fundagdes de Amparo a Pesquisa locais, as FAPs. Exceto a Finep, esses Orgaos sao
normalmente geridos por pessoas oriundas da comunidade cienti fica, defensores,
portanto, de seu status quo. Ora, se 0 aporte de verbas para a pesquisa aplicada é
deficiente, mas quem determina para aonde vao as verbas sdo pessoas ligadas a pesquisa
béasica, tem-se um ci rculo vicioso de difi cil solu¢éao.

Com o advento da Lei de Inovagédo ja citada e dos Fundos Setoriais como forma
de financiamento da pesquisa no Pais (os Fundos, por serem constitui dos por
contribui¢ 8es das empresas sobre seu lucro, voltam para a pesquisa nas universidades na
etapa aplicada, ou seja, por pesquisas induzidas pela demanda das empresas), o quadro
pode comecgar a se alterar.

Como alternativa ao financiamento da “ciéncia pela ciéncia”’, como vem
ocorrendo historicamente no Pai s, poderiam ser adotados planos de trabalho com
objetivos bem definidos, economicamente importantes, que impactassem de alguma
forma as importagcdes e/ou exportacfes do Pais. Um exemplo bem sucedido de
planejamento para esse tipo de acdo se deu na | ndia, com a cultura de cardamomo
(Mehra, 2000).

O cardamomo é uma especiaria produzida e exportada pela | ndia desde antes de
se tornar uma coldnia inglesa. Bastante apreciada pela culinaria local e pelos europeus
assim que o descobriram, sempre foi um dos produtos de maior interesse econdmico do
pai s, ocupando uma area cultivada de 72000ha nos anos 90, ap6s um pico de 82000ha
plantados durante a década de 80. No entanto, apds a segunda guerra mundial, o
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cardamomo passou a ser plantado e vendido também na Guatemala, Sri Lanka,
Tanzania, Nova Guiné, Costa Rica e El Salvador.

A produtividade da planta indiana atingia de 50 a 70 kg/ha até a década de 90,
enquanto a produtividade guatemalteca chegava a 250/300 kg/ha. O Governo, entao,
elaborou um plano de desenvolvimento de cultura de tecidos vegetais (uma técnica
biotecnoldégica moderna). Uma empresa indiana se interessou pelo projeto e, ap0s um
ano de pesquisas, essa nova variedade atingia marcas de atée 610kg/ha. O Governo
criou, entdo, um plano de subsi dio ao agricultor para que o novo cultivo fosse adotado,
através de financiamentos dos explantes e de incentivos para a compra de defensivos e de
adubos.

Esse caso € um belo exemplo de como esfor¢os alinhados a um objetivo podem
dar resultados ndo s6 pontuais como em toda a economia de um pais. Além do
cardamomo, foi gerada competéncia na industria local para manuseio de tecido vegetal,
0 que pdOde ser aproveitado para outras culturas, além de criar um primeiro exemplo de
programa de a¢ao, que possibilitou uma aceita¢ao mais facil de novas a¢des em outras
areas da agricultura indiana, e fortalecer uma empresa local, 0 que gerou empregos
qualificados, produziu um novo produto de interesse mundial e serviu de exemplo para
outros empreendedores se langcarem na indastria biotecnolégica, como um caso de
sucesso.

Disso se conclui, portanto, que os formadores de poli tica, a fim de desenvolver a
Biotecnologia no pai s, devem

» trabalhar em torno da regulamentacdo do setor, a fim de possibilitar a
atrac 8o de novos investimentos;

» desenvolver novos mecanismos de financiamento adequados a uma
indastria do conhecimento e com prazos de maturag o bastante longos;

e criar programas focados em problemas reais do Pais, procurando
desenvolver as solu¢cbes em casa, com competéncias e empresas brasileiras,
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adquirindo, quando necessario, tecnologia estrangeira para possibilitar o nascer de
uma tecnologia nacional.

8 SUGESTCES PARA NOVAS PESQUISAS

O objetivo deste trabalho foi o de analisar o Sistema Brasileiro de Inovacao em
Biotecnologia, através do método opinativo. Com o0s comentarios recolhidos de
especialistas dos diversos atores desse sistema, notaram-se 0s principais problemas e os
aspectos bem desenvolvidos no Pai s que possam vir a alavancar o desenvolvimento futuro
de uma Biotecnologia brasileira.

No entanto, esse levantamento € bastante geral e, para se ter uma melhor nog&ao
de acOes pontuais a serem tomadas em cada quesito do modelo analisado neste
trabalho, novas pesquisas devem ser iniciadas, com objetivos especi ficos, o que devera
trazer respostas mais detalhadas sobre o assunto. Além do mais, essas novas pesquisas
podem ir a fundo no aspecto quantitativo da analise, ponto importante para a tomada de
decisdo que nao foi objeto de estudo no presente trabalho.

Uma primeira pesquisa que poderia ser feita seria a de se repetirem as entrevistas
em nichos especi ficos dos atores do sistema, com um maior nimero de respondentes. Por
exemplo, poderiam ser feitas entrevistas com 10 pesquisadores de cada uma das maiores
instituic des de ensino e pesquisa em areas relacionadas a Biotecnologia do Pai s (para
citar algumas, UFRJ, USP, UNICAMP, UFMG, Fiocruz, EMBRAPA). Na area industrial,
poderiam ser entrevistados os diretores de P&D das maiores industrias farmacé uticas e de
sementes do Pai s (e.g. Biobras, Valée, Singenta); na area de capital de risco, gestores de
fundos que invistam ou pretendam investir em empresas de biotecnologia.

Essa ampliacdo da base de respondentes pode indicar outros problemas nao
detectadas neste estudo, ou ainda ratificar os resultados aqui obtidos, desta vez com a
aprovac ao da maioria dos participantes do sistema.

Uma outra sugestdo para pesquisas seguintes é a de se tentar avaliar
quantitativamente cada um dos quesitos analisados no modelo de Bartholomew. Através

36



da analise de dados historicos e quantitativos em aspectos especi ficos para cada um dos
quesitos e de um trabalho estati stico dos mesmos, poder-se-a obter os pontos cri ticos em
que for preciso fazer algum investimento (quer seja financeiro, de treinamento, quer de
estruturag ao). N&o cabe aqui uma enumerag ao das possi veis medidas para identificar os
quesitos do modelo de Bartholomew. Apenas para exemplificar, sugere-se que a Tradi¢cao
Nacional de Educagao Cienti fica possa ser identificada através do nimero de alunos de
graduac o e de pos-graduac do formados por ano; do niumero de artigos publicados em
revistas de maior impacto cienti fico; do grau de retencdo de alunos na docéncia; do
numero de bolsas de estudo por ano; e diversos outros dados que podem ser coletados
junto ao MEC, CAPES, CNPq e Bases de dados de Pesquisa Bibliografica. Ja o
Financiamento Nacional para Pesquisa Basica, poderia usar valores tais como o volume
de recursos disponibilizado para pesquisa basica, programas especiais para Biotecnologia
e outros que podem ser obtidos no MCT, Finep, CNPq, FAPs etc. Como ultimo exemplo,
o Grau de Orienta¢c a0 Comercial das Institui¢ des de Pesquisa poderia utilizar o nimero de
empresas start ups formadas por professores, 0 numero de empresas em incubadoras
ligadas a universidades, niumero de patentes licenciadas pelas universidades, o nUmero de
patentes requeridas pelas institui¢c 8es e outros indicadores que podem ser obtidos junto ao
INPI, Anprotec e outras

De posse dos resultados quantitativos, um passo seguinte a ser dado, que sera
fundamental na analise de relevancia dos nimeros é comparar os i ndices obtidos com o
observado em outros pai ses, a saber os EUA, que tém atualmente o maior
desenvolvimento em Biotecnologia, o Japado e a Alemanha, que despontam como seus
maiores competidores no cenario mundial e pai ses “em desenvolvimento” ou em estagios
iniciais do desenvolvimento da Biotecnologia, como Coréia do Sul e ltalia. O fato de
Canada (The 1998..., 1998) e Australia (National Biotechnology Strategy, 2000) ja
possui rem um plano bem elaborado e discutido para um sistema nacional de
Biotecnologia os coloca como bons parametros para comparac des e ,talvez, até mesmo
como um benchmarking inicial.

Com base nos principais problemas levantados durante este trabalho, sugere-se
que se facam dois estudos logo de ini cio, a fim de se preparar estruturalmente para a
montagem de um SNI em Biotecnologia. O primeiro sera um estudo sociologico, a fim de
se entender melhor a aversdo dos pesquisadores brasileiros ao mercado — esse estudo
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deverd levar em conta aspectos culturais, comportamentais, educacionais e
antropoldgicos. O segundo estudo sera sobre a legislagc&o vigente no Pai s acerca de:
propriedade intelectual, prote¢c do de biodiversidade e biosseguranga. Com a consulta as
leis e pareceres de especialistas, ter-se-4 uma melhor no¢ao do que € necessario mudar
para possibilitar o desenvolvimento de empresas de base biotecnoldgica no Pai s.

Outro estudo importante a ser feito num futuro imediato € o de analises de
problemas que o Pais enfrenta e que possam ser solucionados com ferramentas
biotecnoldgicas — algum produto agri cola importante na economia brasileira, que tera de
ser importado, uma droga para combater uma doenca de impacto social grande na
popula¢do etc. Como no caso indiano, este estudo podera possibilitar a criagdo de um
programa especial ndo so para resolver o problema detectado, mas também para gerar
competéncias cienti ficas e administrativas para a forma¢ao de redes de desenvolvimento
biotecnoldgico no Pai s.

Uma vez realizados esses estudos, pode-se pensar em dispor de um sistema
nacional de inovagcdo em biotecnologia voltado para a capacidade instalada no Pai s,
apoiada em seus pontos fortes, tentando vencer os obstaculos existentes com o maior
retorno possi vel para cada real aplicado em pesquisa e desenvolvimento, no aspecto
econdmico e, principalmente, social, com gera¢ao de empregos no setor e a solu¢ao de
problemas do Pai s.
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