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POSSIVEIS CENARIOS

RESUMO

TESE DE DOUTORADO

Marcelo Gongalves do Valle

Esta tese tem por objetivo o estudo do sistema nacional de inova¢do em biotecnologia (SNIB) no
Brasil, identificando gargalos, entraves e desafios, culminando na sugestdo de acdes e politicas para seu
adensamento e consolidagdo. Para a consecugdo deste objetivo, incorporaram-se ferramentas de
prospecgdo tecnoldgica e cendrios, 0s quais constituem um aparato pervasivo para o diagndstico
situacional, monitoramento e tomada de decisdo, reduzindo conflitos quanto a percepcdes relativas ao
futuro e aprimorando a qualidade de agdes e decisdes estratégicas, contribuindo na formulagdo das
referidas prescricoes.

Para fins didaticos, o trabalho foi dividido em quatro capitulos. O primeiro analisa a abordagem
metodoldgica de sistemas de inovacdo, bem como a evolucdo histérica do sistema nacional de C&T e a
formacao do sistema de inovagao brasileiro. Adicionalmente, apontam-se os principais gargalos e entraves
a sua evolugdo. O segundo capitulo focaliza a dindmica da biotecnologia e transformacdes decorrentes da
aplicagdo de técnicas de engenharia genética, biologia molecular e celular, suscitando a necessidade de
conformagdo de novos marcos regulatérios e institucionais, trazendo consigo o recrudescimento de
debates no ambito da regulacdo da biosseguranca e direitos de propriedade intelectual. O terceiro capitulo
analisa determinados padrdes de organizac@o da biotecnologia em paises e regides como Estados Unidos,
Japao e Unido Européia, seguindo-se a andlise da evolucdo e conjuntura do SNIB no Brasil. Finalmente,
no quarto capitulo, utiliza-se a técnica de cendrios prospectivos, a partir dos quais sdo propostos quatro
possiveis desdobramentos para o desenvolvimento da biotecnologia e deste sistema no pais.

Dentre as principais conclusdes do trabalho, aponta-se a necessidade de aprimoramento, em
ambito nacional, das condicdes gerais de seu ambiente institucional, contemplando o marco regulatério
em biosseguranga, acesso a recursos genéticos e sistema de propriedade intelectual; perenizacgao,
continuidade e politicas publicas mais seletivas, que contribuam para maior vinculagdo dos atores nele
circunscritos; instituicdo de mecanismos que contribuam para o incremento do investimento publico e
privado; melhoria e desconcentragdo de condi¢des de infra-estrutura e formacdo de recursos humanos e,
por fim, criacdo de condicdes mais favordveis para o empreendedorismo privado, mediante a institui¢io
de linhas de financiamento privilegiadas, dinamiza¢do de mercados de capitais, seed money e instrumentos
de intermediacdo financeira, além de acdes que facilitem a contratagdo de profissionais especializados e a
melhoria da gestdo da propriedade intelectual.
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SCENARIOS

ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

Marcelo Gongalves do Valle

The objective of this thesis is to study the national innovation system of Biotechnology in Brazil
(SNIB). The analysis first identify bottlenecks, obstacles and challenges, and then suggest policies and
actions to be taken, by using tools like technological foresight and scenarios, whose choice is due to the
fact they constitute a more pervasive apparatus for diagnostic, monitoring and decision-making processes,
besides helping both to reduce conflicts regarding relative perceptions of the future, and to ameliorate the
quality of actions and strategic decisions.

In the first chapter, one analyses the methodological approach to innovation systems as well as the
evolution of the national S&T system through time, and the establishment of the Brazilian innovation
system, pointing out some of the main difficulties/bottlenecks and obstacles to its evolution. The second
chapter focus on the dynamics of Biotechnology together with the changes caused by the application of
techniques of Genetic Engineering, Cellular and Molecular Biology. These changes imply the necessity to
conform new regulatory and institutional marks, a process that brings intense debate about Biosafety
regulation and Intellectual Property Rights. The third chapter considers some patterns of organization
concerning Biotechnology in countries like USA, Japan and within European Union, in order to analyse
both the evolution of the SNIB and the present state of the art.

Finally, in the fourth chapter, the technique of prospective scenarios is applied in order to propose
four possible alternatives for the development of Biotechnology and the innovation system in Brazil. From
the main conclusions of this study one may recommend: the improvement of the general condition of the
system’s institutional environment, particularly concerning regulatory mark in Biosafety, access to genetic
resources and a system of intellectual property; the proposition of more sustainable and selective public
policies to strengthen interaction among actors involved in the process; the establishment of mechanisms
to increment public and private investment; the decentralization of research infra-structure and human
resources formation; and, last but not least,

The creation of better condition to private entrepreneurship, through privileged financing lines,
more dynamic capital markets, seed money and instruments for financial intermediation, not to mention
better facilities to contract experts and to improve management of intellectual property.
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Introducao

O presente trabalho evoca uma tentativa de discutir temas e inquietacdes que ja se
manifestavam desde meu ingresso no programa de Pods-Graduacdo em Mestrado do
Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica (DPCT), vinculado ao Instituto de
Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas, quais sejam, os debates relativos a
abordagem e operacionalidade do conceito de sistemas de inovagdo. Ao mesmo tempo, a
percep¢ao do crescente grau de internacionalizacdo da economia e da emergéncia de padrdes de
competitividade cada vez mais vinculados a capacidade de aprendizado e criacdo de

conhecimentos e informagdes espargiu reflexdes acerca da inser¢ao brasileira em tal contexto.

A conformagdo deste novo paradigma, que diversos autores denominam “sociedade do
conhecimento”, explicitou o papel da inovacdo técnica e organizacional como instrumentos
estratégicos, requerendo uma apreensdao mais detalhada do processo inovativo em sua dinamica,
motivacdes e causalidade. E relativamente consensual admitir que tal processo ndo se da de
maneira unilateral e linear, em que se parte da pesquisa bdsica para a aplicada, confluindo no
desenvolvimento de novos produtos e processos. Com efeito, o processo inovativo € demarcado
pela existéncia de multiplos mecanismos de interacdo, interpolacdo e feedback, envolvendo
simultaneamente a atuacdo de um conjunto de atores, organizagdes e instituicdes, interagindo e
engendrando sinergias com vistas a obter, desenvolver e partilhar conhecimentos, informacdes,

recursos € demais ativos, muitos deles tacitos e intangiveis.

Diante disto, o conceito de sistemas de inovagdo parece constituir instrumento auspicioso
na captacdo desta dinadmica, dado que o mesmo ndao presume a atividade inovativa como
fendmeno insulado as atividades de P&D realizadas no ambito de empresas ou institutos de
pesquisa, mas sim como um processo que envolve agentes multiplos e heterogéneos, dotados de
distintas competéncias, motivagdes e padrOes organizacionais. Ademais, ndo se pode
desconsiderar que a tecnologia ndo € apenas desenvolvida, mas também difundida e incorporada
na economia e na sociedade, implicando importantes mudancas organizacionais € no que se

convenciona denominar ambiente institucional.

Esta abordagem mais compreensiva do conceito de sistemas de inovacao faz com que o
mesmo seja abordado sob a égide de distintos recortes, como a andlise de sistemas nacionais de

inovagdo (Lundvall, 1988; 1992; Edquist, 1997; Lundvall et alii, 2002; Freeman 1987; 2002),



sistemas locais ou regionais (Cooke, Uranga & Etxebarria, 1998; Albagli, 1998; Cassiolato &
Lastres, 1998; 2000; Lastres & Cassiolato, 2003) e sistemas setoriais de inovagao (Suzigan, 2000;
Suzigan et alii, 2004; Malerba & Breschi, 1997; Malerba, 2002). Observa-se certa
complementaridade entre tais recortes, viabilizando estudos que coadunam dimensdes

macroanaliticas as peculiaridades e idiossincrasias locais e setoriais.

N3ao obstante as virtudes desta perspectiva sistémica, ndo se pode ignorar que 0 conceito
de sistemas de inovacdo ndo corresponde ainda a uma teoria conclusa, registrando-se grande
pluralidade de definicdes e controvérsias quanto ao escopo, atores e instituicdes nele
circunscritos. Com vistas a ordenar a andalise realizada neste trabalho, foi identificado um
conjunto de categorias analiticas para este fim, quais sejam: padroes de financiamento;

instituicbes de pesquisa e ensino; empresas; marco legal e regulatorio e politicas publicas.

O sistema nacional de inovacdo (SNI) brasileiro € fenOmeno recente, visto que o
estabelecimento de uma politica especifica para o campo da ciéncia e tecnologia é evento datado
de meados da década de 50 do ultimo século. Neste periodo configura-se no pais apenas um
sistema de C&T, na medida que inexistiam grande parte dos atores e vinculagdes usualmente
associados a um sistema de inovacdo. Este sé veio se manifestar de forma mais consolidada a

partir dos anos 90.

Este sistema de C&T esteve, em sua origem, imbricado a dindmica militar. Isto € ilustrado
pela propria criacdo do CNPq, um dos marcos iniciais desta institucionaliza¢do, que tinha como
principal atribui¢do a organizacdo de uma politica nuclear para o pais. Esta vinculacdo também se
expressa na concertacdo do Plano Estratégico de Desenvolvimento (PED) no ano de 1968, que
alcou a C&T a condicdo de elemento estratégico para viabilizar o ideal de tornar o Brasil uma

superpoténcia econdmica e militar.

A evolucdo do sistema de C&T foi possibilitada pela instituicdo de distintos mecanismos
de financiamento e politicas publicas, dentre os quais se destacam o FUNTEC, o FNDCT, os
Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PBDCT) e, mais recentemente, os
Fundos Setoriais. A partir da década de 90 se evidencia no pais a conformac¢@o de um sistema
nacional de inovagdo, marcado, em termos genéricos, por modestos niveis de investimento

publico e privado; pela baixa atuacdo das empresas no financiamento a C&T e execugdo de



atividades de P&D; restrito grau de interac@o interinstitucional; lacunas pontuais em marcos
legais e regulatorios e inconstancia e descontinuidade de acdes e politicas publicas,

comprometendo a densidade e organicidade de seu ambiente institucional.

A dimensdo e peculiaridades existentes no sistema nacional de inovacdo inviabilizam,
contudo, uma andlise genérica de sua conjuntura e perspectivas, ocasionando a necessidade de
uma andlise mais circunscrita e particularizada. Em vista disso, optou-se pela analise do sistema

nacional de inovagdo em biotecnologia.

A biotecnologia pode ser sumariamente definida como um conjunto de técnicas
habilitadoras (enabling technologies) de base bioldgica com perspectiva de aplicacdo em
multiplos setores da economia e sociedade. Seu carater pervasivo € perceptivel em raziao do vasto
espectro de técnicas e procedimentos — a maioria deles fortemente baseados em ci€ncia — nela
empregados, que abrangem distintas areas do conhecimento humano, tais como a microbiologia,
engenharia quimica, biologia molecular, fisiologia, imunologia e genética, revestindo a
biotecnologia de um cardter fortemente interdisciplinar, conjugando um “bloco de
conhecimentos” (building block) que combina protocolos de pesquisa ja existentes com novos
procedimentos cientificos derivados de diferentes disciplinas, dentre as quais se destacam a
bioquimica, biologia molecular e, mais recentemente, a biologia celular (Fonseca, Silveira &

Salles-Filho, 1999).

A importancia da biotecnologia no contexto mundial € ilustrada pela geracio de receitas
anuais estimadas em US$ 35 bilhdes e pela existéncia de mais de 4 mil empresas, que respondem
por cerca de 190 mil postos diretos de trabalho (Silveira & Borges, 2004). No que concerne as
questdes técnico-cientificas, estes autores sustentam que o investimento anual em P&D € bastante
elevado se comparado a outros segmentos, chegando a quase metade de seu faturamento,
perfazendo o montante de US$ 16 bilhdes/ano. A emergéncia de técnicas de engenharia genética
e DNA recombinante abriram a possibilidade de ampla utilizacdo da gendmica, protedmica e
metabolomica em segmentos dispares como saide humana e animal, agricultura, cosméticos e
outros. Especula-se que com a evolugdo dos conhecimentos neste campo, a biotecnologia poderia
se converter em um novo paradigma técnico-econdmico, a exemplo do que se verificou em

segmentos como a microinformética e novas tecnologias de informagao e comunicacao.



A anélise da biotecnologia sob uma perspectiva sist€émica é também favorecida por sua
natureza interdisciplinar e forte imbricacio ao conhecimento cientifico fronteirico, que tém
estimulado em todo o mundo a formacgdo de arranjos cooperativos de pesquisa, tais como redes,
clusters e sistemas locais de inovacdo. A concertacdo destes arranjos permite o equacionamento
de um conjunto de demandas necessdrias ao desenvolvimento da biotecnologia, tais como
recursos humanos qualificados, acesso facilitado a méquinas, equipamentos e ativos dedicados,
compartilhamento de ativos tangiveis e intangiveis, disponibilidade de recursos financeiros (seed
money e capital de risco), bem como uma articulacio mais consistente entre universidades,

empresas, institutos de pesquisa, agentes financeiros e institucionais, dentre outros.

No caso brasileiro, o sistema de inova¢do em biotecnologia (SNIB) se traduz em receitas
da ordem de R$ 500 milhdes/ano, correspondente a cerca de 3% do PIB nacional (Assad &
Aucélio, 2004). O parque empresarial totaliza 304 empresas, que geram aproximadamente 30 mil
postos de trabalho (Judice, 2004). Nota-se uma forte proeminéncia do setor publico, responsavel
por cerca de 80% dos investimentos e atividades em pesquisa e pdlo que absorve praticamente
90% dos recursos humanos capacitados neste campo. Esta precedéncia € evidenciada pela acdo
de universidades e institutos publicos de pesquisa no fomento e execucdo de pesquisas, bem
como pela forte vinculacdo de suas atividades, impulsionando a formac¢do de um contingente

volumoso de grupos, linhas e dreas de pesquisa.

A contribuicdo do setor publico foi também estrutural para viabilizar a evolugdo da
biotecnologia no pais em direc@o a fronteira tecnolégica da biotecnologia, mormente em campos
de engenharia genética e biologia molecular. Destacam-se a instituicdo do Programa Genoma,
iniciado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) em 1997, com
vistas a desenvolver competéncias em gendOmica e sequenciamento genético e o Programa
Genoma Brasileiro (PGB), iniciado em 2000, que resultou na formacdo da Rede Nacional de
Biotecnologia. Em ambas iniciativas optou-se pela organizacdo das atividades sob a forma de
redes, envolvendo laboratérios de biologia molecular e bioinformética, contribuindo para a

formacdo de sinergias e difusdo de conhecimentos e competéncias.

O sistema nacional de inovagdo em biotecnologia denota, tal como no sistema nacional de
inovacgdo, um baixo nivel de investimento e execucdo de atividades de P&D pelas empresas que

sd0, na maioria dos casos, empreendimentos de pequeno porte, que atuam em nichos especificos
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de mercado e registram periodo de existéncia inferior a sete anos, considerado pequeno em um

segmento que exige maior prazo para a maturagdo dos investimentos.

No que concerne ao ambiente institucional, depara-se com uma cultura empresarial pouco
afeita a riscos e marcos regulatérios difusos e conflitivos em segmentos estruturais, como a
regulacdo da biosseguranga e a demarcagao de direitos de propriedade intelectual. H4 lacunas e
debates importantes também no que concerne a legislacdo de acesso aos recursos e patrimonio
genético nacional. De forma andloga, evidenciam-se problemas de financiamento do setor
publico e privado, a descontinuidades das politicas publicas, caréncias em infra-estrutura e

formacdo de recursos humanos em segmentos especificos.

As técnicas de technological foresight, com destaque para a andlise de cendrios, sdo
oportunas para uma andlise conjuntural e de possiveis perspectivas para o sistema de inovacao
em biotecnologia. Estas se inserem em uma perspectiva teleoldgica, pela qual se almeja e busca
uma possivel manifestacdo do futuro. Esta no¢do se correlaciona ao argumento de Godet (1993),
para o qual a prospectiva restaura o desejo como forca criadora do futuro, reconhecendo-se que a
nao existéncia de uma visdo ou dire¢do do futuro implica uma condi¢do presente destituida de

sentido e significado.

A prospeccao tecnoldgica € definida como um processo pelo qual se pode buscar um
entendimento mais complexo e sistematizado das forcas e tendéncias que condicionam o futuro
com vistas a definicdo de politicas, planejamento e tomada de decisdo (Coates et alii, 2001).
Também subjaz ao foresight a identificacido de areas de pesquisa e tecnologias estratégicas que
possam se converter em elementos importantes de desenvolvimento econdmico e social. Assim, a
prospec¢do ambiciona iluminar as escolhas do presente mediante a luz de possiveis futuros,
indicando ndo a previsdo do futuro, mas um olhar através de suas diversas manifestacoes,

conformando a escolha daquela que se mostrar mais apropriada (Miles et alii, 2002).

No ambito das ferramentas de prospeccao, a técnica de cendrios € aplicada a apreensdo de
tendéncias futuras e na busca de solucdes e/ou antecipacdo a problemas complexos, dada a
prerrogativa de que o futuro comecaria na atualidade, e sua constru¢do implica uma continua
reflexdo e avaliacdo de um conjunto diverso e heterodoxo de circunstincias e possibilidades

(Fahey & Randall, 1998). O desenho de diferentes representagcdes do futuro viabiliza a orientacdo



da agdo presente, condicionando a antecipagdo a oportunidades e ameagas a luz de futuros

possiveis, inspirando agdes e opg¢oes estratégicas diferenciadas.

As vantagens comumente atribuidas a cendrios se relacionam particularmente a
preparacao de uma empresa, organizacio ou sistema para as crescentes incertezas do futuro;
apoio a tomada de decisao e formulacdo de objetivos e estratégias institucionais; identificagao de
oportunidades e riscos originados de mudancas no ambiente externo; viabilizacdo de um
exercicio coletivo de antecipacdo de tendéncias futuras por meio de um processo democratico e

gerador de consenso entre multiplos atores.

-

E preciso considerar, no entanto, que os cendrios ndo constituem um fim em si, mas
consistem base para a reflexdo e decisdo acerca do futuro. Estes também ndo implicam a

eliminacdo de incertezas, mas subsidio para preparar a a¢do e tomada de decisdo.

A fim de proporcionar uma exposi¢do mais ordenada, o presente trabalho foi dividido em
quatro capitulos, além desta Introducdo e da Conclusdo. O primeiro aborda o conceito de
sistemas de inovacdo em seus recortes nacional, setorial e regional, seguindo-se uma
caracterizacdo do sistema nacional de inovacdo no Brasil. Apresenta-se brevemente a conjuntura
que ocasionou a instituicdo de um sistema de C&T no pais e sua gradual evolugdo em direcdo a
um sistema de inovacdo. Sdo analisadas as principais politicas e acdes recentes para seu
fortalecimento, bem como gargalos estruturais que se interpdem a um maior desenvolvimento,
com destaque para restricdes orcamentdrias e financeiras, modestos niveis de investimento e

execucao de atividades inovativas no dmbito empresarial.

O segundo capitulo se dedica a exposi¢cdo da biotecnologia, suas caracteristicas e
dinamica, delineando seu cardter interdisciplinar e a transi¢io do padrdo tradicional para o
moderno, motivado sobretudo pela crescente vinculacdo a técnicas de engenharia genética e
biologia celular. Comenta-se ainda o ajustamento de novos marcos regulatorios e estruturas de
coordenagdo, necessdrios em meio as mudangas, alteracdes e emergéncia de novos stakeholders
promovidos pela moderna biotecnologia. O capitulo aborda ainda, de forma mais detalhada, o

recrudescimento de debates e questdes vinculadas a biosseguranca.

O terceiro capitulo se dedica a exposi¢do de padrdes de organizagdo da biotecnologia em

paises e regides que t€m apresentado um crescimento vigoroso neste campo. O capitulo também



expoe a conjuntura do sistema nacional de inovacdo em biotecnologia no Brasil, focando sua
constituicdo e contexto contemporaneo, em que siao identificados aspectos positivos, lacunas e

gargalos a seu desenvolvimento.

Por sua vez, o quarto capitulo consiste na apresentacdo, mediante a utilizacdo de
instrumentos de prospec¢ao tecnoldgica, de um conjunto de cendrios para o sistema nacional de
inovagdo em biotecnologia no pais. Estes foram concebidos a partir da identificagdo de incertezas
criticas e elucubracdes acerca de possiveis desdobramentos, culminando em quatro cendrios
prospectivos, quais sejam: Em Busca do Tempo Perdido; Cronica de uma Morte Anunciada;
Germinal e O Ser e o Nada, que pretendem expor trajetérias de evolucdo do SNIB e contribuir

para a reflexao, tomada de decisdo e formulagao de politicas para seu fortalecimento.

O trabalho € concluido com a sugestdo de um conjunto de prescricdes enderecadas a
consolidacdo e robustecimento deste sistema, com destaque para a revisdo de politicas e agdes
voltadas ao SNIB, de modo que constituam mecanismos de estimulo a inovagdo e ao
estreitamento dos atores nele circunscritos; a criacdo de condi¢des para que as politicas de
suporte a biotecnologia sejam efetivas no tratamento e mitigacdo dos gargalos estruturais deste

campo, com destaque para a prospec¢ao e continuidade das mesmas; a perenizagdo, estabilizacao

e elevacdo de recursos financeiros.



12 Capitulo — O Sistema Nacional de Inovacao: Dinamica inovativa e suporte
a sua formacao e consolidacao no Brasil

Este capitulo pretende expor as linhas e pressupostos que conformam a abordagem
metodoldgica de sistemas de inovagdo, seguindo-se uma caracterizagdo do sistema de inovacao
brasileiro, partindo da institucionalizacdo de um sistema de C&T em meados do século XX e

culminando no contexto contemporaneo.

Com vistas a se obter maior organizacdo na exposicao dos argumentos, o capitulo foi
dividido em quatro se¢des, além desta introdug¢do. Na primeira se¢do é apresentado o conceito de
sistema de inovacgdo e seus distintos niveis analiticos, com destaque para os recortes nacional,
local (regional) e setorial. As demais se revestem de um cardter mais empirico e se relacionam a
evolucgdo do sistema nacional de ciéncia e tecnologia e a configuracao de um sistema nacional de
inovacao (SNI) no Brasil. A segunda se¢@o expde o processo histérico que deu origem ao sistema
nacional de C&T, bem como as transformagdes politicas, econdmicas € sociais que motivaram
sua transicdo rumo a formacao de um sistema nacional de inovagdo. A terceira se¢do identifica e
analisa alguns dos entraves a seu incremento, com proeminéncia as restricdes orcamentdrias e
financeiras do Estado no campo da C&T, a descontinuidade de agdes politicas, aos modestos
niveis de investimento e execucdo de atividades inovativas no ambito empresarial e ao
considerdvel hiato existente entre o setor académico e o setor produtivo. Por fim, a quarta secdo
sumariza algumas das politicas instituidas para o equacionamento destes entraves, discorrendo
acerca da Lei de Inovagdo, as Leis 10.332/01 e a MP 252/255, dentre outras. O capitulo se
encerra com uma sintese das caracteristicas e dinAmicas do SNI no Brasil, evidenciando varidveis

e determinantes para a andlise objetiva de sistemas de inovacao.

1.1 Sistemas de Inovacao e Dinamica Inovativa

A maior integracdo da economia mundial, decorrente do processo de ampliacdo e
liberalizagdo dos mercados, revelou uma nova e auspiciosa dindmica na constru¢do e sustentacao
da competitividade de nacdes, empresas e instituicdes (Guimaraes, 2000; Sanchez & Paula,
2001). Depara-se na atualidade com uma transicdo algo instigante, em que um paradigma

caracterizado pelo desenvolvimento de tecnologias intensivas em capital e uso de recursos



energéticos € gradualmente preterido por novo paradigma, por sua vez demarcado pela

emergéncia de tecnologias intensivas em informacdo e criacdo de novos conhecimentos

(Cassiolato & Lastres 1998, 2000).

Com efeito, esta transi¢do tem persuadido um grande nimero de pesquisadores, como
Lundvall (2001) e Castells (2000), dentre outros, a conjeturar a génese de uma sociedade do
conhecimento, caracterizada pela crenca que a habilidade em se engendrar condi¢des para um
continuo aprendizado, com vistas a criacao e difusd@o de conhecimentos, € premissa que se revela,
como em nenhum outro periodo, critica para a orquestracdo e sustentacdo de parametros
superiores de competitividade. Dito de outra forma, depreende-se que o padrdao de concorréncia
vigente se vincula de forma mais estreita a capacidade de detencdo do saber e da conformagao de

modelos organizacionais efetivos para o exercicio da atividade inovativa.

Um cendrio com tais contornos amplifica o papel e a importincia da inovacdo técnica e
organizacional como instrumento concorrencial e demanda, naturalmente, que se focalize o
processo inovativo em sua dinamica, motivacdes e causalidade. A tentativa de se conceber um
instrumento compreensivo e holistico para anélise deste fendmeno confluiu na abordagem de

sistemas de inovacao.

As primeiras acepcdes ao referido conceito se reportam a estudos realizados por Lundvall
(1985) e Freeman (1987), tendo como foco, respectivamente, a relagdo usudrio-produtor e o
sistema de inovagdo japonés. Ao longo dos anos 90, sua defini¢do, delimitagdo e nivel de
agregacdo foram continuamente refinados, dando origem a recortes analiticos nacionais,
regionais e setoriais, imbuidos pelo intuito de desagregar e ampliar as possibilidades de escopo

da abordagem de sistemas de inovacao.

Com efeito, ha um relativo consenso de que as possibilidades cientificas e tecnoldgicas e
a traducdo destas em inovagdes ndo seguem uma légica linear, em que se parte da pesquisa basica
para pesquisa aplicada, confluindo no desenvolvimento de novos produtos e processos. O
processo inovativo é caracterizado pela existéncia de imbricados mecanismos de interpolacdo e
feedbacks entre distintos atores e instituicdes. Muito embora sejam as firmas os atores
originariamente mais associados a inovacdo, ao menos em paises industrializados, a crescente
complexidade deste processo implica que na atualidade estas raramente desenvolvam

investigacoes e atividades de pesquisa de maneira isolada. Na busca por novos produtos e
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processos, as empresas interagem com outras organizagdes a fim de obter, desenvolver e partilhar

conhecimentos, informagdes e outros ativos e recursos.

Em face destas circunstancias, um dos méritos do conceito de sistema de inovacao
consiste em ndo compreender a atividade inovativa ou o desenvolvimento tecnolégico como
fendmenos restritos as atividades de P&D realizadas no ambito das empresas, mas sim como um
processo que envolve agentes multiplos e heterogéneos, dotados de distintas competéncias,
motivacdes e padrdes organizacionais. Admite-se que conhecimento e inovagdo podem decorrer
de relacdes formais e informais entre os agentes, tais como learning by doing, learning by using e
learning by interacting, dentre outras formas de aprendizado (Edqiiist, 1997; Chang & Chen,
2004).

N3ao se pode deixar de considerar, ademais, que a tecnologia ndo € apenas desenvolvida,
mas também difundida e incorporada na economia e na sociedade, de onde se intui que a
mudanca técnica transcende o progresso técnico, na medida em que incorpora outros elementos
peculiares como transformagdes organizacionais e institucionais e a forma como agentes
interagem entre si € com as instituicdes vigentes. Emerge, nesta assertiva, um quadro em que o
processo de inovacdo ndo é motivado pela acdo insulada de um Unico agente, mas fruto de um
aprendizado coletivo, interativo e dindmico (Rosenberg, 1982; Fonseca, 1990; 2001). A
abordagem de sistema de inovagao corrobora esta visdo do processo inovativo e, nestes termos,

constitui-se referencial adequado para o entendimento e exposi¢cdo desta dinamica.

A globalizagdo econdmica e financeira e a emergéncia de novas tecnologias da
informacdo incutiram um efeito dialético aos sistemas de inovacdo. Se por um lado tais
fendmenos amplificaram os canais de interacdo econdmica e comercial, infligindo a concorréncia
um contorno cada vez mais global, demandando dos paises, setores e regides acdes de
fortalecimento a seus sistemas de inovacdo, por outro espargiu dividas acerca da pertinéncia de
se conceberem tais esfor¢os, na medida em que os fenomenos supracitados poderiam conduzir a
um cendrio onde a difusao e transferéncia tecnoldgica seriam facilitadas pelo “estreitamento” das
relagdes internacionais. Dito de outra forma, indagava-se se uma presumivel democratizacao da
tecnologia ndo tornariam obsoletos instrumentos e politicas nacionais e locais de suporte ao

desenvolvimento técnico-cientifico.
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A este respeito, deve-se admitir que as tecnologias da informagao exercem externalidades
inequivocas nas esferas produtiva e inovativa, alterando dimensdes e reconfigurando a concepgao
geografica e espacial. As sinergias que eram proporcionadas exclusivamente pela proximidade
fisica se juntam aquelas derivadas da comunicacao virtual. Todavia, o estreitamento das relagdes
e interagcdo entre agentes anteriormente dispersos nao parece substituir ou suplantar os efeitos de
politicas locais. De fato, a experiéncia verificada nos paises mais desenvolvidos tem sinalizado
justamente o contrdrio: mais do que suprimir, as tecnologias da informacao tém possibilitado o
fortalecimento e adensamento de sistemas locais, nacionais e setoriais de inovacao (Liindvall,

2001, Mowery, 1998).

Por seu turno, estratégias comerciais e tecnoldgicas adotadas por algumas empresas
transnacionais — como a concertacdo de programas e redes internacionais de pesquisa e
desenvolvimento — poderiam corroborar, a0 menos em um primeiro momento, a tese de que a
globalizacdo também se daria no campo tecnoldgico (Howells & Wood, 1993). Em consonéncia a
esta tese, Chang & Chen (2004) e Reich (1991), dentre outros, sustentam que em um contexto em
que a tecnologia e negdcios se tornam cada vez mais internacionalizados, esforcos no sentido de
manter programas tecnoldgicos domésticos se revelariam pouco uteis e dispendiosos. A
oligopolizacdo da economia traria consigo ampla difusdo tecnoldgica, proporcionada pela
dispersdo de empresas transnacionais em regides menos desenvolvidas, democratizando o acesso

ao conhecimento e novas tecnologias.

Esta visdo de tecnoglobalismo €, no entanto, sumariamente contestada por autores como
Dosi & Castaldi (2002), Castells (2002) e Lall (2002), para os quais a globalizacdo estd mais
relacionada a uma liberalizacao assimétrica de fluxos de capital e comércio, que implica efeitos
bastante heterogéneos sobre os padroes de aprendizagem tecnoldgica e distribuicdo de
possibilidades de crescimento entre as nacdes. Sob esta Otica, o argumento de que a maior
integracdo internacional acompanharia a convergéncia ou maior uniformidade de potencialidades

tecnoldgicas constituiria uma perigosa faldcia para paises em desenvolvimento.

A este respeito, Cassiolato & Lastres (2000) destacam ainda que os impactos relativos a
difusdo tecnoldgica proporcionados pela acdo das empresas transnacionais sdo bastante timidos.
Os programas e redes internacionais de pesquisa e desenvolvimento envolvem essencialmente os

paises da chamada triade Estados Unidos — Japao — Unido Européia, com espago restrito para a
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participacdo de paises menos desenvolvidos. Isto se justifica pelo aspecto estratégico da
tecnologia, dado seu papel determinante na orquestracdo de condi¢des de concorréncia e
competitividade. Desta forma, € possivel intuir que a tecnologia, de fato, corresponde a um caso

salutar de ndo-globalizagdo, sobretudo no que se refere as tecnologias que se encontram na

fronteira tecnoldgica, as quais, via de regra, sdo ainda concebidas, desenvolvidas e aperfeicoadas
domesticamente, segundo estratégias definidas nestes espagos. Nesta Otica, a presuncdo de que
politicas nacionais, locais e setoriais de inova¢do poderiam ser subsumidas pela mera institui¢dao
de incentivos para a atracdo de empresas transnacionais, a fim de que estas se tornem o principal
instrumento responsdvel pela absorcdo e difusdo de novas tecnologias denota uma visdo no

minimo ingénua da dinAmica inovativa e do processo concorrencial nos dias atuais. '
Sistemas Nacionais de Inovacao

A vertente nacional de sistemas de inovagdo se caracterizou pela realizagdo de estudos
comparativos entre distintos paises, visando identificar peculiaridades que explicariam o melhor
desempenho inovativo de alguns destes em relacdo a outros, obtendo a partir desta andlise
subsidios para o aprimoramento da formulagdo e elaboracdo de politicas de desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico.

Por estar diretamente relacionado aos niveis de competitividade de um pais em meio a
uma economia crescentemente globalizada e competitiva, o recorte nacional foi o que despertou
maior interesse em pesquisadores e policy makers, razdo pela qual corresponde a perspectiva

mais consolidada nas andlises de sistemas de inovagdo (Alem, 2000).

z

Esta posicdo é endossada por Nelson et alii (1993), organizador de um estudo
comparativo entre os sistemas de inovacao de quinze paises, o qual concluiu que em decorréncia
da diversidade observada nos instrumentos, arranjos e politicas de suporte a inovagdo, torna-se

inexeqiiivel a proposi¢cdo de um modelo singular de sistema de inovagdo a ser cumprido pelos

1 A abordagem de sistemas de inovagdo tem sido empregada sob distintos niveis analiticos nas tltimas
décadas. Desta forma, podem ser destacados os sistemas nacionais (Freeman, 1987;2002; Lundvall, 1988;
1992; Nelson et alii, 1993; Canuto, 1995; Canuto & Arcangeli, 1996; Canuto et alii, 2000; Edquist, 1997;
Edquist & Johnson, 1997; Lundvall et alii, 2002; Niosi, 2002; Nelson & Nelson, 2002); sistemas locais ou
regionais (Storper, 1995; Cooke, Uranga & Etxebarria, 1998; Lopez & Lugones, 1998; Albagli, 1998;
Lugones & Sierra; 1998; Cassiolato & Lastres, 1998; 2000; Lastres & Cassiolato, 2003) e sistemas
setoriais de inovagdo (Suzigan, 2000; Suzigan et alii, 2004; Malerba & Breschi, 1997; Malerba, Orsenigo
& Peretto, 1997; Malerba, 2002).

13



paises que buscassem melhor inser¢do na economia mundial. A conclusdo mais auspiciosa deste
estudo remete a importincia da existéncia de atores formais vinculados as atividades de producao
e difusdo de conhecimento cientifico e tecnolégico, tal como universidades, institutos de pesquisa
e laboratérios de P&D nas empresas, mas também de atores que viabilizam outras modalidades
de aprendizado, com destaque para o learning by using, learning by doing e learning by
interacting. Adicionalmente, constatou-se a pertinéncia de compreender e aprimorar as formas e
vinculos pelos quais os atores interagem entre si, bem como a influéncia dos marcos
institucionais - normas, leis, constrangimentos legais, contratos — que demarcam tais interagoes.

Esta percepcdo tem estimulado, em vdrios paises, a adocdo de politicas publicas
diretamente relacionadas ao fortalecimento dos sistemas de inovagdo, e conferem-se €nfase
especial a constituicdo de instrumentos que favorecam o estreitamento entre os atores nele
circunscritos € a provisdo e perenizagdo de recursos financeiros para as atividades cientificas e
tecnoldgicas, pesquisa e desenvolvimento. Conforme aponta Alem (2000), a maioria dos paises
da OCDE tem dedicado significativos esfor¢os para contrabalancar o grau de abertura ao exterior
por meio da mobilizagdo e desenvolvimento de instrumentos que permitam a melhoria das
condi¢des de competitividade de suas empresas tanto no que se refere as exportacdes como em
relagdo aos mercados internos, mais expostos a concorréncia externa.

Concomitante a isto, os paises comecam a se dar conta que politicas industriais,
comerciais e tecnoldgicas devem ser tratadas sob uma perspectiva holistica. Conforme apontam
Cassiolato & Lastres (2000) o banco de dados da OCDE revela que a partir da segunda metade
dos anos 80, os gastos publicos destinados a investimento, incluindo aqueles realizados em C&T
diminuiram em decorréncia de reformas administrativas e fiscais que redefiniram o papel e a
estrutura dos Estados nacionais. Todavia, esta diminui¢ao foi mais do que compensada por um
aumento de outros instrumentos e politicas que foram reforcadas, com destaque para aquelas de
carater regional de apoio a inovacao.

Uma das particularidades mais instigantes identificadas em estudos de sistemas nacionais
de inovacdo remete ao fato de que muitos paises, mesmo quando apresentam indicadores
macroecondmicos bastante similares, como o volume de seu produto interno bruto ou mesmo o
percentual de investimento deste em atividades de C&T, denotam resultados bastante dispares em
relacdo a seu desempenho inovativo e grau de competitividade. Autores como Lundvall (1992)

destacam que este fendmeno decorre sobretudo de diferencas consubstanciadas na forma e grau
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de organizagdo interna das empresas e outros agentes, investimentos em P&D, papel do setor
publico, caracteristicas gerais do setor financeiro e relagdes e interacdes existentes entre estas
varidveis. Freeman (2002) acrescenta ainda que as diferencas verificadas na forma como os
paises orientam e organizam o processo de geracdo, desenvolvimento e difusdo de inovacdes
implicam disparidades nao apenas na quantidade de inovacdes produzidas, mas também no ritmo

e grau que estas sdo incorporadas na economia e sociedade.

Cumpre ainda mencionar que o recorte nacional ndo apenas enfoca o caréter sistémico da
atividade inovativa, mas supde também uma andlise particularizada das empresas, instituicdes e
marcos regulatérios e juridicos nele circunscritos. A percepcdo da importancia de vantagens
competitivas dinamicas implica que ndo apenas as empresas, mas também instituicdes nao
primariamente voltadas a realizacdo do lucro (non profit seeking organizations) se apropriem de
sinergias derivadas do interior do sistema de modo a fortalecer suas competéncias essenciais, a
fim de legitimar suas acdes para o Estado e sociedade e, desta forma, criar condi¢cdes para sua

reproducao.
Sistemas Locais de Inovacao

Conforme apontam Suzigan et alii (2004), a andlise de sistemas locais, enquanto reflete a
relacdo entre geografia e inovacdo, vem nos ultimos anos assumindo caracteristicas
multidisciplinares, combinando elementos de geografia econdmica, organizacdo industrial, economia
da inovagdo, comércio internacional e economia de empresas. A distribui¢do regional das atividades
de ciéncia,tecnologia e inovacdo reflete a prépria distribuicdo regional de conhecimentos que
substanciam capacitacdes técnicas, cientificas e tecnoldgicas. Estas, por sua vez, induzem a
localizagdo de atividades produtivas e a formagdo de aglomeracdes de empresas que, em muitos

casos, conformam clusters ou sistemas geograficamente circunscritos de producgao e inovagao.

A concepcdo desta relagdo remonta as contribuigdes de Marshall realizadas em fins do
século XIX, ao apontar distritos industriais bastante peculiares a Inglaterra naquele periodo. O
conceito denota um padrao de organizacdo em que firmas de pequeno porte se especializavam na
manufatura e padronizacdo de um nimero restrito de artigos especificos, sobretudo na industria
textil. Estas firmas tendiam a se agrupar geograficamente sob a forma de clusters localizados na

periferia de grandes centros industriais (Marshall, 1994).
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A andlise de Marshall revelou que a proximidade entre estas empresas permitia o
estabelecimento de amplos canais de sinergia e interacdo, que facilitavam a resolucdo de
problemas comuns, o compartilhamento de ativos especificos — notadamente o conhecimento — e
novas possibilidades técnicas, suscitando freqiientes inovagdes incrementais, conformando, deste

modo, uma espécie de arranjo organizacional.

Tais externalidades permitiam a estas empresas uma inser¢ao satisfatoria nos mercados
em que atuavam, e permanecem bastante significativas nos dias atuais. Esta tese é endossada por
Lastres & Cassiolato (2003), segundo os quais a aglomeracdo de empresas e o aproveitamento de
sinergias geradas por suas interacdes e destas com o ambiente onde se localizam fortalecem
substancialmente suas possibilidades de sobrevivéncia e crescimento, constituindo fonte

importante na geracdo de vantagens competitivas duradouras.

De forma analoga, Chang & Chen (2004) ressaltam a importancia deste arranjo na difusdao
da componente tdcita presente no conhecimento. Sistemas locais de inovacdo se fundamentam em
uma prerrogativa de cultura e identidade coletiva. Estes fatores agem como elementos de
convergéncia, agregando recursos financeiros, capital humano e conhecimentos, notadamente
ticitos, uma vez que estes estdo usualmente incorporados em individuos, organizacdes e
institui¢des. Deste modo, tais sistemas, além de proporcionarem condi¢des adequadas para o
aprendizado coletivo, mostram-se particularmente apropriados a transferéncia e disseminacao
desta parcela do conhecimento, mormente aquele desenvolvido em universidades e institutos de

pesquisa.

Para que se possam lograr os beneficios deste arranjo, no entanto, € importante o
equacionamento de fatores endégenos e exdgenos ao mesmo. Em conformidade ao argumento de
Suzigan (2000), Albagli (1998), Cassiolato & Lastres (1998; 2000), dentre outros, a proximidade
geografica, especializacdo setorial, predominancia de pequenas e médias empresas e a estreita
colaboracdo entre estas sdo condi¢des enddgenas para que se estabeleca uma identidade sécio-
cultural que promova a reducao de incertezas e custos de transacao entre os atores. Além destas,
Freeman (2002) ressalta a necessidade da existéncia de organizagdes de apoio destinadas a

prestacdo de servigos comuns como apoio logistico e financeiro.

Por seu turno, as varidveis exdgenas sdo citadas por Cooke, Uranga e Etxebarria (1998),

Canuto & Arcangeli, 1996; Canuto et alii, 2000, e se referem a instrumentos que nio apenas

16



possibilitam um funcionamento mais harmdnico destes sistemas, mas também o revestem de
maior autonomia em face de constrangimentos nacionais. Dentre estas se podem destacar a
capacidade regional de investimento publico e obras de infra-estrutura; atribuicdo legal na
institui¢do de taxas, impostos e contribuicdes; sistema educacional e programas de treinamento
dirigido as atividades econdmicas e vocagdes regionais e, finalmente, autonomia na formulacao e

adogdo de politicas tecnoldgicas e industriais.

Sistemas Setoriais de Inovacdo

Os argumentos em favor de um recorte setorial de inovagdo se relacionam a
heterogeneidade existente entre os diversos setores — e industrias — que compdem a estrutura
econdmica capitalista. A andlise setorial se prestaria a compreender mais detalhadamente as

peculiaridades e forcas que regem estes setores.

A partir destas consideracdes, Malerba (2002) define um sistema setorial de inovagao
como o conjunto de agentes que se inserem na geracdo, desenvolvimento, producdo,
comercializacdo e difusdo de produtos e servicos concebidos segundo possibilidades e condi¢des
especificas de cada setor, a partir de uma base especifica de conhecimentos, tecnologias, insumos

e condi¢des de demanda.

Nesta Otica, os agentes que compdem um sistema setorial podem ser individuos —
consumidores, empreendedores, cientistas — empresas usudrias, produtoras e fornecedoras ou
outras instituicdes — non firm organizations — tais como universidades, institutos de pesquisa,
institui¢cdes financeiras e agéncias governamentais, técnicas € as chamadas organizacdes ndo-
governamentais (ONGs). Estes agentes se caracterizam pela diversidade em termos de
competéncias, processos de aprendizado, crencgas, objetivos, estruturas organizacionais e
comportamento estratégico, e se relacionam por meio de processos de comunicagdo, troca,

cooperacao, competi¢iao e comando.

Diferentemente dos recortes ora apresentados, os limites de um sistema setorial ndo se
reportam a fatores geograficos e espaciais, mas sim as caracteristicas peculiares de cada
tecnologia e setor, admitindo a transposi¢cdo de fronteiras regionais ou nacionais. De forma
andloga, sao as peculiaridades de cada setor que determinam a intensidade e ritmo da atividade
inovativa, remontando ao conceito de regimes tecnologicos (Freeman & Perez, 1988; Rosenberg,

1982). Todavia, como advertem Malerba & Breschi (1997), o regime tecnoldgico nao € o unico e
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nem necessariamente o mais importante elemento que determina a organizagio e evolu¢iao de um
sistema setorial. H4 que se considerar o papel de varidveis historicas, competéncia institucionais,
natureza das interagdes entre os agentes, path dependencies e demais processos coevolutivos

envolvendo tecnologias, firmas, organizagdes e institui¢des (Teece, 2000).

O recorte de sistemas setoriais de inovacdo se vincula estreitamente ao conceito de
vantagens competitivas dindmicas. Conforme apontaram Porter (1999) e Furman et alii (2001),
estas se diferenciam das vantagens comparativas, baseadas na abundancia de recursos naturais,
energia ou mao-de-obra barata, por constituir elementos deliberadamente orquestrados, tais como
o investimento na cria¢do de novos conhecimentos e tecnologias, por exemplo. De acordo com
Suzigan et alii (2004), esta vinculacdo decorre do fato de que em virtude da impossibilidade de
um paifs ou regido se mostrarem igualmente competitivos em todos os setores, dadas restricoes
econdmicas, politicas, sociais € mesmo de conhecimentos e competéncias, parece plausivel que
sejam identificados segmentos e dreas mais promissoras, nas quais se retinam condi¢des
potenciais de competitividade. Isto é ainda mais relevante em paises cuja escassez de recursos
limita de maneira mais incisiva o investimento “horizontal”, como o Brasil e demais paises

latino-americanos (Alcorta & Peres, 1998).
Complementaridade de Recortes Analiticos

A pluralidade de recortes para a andlise da dindmica inovativa fomentou um debate acerca
da abordagem mais apropriada em estudos desta natureza. Afirmou-se, dentre outras assertivas,
que a dimensdo nacional seria demasiadamente superficial e simplista, por que se deveria preteri-
la a varidvel regional (Storper, 1995). Outros autores, como Carlsson et alii (2002) e Carlsson &
Jacobsson (1997), tentaram harmonizar a questdo afirmando que o sistema nacional
corresponderia a somatéria dos sistemas locais e setoriais existentes em um pais. Contrariando
este argumento, Freeman (2002) apontou o cardter autbnomo e complementar entre estes
recortes. De forma andloga, Lundvall er alii (2002) afirmam que os Estados existem como
entidades politicas com agendas proprias relacionadas a inovacdo, que podem atuar de modo

tanto complementar como adverso em relacao aos demais sistemas de inovacao.

E razodvel afirmar que a tentativa de indicar qual das abordagens se mostra mais
apropriada ao entendimento da dinAmica inovativa parece ser um falso problema, exatamente em

virtude do carater complementar e sinérgico existente entre as mesmas. Com efeito, um estudo
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que busque coadunar as dimensdes macroecondmicas, politicas, culturais e sociais inerentes ao
modelo de sistema nacional de inovacdo as peculiaridades e idiossincrasias reveladas pelos
referidos subsistemas pode enriquecer e amplificar o entendimento da dindmica e processo de

inovacao.

Além do debate acerca do recorte mais oportuno para a andlise do ambiente inovativo,
aponta-se a grande pluralidade de defini¢des que se prestam a definicdo do conceito como um
fator igualmente abstruso a sua utilizacdo. De fato, para Freeman (1987), o mesmo corresponde a
rede de institui¢des do setor publico e privado cujas atividades e interagdes se voltam a criacdo,
importacdo, modificacdo e difusdo de novas tecnologias; Lundvall (1992), por sua vez,
compreende o conceito como o conjunto de elementos e relagdes que interagem na producdo,
difusdo e uso de conhecimentos econdmicos originais; Niosi et alii (1993) sustentam que um
sistema de inovacao consiste em um sistema de interacdo entre organiza¢des publicas e privadas,
universidades e agéncias governamentais, tendo por objetivo a producdo de ciéncia e tecnologia,
cuja interagao almeja o desenvolvimento, protecao, financiamento ou regulacdo das atividades de
ciéncia e tecnologia; para Metcalfe (1995), por sistema de inovagdo compreende-se o conjunto de
distintas instituicbes que conjuntamente e individualmente contribuem para a geragdo, o
desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias, conformando um arranjo dentro do qual
governos concebam e implementem politicas para estimular o processo inovativo, a fim de gerar
um sistema apto a criar, estocar e transferir conhecimento, habilidades e instrumentos que

definem novas tecnologias.

Esta diversidade traz consigo uma controvérsia no que diz respeito ao escopo e atores que
deveriam ser considerados na andlise de um sistema de inovagdo. Autores como Edquist &
Johnson (1997) sustentam a tese de que um sistema deveria ser recortado pelos agentes que estao
explicitamente envolvidos na produgdo, difusdo e gerenciamento do conhecimento cientifico e
tecnolégico, conformando uma definicio menos abrangente para o conceito e incorporando
basicamente o sistema educacional, as atividades cientificas e tecnoldgicas conduzidas em

universidades e institutos de pesquisa, além de laboratérios de P&D das empresas.

Outros autores, no entanto, preferem adotar um escopo mais amplo, no qual sdo
incorporados elementos da estrutura econdmica, juridica e cultural de um pais ou regido. Dentre

estes, Amable & Petit (1998) sugerem que um sistema de inovacao deve ser estendido de modo a
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incorporar a organizagdo industrial, o sistema financeiro, a estrutura do Estado, as normas de
competi¢do e modos de relacionamento interfirmas, o quadro juridico-normativo e, finalmente, as
regras, padroes, costumes e pressupostos culturais inerentes a cada sociedade. De forma andloga,
Freeman (1987) e Aoki (1988) afirmam que a consideracdo destas estruturas é de importancia
critica para o entendimento dos sistemas de inovagao, e se faz necessdria para a contraposi¢ao e
entendimento das peculiaridades de sistemas distintos como o norte-americano € O japonés, por

exemplo.

Em que pese a maior complexidade em se adotar uma concep¢do holistica como a
supracitada, esta tica parece mais apropriada para se conceber o ambiente inovativo sob uma
perspectiva sistémica e compreensiva. Em face a abrangéncia desta assertiva, no entanto, sugere-
se a demarcacdo de alguns critérios, ou categorias analiticas, que se mostrem mais expressivos na
apreciacdo e caracterizagdo objetiva de um sistema de inovac@o. No escopo deste trabalho, tais
categorias consistem em: a) padrdo de financiamento, abrangendo o investimento do setor
publico, privado, agéncias de financiamento e fomento, bem como agentes financeiros e seus
respectivos instrumentos de crédito e intermediacdo financeira; b) instituicoes de pesquisa e
ensino, com destaque para universidades, centros técnicos e institutos publicos e privados de
pesquisa; ¢) empresas € sua atuacdo niao apenas no fomento a inovacdo, mas também na
concertacdo de atividades de P&D; d) marco legal e regulatorio, contemplando as linhas gerais
que conformam um ambiente institucional mais propicio para o investimento, inter-relacdo entre
atores e agentes, estimulo a cooperacdo e inovacdo e direitos de propriedade intelectual e e)
politicas publicas, relativas ao papel do Estado em propor a¢des e politicas que se caracterizem

pelo cardter pré-ativo, efetividade e continuidade. A partir destas consideragdes, procede-se a

uma caracterizacao da evolucao e dinamica do SNI brasileiro.

1.2 Histérico e Evolucao do Sistema Nacional de Inovacao no Brasil

7z

O estabelecimento de politicas especificas para o campo da ciéncia e tecnologia €
fendmeno recente no Brasil e remontam a meados do século passado (Schwartzman et alii,1995).
Nao se pode, contudo, inferir a existéncia de um sistema de inovacdo no pais neste momento,

arranjo que s6 comegou a se constituir efetivamente no pais nas ultimas décadas do século XX.
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Conforme aponta Morel (1979), fatores econdmicos, histéricos e sociais decorrentes da
colonizagdo brasileira marcaram decisivamente os contornos do que viria a ser o sistema de C&T
e, posteriormente, seu sistema nacional de inovagdo. A heranca colonial do pais se distingue por
um contexto pouco favordvel a seu desenvolvimento, dado fatores como a proibi¢do da imprensa
e da criagdo de industrias, defici€éncia no sistema escolar e inexisténcia de universidades, auséncia
de mecanismos de intercambio entre as instituicdes de ensino da colonia e as da metrépole
(contrariamente ao que ocorrera nas colonias espanholas) e outros entraves. A conjun¢do destes
fatores restringia sobremaneira as perspectivas de surgimento de uma cultura cientifica no pais, e
as esparsas acoes contrdrias a esta tendéncia eram ocasionadas por pequenos grupos de brasileiros
que detinham condicdes de realizar seus estudos no exterior ou pela presenga esporddica de

pesquisadores estrangeiros.

Nesta fase, agdes de estimulo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico eram
motivadas apenas por elementos exdgenos circunstanciais, que demandavam medidas de cardter
imediato a problemas e demandas especificas. A transferéncia da familia real portuguesa para o
pais no ano de 1808 configurou um destes estimulos, e a elevag¢do da coldnia a condicao de Reino
Unido de Portugal exigia atos que pudessem tornd-la apta a executar este papel. Por esta razio foi
revogado o alvard que impedia a implantacdo de industrias e conferiu-se autorizacdo para o
funcionamento da imprensa. De forma andloga, a necessidade de contar com um corpo técnico e
profissionais liberais condicionou a criacdo da Escola de Anatomia e Cirurgia na Bahia e Escola
de Anatomia, Cirurgia e Medicina no Rio de Janeiro. Foram ainda instituidas a primeira
biblioteca publica no pais, a Academia da Marinha e a Academia Militar, que posteriormente se
transformaria na Escola Central, precursora da Escola Politécnica, dentre outros ntcleos

educacionais.

A passagem do século XIX para o século XX perpetrou a criacdo de importantes
instituicdes de pesquisa cientifica no Brasil, muitas das quais permanecem até os dias atuais.
Assim, além de uma reorientagdo nas atividades de 6rgdos como o Jardim Botanico e Museu
Nacional, que privilegiou suas fungdes de pesquisa e investigacdo, surgem o Museu Paraense
(Goeldi), em 1885, o Museu Paulista (1893), Instituto Agrondmico (1887), Instituto
Bacterioldgico de Sao Paulo (1893), Instituto Butanta (1899) e Manguinhos (1907), que viria a se
tornar a Fundacdo Oswaldo Cruz, e a Universidade de Sao Paulo (USP) em 1934. A despeito
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destas transformacdes, persistiu o cardter passivo e reativo da ciéncia brasileira, cujas agdes se
prestavam ao atendimento de demandas imediatas, permanecendo as ac¢des isoladas de uns

poucos individuos sem grande aten¢do ou respaldo do Estado.

Os anos 50 descerram a consolidacdo do capitalismo industrial no Brasil e sua
proeminéncia ao modelo agréario-exportador. Observa-se um crescimento intensivo da populagao
urbana e uma gradual evolugdo do setor industrial, que se torna mais amplo, complexo e
diversificado. O Estado passa a intervir de forma mais incisiva na economia, na condi¢ao de
agente norteador, investidor e empresario. Junto a ele, o capital estrangeiro também se insere de
forma mais acentuada na realidade nacional, vinculado a setores industriais mais dindmicos,
como bens de consumo durdvel, inddstria automobilistica e alguns bens de capital (Schwartzman

et alii, 1995).

Esta conjuntura marca a institucionalizacdo das atividades de pesquisa no Brasil e a
criacdo de um sistema de C&T, manifestado sobretudo pela criacio do Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq), pela lei n° 1.310 de janeiro de 1951, da Campanha Nacional de
Aperfeicoamento do Ensino Superior (CAPES) e do Fundo de Desenvolvimento Técnico-
Cientifico (FUNTEC), no dmbito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico (BNDE)

com vistas a financiar programas de formacio de recursos humanos em nivel superior. >

E mister ressaltar que a instituicio de um sistema de C&T no pais teve em sua origem
forte correlacao a dinamica militar. Com efeito, a prépria criacdo do CNPq, sob a coordenacdo do
Almirante Alvaro Alberto, foi decorréncia da tentativa de se organizar uma politica nuclear para
o pais’, haja vista que a comunidade cientifica, representada pela Academia Brasileira de
Ciéncias (ABC), tentara em vao impulsionar a criacdo de um 6rgdo desta natureza desde a década

de 30 (Guimaraes, 1995).

2 Estas instituigdes correspondem hoje ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

3 Foi apenas a partir de 1964, em decorréncia da lei n® 4.533 que o CNPq foi reformulado e teve seu
escopo de atuagdo ampliado, passando a coordenar a politica cientifica e tecnoldgica em outras linhas e
dreas do conhecimento. Esta é a razdo por que Souza & Assad (1987) questionam a década de 50 como o
marco inicial da institucionalizagdo de um sistema de C&T no pais. Para as referidas autoras, este
processo s6 se teria dado a partir dos anos 60, visto que na década anterior o foco estava restrito a politica
nuclear.
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Esta correlacdo entre ciéncia, tecnologia e poder militar se tornou mais evidente a partir
de 1967, no governo Médici. De fato, a criacdo do Plano Estratégico de Desenvolvimento (PED),
no ano de 1968, alcou a C&T a condicdo de recurso estratégico para viabilizar o ideal de
conversao do Brasil em uma poténcia econdmica e militar. A 16gica imanente a isto se prendia a
percepg¢ao de que a capacidade de desenvolvimento cientifico e tecnolégico era condi¢do sine qua

non para a consecucao de tal objetivo, convertendo-se em um investimento para o futuro.

Para dar prosseguimento a este intento, foi instaurado no inicio dos anos 70 um conjunto
de acdes ordenadas com vistas ao fortalecimento do sistema nacional de C&T. Emulando-se o
modelo de desenvolvimento econdmico-industrial norte-americano, cujo fulcro as universidades
constituia traco essencial, investiu-se de forma intensiva na formagao de cursos de pds-graduacao
de forma articulada a um instrumento financeiro que lhe conferisse condi¢des apropriadas de
funcionamento e execucdo. Inicialmente, este instrumento foi o FUNTEC e, posteriormente, foi
instituido o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), instituido
através do Decreto-Lei n° 719 de 1969. O PED também instituiu a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), criada em 1967, na condi¢do de secretaria executiva para o assessoramento e

controle dos recursos deste fundo, a partir de 1971 (Ferrari, 2002).

Os recursos que compunham o FNDCT eram provenientes de diversas fontes, tais como
dotacdes orcamentdrias do Tesouro, empréstimos de instituicdes financeiras internacionais,
incentivos fiscais, parcela de contribuicdes de intervencdo no dominio econdmico (CIDE),
doacgdes de entidades publicas e outras. A disponibilidade destes recursos ao longo da década de
70 esteve associada a duas das caracteristicas principais do projeto desenvolvimentista nacional,
quais sejam, O permanente acesso a recursos externos, seja na atragdo de investimentos
internacionais ou empréstimos, bem como uma politica deliberada de restricio ao aumento da

massa salarial (Galvao, 2003).

Dado que o projeto de desenvolvimento do sistema nacional de C&T passava pelo apoio a
formacdo da pds-graduacdo no pais, este se converte no indicador mais evidente do papel e
importancia do FNDCT neste periodo. Conforme apontado por Guimaraes (1995), o ntimero de
cursos de mestrado saltou de 125, em 1969, para 974 no ano de 1979. A taxa de crescimento de
cursos de doutorado foi ainda maior, tendo passado de 32 para 257 no mesmo periodo. Um dos

aspectos que estimulava sobremaneira a criacdo destes cursos se traduz na forma singular de
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operacao do fundo, denominada apoio institucional, em que nao apenas vigorava a contratagao de
projetos de alto valor, mas também se deparava com grande flexibilidade na utilizacdo de
recursos, que cobriam a execucdo de obras e instalagdes fisicas, equipamentos e material de
consumo, saldrios e tudo que fosse necessario para a instalacdo e consolidacdo de grupos de

pesquisa, programas de pds-graduagdo ou mesmo departamentos universitarios.

Foi também neste contexto que se definiram as bases para o primeiro Plano Nacional de
Desenvolvimento (I PND), que vigorou entre 1972 e 1974. O Plano priorizou a implantacdo de
centros regionais de pds-graduacdo, visando a formacdo de recursos humanos de alto nivel. De
forma adjacente a este, foi implantado em 1973 o primeiro Plano Bésico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (I PBDCT), que destacava a importancia de desenvolvimento dos
“fatores de expansdo”, com vistas ao desenvolvimento de dreas tecnoldgicas prioritarias, com
destaque para a energia nuclear, pesquisa espacial, oceanografia, desenvolvimento da infra-
estrutura de pesquisa e capacitacdo tecnoldgica das empresas nacionais publicas e privadas nos

setores de eletronica, quimica e aerondutica (Santarosa, 2001).

Por sua vez, o segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que vigorou entre
1975 a 1979, teve como principal objetivo concretizar a estrutura industrial brasileira e consolidar
o processo de substitui¢do das importa¢des mediante uma politica anticiclica, na medida em que
neste periodo a maior parte dos paises havia iniciado um ajuste recessivo em suas economias em
decorréncia dos choques do petréleo. Visava-se alcar o pais a condicao de poténcia emergente, a
partir de grandes projetos de investimento (GPIs) aplicados nas areas de petréleo e petroquimica,
energia elétrica, producao de aco e metais ndo-ferrosos, papel e celulose, bem como na conclusao
de alguns mega-projetos, tais como a hidrelétrica de Itaipu, a ferrovia do aco e o programa

nuclear.

De forma andloga, o I PBDCT (1975-1979), gestado sob inspira¢cdo do II PND, constituiu
um dos momentos mais proficuos para a gestacdo do que viria a se constituir posteriormente no
sistema nacional de inovagdo, ao propor acdes que estreitassem os vinculos entre os atores e as
politicas cientifica, tecnoldgica e industrial. A exemplo do que afirmara Médici, o general Geisel
manifestou ndo poucas vezes a crenca de que ciéncia e tecnologia constituiriam elementos
estratégicos ao processo de crescimento e moderniza¢do do pais, contribuindo e impulsionando

de maneira pervasiva todos os setores da economia e sociedade. Embora o trago mais consistente
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desta politica ainda versasse na importacdao de tecnologias, buscava-se elevar o componente
autdonomo de adaptacdo destes e gradual substitui¢cdo de importagdes. Este esfor¢co de adaptacao
representaria um avango qualitativo a mera aquisi¢cdo de pacotes tecnoldgicos ou transferéncia
tecnoldgica, e condicionaria o desenvolvimento tecnolégico autdctone. Este foco mais
concentrado na dinamica tecnoldgica consiste, de acordo com Salles-Filho (2003; 2002), o traco

mais distintivo do II PBDCT em relacdo ao programa anterior.

Cumpre ainda mencionar que durante o II PBDCT foi amplamente estimulada a acdo de
centros de pesquisa e desenvolvimento presentes em algumas empresas estatais, em cardter
complementar as agdes e politicas ora mencionadas. Alguns destes centros lograram grande éxito
no que diz respeito a incorporacdo, adequacio e engenharia reversa. Para Erber e Amaral (1995),
sdo particularmente auspiciosos os casos do CENPES (Petrobrés), CPgD (Telebrds) e CEPEL
(Eletrobras). Segundo os autores, estes centros foram responsdveis por cerca de por
aproximadamente 10% de todas as inversdes nacionais em C&T ao longo da década de 70,
resultando em importantes avancos nos segmentos de prospeccdo off-shore, comutacdo
eletronica, transmissdo digital, comunicagdes Opticas e via satélite, assim como um vasto
programa de planejamento energético em ambito nacional, que viabilizou estudos e analises
acerca do aproveitamento hidrelétrico da regido amazOnica, constru¢cdo de sistemas de
transmissdo nos sistemas Sul-Nordeste e Centro-Oeste e constru¢do da usina hidrelétrica de

Itaipu.

No entanto, ainda que as agdes e politicas desencadeadas pelo Estado tenham se
concentrado na constru¢do de instrumentos voltados a uma maior endogeinizacao da capacidade
cientifica e tecnoldgica, nao se observou grande correspondéncia do setor produtivo, que de
forma geral manteve uma postura pragmadtica, € muitas vezes oportunista € mesmo predatéria no
que diz respeito a sua base tecnolégica. Com efeito, o sistema de C&T esteve desde sua origem
assentado e uma concepg¢ao linear do processo de inovagdo, segundo a qual o desenvolvimento
cientifico conduziria necessariamente ao desenvolvimento tecnolégico e a geragao de inovagdes,

segundo uma Otica ofertista.

Nesta Otica, supunha-se que a concertacdo de uma infra-estrutura de pesquisa e o fomento
a formacdo de recursos humanos capacitados implicaria espontaneamente um maior

desenvolvimento das competéncias técnicas e inovativas, seguindo-se a oferta de produtos e
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recursos as empresas e setor produtivo. No entanto, conforme apontaram Schwartzman et alii
(1995) e Galvao (2003), dentre outros, a instituicdo da industria brasileira se deu mediante
aquisicdo de pacotes tecnoldgicos maduros e/ou em obsolescéncia provenientes das matrizes de
empresas multinacionais. Nao obstante, a proeminéncia de empresas multinacionais, que
detinham como estratégia tecnoldgica a incorporagao de técnicas e processos desenvolvidos em
suas matrizes, desconsiderando os recursos derivados deste modelo ofertista contribuiu para a
criacdo de um cendrio de insulamento em relagdo a tecnologia e conhecimento que se geravam
em ambito local. Dito de outra forma, ainda que as inten¢des propugnadas pelo II PND
apontassem de maneira bastante incisiva a necessidade de internalizacdo de competéncias
tecnoldgicas e inovativas, o incentivo a industrializacdo nao despertou a criacdo de uma base

técnico-cientifica empresarial articulada aos problemas da produgdo e economia nacional.

Em tais condi¢Oes, constatou-se um progressivo afastamento entre os objetivos e
diretrizes da politica industrial e aqueles da politica cientifica e tecnoldgica, afligindo a coeréncia
da acdo governamental no campo das politicas de inovacdo. O desejo que se manifestara na
concep¢cdo do II PND e do II PBDCT em iniciar de forma vigorosa um processo de
autonomizacdo tecnolégica ndo encontrava correspondéncia no ambiente industrial. Como
resultado, o sistema de C&T, ao invés de evoluir para uma condi¢do de maior condensagio e
robustez terminou por se isolar mais e mais das demais politicas publicas, que passaram a adotar

um viés mais pragmatico e imediatista.

O ano de 1979 marca um ponto de inflexdo nas condicdes de desenvolvimento da politica
cientifica e tecnoldgica nacional, em que o FNDCT, em virtude do desequilibrio nas contas do
Governo, dos sucessivos choques nos precos do petréleo e do aumento unilateral, por parte do
U.S. Federal Reserve, da taxa de juros norte-americana, entrou em um periodo de crise e
declinio, com diminui¢@o progressiva e consistente no volume de recursos disponiveis, reduzindo

o valor médio dos apoios institucionais e provocando pulverizagdo de recursos (Queirds, 2001).

A respeito desta conjuntura, Barros de Castro & Souza (1985) destacam que no inicio do
governo Geisel, em 1974, a divida externa brasileira alcancava a cifra de US$ 17,16 bilhGes e o
servico da divida remontava a 32% das exportagdes totais. No final de seu governo, em 1979,
76% das exportacdes estavam comprometidas com o servigo da divida, e seu montante chegava a

USS$ 49,8 bilhdes. Nestas condigdes, a principal fonte de receitas para o FNDCT, os empréstimos
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e investimentos externos, entraram em colapso, com a diminui¢do do aporte de recursos para
investimentos produtivos e a baixa atratividade de captagdo de novos recursos. Os paises em
desenvolvimento que haviam recorrido sem parcimonia ao crédito internacional vislumbraram, a
partir deste momento, a necessidade de pagamento de suas dividas contratadas sob taxas

flutuantes e repactuagdes periddicas que tendiam a uma continua elevagao.

A passagem para a década de 80 descerrou o esgotamento do modelo nacional
desenvolvimentista, com severas implicagdes para o papel e status que a C&T havia logrado
durante sua vigéncia. Desta forma, os primeiros anos da década de 80 registraram a paulatina
desaceleracdo do impeto com que se perseguiu uma maior endogeinizacdo da capacidade
inovativa. O desenvolvimento tecnolégico do parque produtivo instalado com as inversdes do II
PND, embora bastante satisfatério em termos de capacidade produtiva, revelava uma trajetdria
obstruida ante o quadro de crise e recessdo, que impedia novos empréstimos e gerava capacidade

ociosa.

Um reflexo desta crise pdde ser observado na estrutura do III PND, elaborado para o
periodo de 1980 a 1985. O plano ndo trouxe numeros e foi pejorativamente designado como o
primeiro plano de metas sem metas, tendo se constituido mais pelo cumprimento da determinagdo
constitucional de consignacdo de planos qilingiienais que por uma politica explicita de
desenvolvimento. O seu respectivo plano para a drea de C&T, o III PBDCT, revelou dinamica
semelhante, assumindo que a descontinuidade do processo de consolidagdo de um sistema de
C&T e de uma estrutura cientifica e tecnoldgica, a insuficiente articulacdo do Sistema Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (SNDCT) e a caréncia de recursos humanos
qualificados na producgdo, uso e difusdo do conhecimento cientifico e tecnolégico constituiam
entraves que deveriam ser corrigidos. Orientava-se a importancia da realizagdo de acgdes
integradas dos setores publico e privado nas dreas de agropecudria, energia e desenvolvimento
social. Contudo, ndo havia qualquer referéncia a instrumentos ou recursos materiais que seriam
alocados para a consecucdo de tais diretrizes. Desta forma, o III PBDCT foi frutifero no
diagnéstico das caréncias do setor, mas ndo propunha quaisquer instrumentos para a intervencao
e equacionamento de tais entraves, consistindo em pouco mais do que um plano geral de

intencoes.
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Um dos fatores que auxiliam a compreender este quadro estdtico remete ao fato de que a
arquitetura institucional do SNDCT* fora concebida nos anos 70 e se mostrava pouco apropriada
a conjuntura que se atravessava na década de 80. As restrigdes crescentemente impostas quanto a
destinac@o dos recursos — quando ndo a prépria inexisténcia dos mesmos —, bem como a falta de
organicidade das acdes ocasionou sua gradual fragmentacdo em compartimentos estanques,
implicando muitas vezes duplicidade de esforcos e recursos e trajetdrias conflitantes das

institui¢cdes que o compunham.
Programas de Incentivo a C&T a partir dos anos 80

O advento da Nova Repiublica resultou em grandes expectativas de mudancgas, que se
estenderam a drea de C&T. A criacdo de um ministério especifico para a drea permitia vislumbrar
maior atencdo e destaque ao segmento. E de fato, conforme apontou Guimardes (1995) se
observou uma pequena recuperacao nos recursos do FNDCT, ainda que de modo mais timido do
que se havia aportado nos anos 70. A insufici€ncia destes recursos abriu caminho para a busca de
novas alternativas de financiamento para o setor, culminando com a criagdo do Programa de

Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT).

O PADCT resultou de um acordo entre o governo brasileiro e o0 Banco Mundial em que se
ambicionava ampliar, por meio de financiamento externo, os recursos disponiveis internamente

para investimento em ciéncia e tecnologia. Ainda que em seus aspectos formais o programa

4 Conforme apontou Galvao (2003), o SNDCT era composto por um conjunto de subsistemas, em cujo
centro figurava o CNPq, com atribui¢do formal de assessorar a Secretaria de Planejamento da Presidéncia
da Republica (SEPLAN) na formulacdo e acompanhamento da politica cientifica e tecnoldgica. A seu
lado, encontrava-se a FINEP, incumbida do fomento a referida politica e gestora do FNDCT. A partir
deste nicleo central de coordenacdo, orbitavam subsistemas como o agropecudrio, do qual faziam parte a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), a Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (EMBRATER) e um amplo conjunto de organizacdes estaduais de pesquisa
agropecudria (OEPAs); o de tecnologia industrial, composto pela Secretaria de Tecnologia Industrial do
Ministério da Inddstria e Comércio (STI-MIC), o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), o
Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e o Instituto Nacional de Metrologia INMETRO); o subsistema
educacional, constituido pela CAPES e pelo conjunto das universidades federais e o sistema de estratégia
militar, do qual faziam parte o Instituto de Pesquisas da Marinha (IpgM), o Centro de Tecnologia do
Exército (CTEx) e o Centro Tecnolégico da Aerondutica (CTA). Pode-se ainda destacar um subsistema
inerente ao proprio CNPq, formado por um conjunto de institutos publicos de pesquisa, como o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (INPA), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Observatério Nacional
(ON), responsavel pelo Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) e o Instituto Brasileiro de Bibliografia
e Documentacdo (IBBD), que foi posteriormente reformulado e se tornou o Instituto Brasileiro de
Informacgdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), dentre outros.
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remeta ao ano de 1984, uma primeira fase experimental se deu a partir de 1982, sob coordenagao
do CNPq e participacdo da CAPES e da FINEP, atuando como 6rgdo de fomento. Com a criacao
do MCT, no ano de 1985, a coordenacdo do programa foi atribuida ao mesmo e as agéncias
passaram a atuar em sua execucao. Em sua totalidade, o PADCT se dividiu em trés etapas, em
acordos de empréstimos celebrados com o Banco Mundial em 9 de julho de 1985 (Loan

2489/BR), 15 de fevereiro de 1991 (Loan 3269/BR) e 17 de marco de 1998 (Loan 4266/BR).’

A primeira fase deste programa, que se estendeu até 1991, envolveu recursos de US$ 172
milhdes, dos quais US$ 72 milhdes foram concedidos pelo BIRD e os US$ 100 milhdes restantes
corresponderam a contrapartida brasileira. Nesta etapa, o principal propdsito era ampliar e
consolidar a competéncia técnico-cientifica nacional no ambito de universidades, centros de
pesquisas e empresas em areas definidas como prioritarias, reforcando a infra-estrutura de apoio e
servicos essenciais ao campo da C&T, fortalecendo ligagdes entre 0 meio académico e o setor
produtivo e restabelecendo o SNDCT. Ao todo, foram contemplados cerca de 2700 projetos de
pesquisa bdsica e aplicada em dez d4reas temadticas consubstanciadas em subprogramas
especificos, quais sejam, Quimica e Engenharia Quimica, Geociéncias e Tecnologia Mineral,

Biotecnologia, Instrumentacdo, Educagdo para a Ciéncia, Informacdo em C&T, Planejamento e

Gestdo em C&T, Tecnologia Industrial Basica, Manutencdo e Insumos.

A segunda etapa do programa, que vigorou entre 1991 e 1997, consistiu de fato na
continuidade das acdes da primeira, notadamente no que dizia respeito a seus objetivos e
diretrizes, embora tenha havido a incorporacdo de duas novas areas tematicas, Novos Materiais e
Ciéncias Ambientais. A tentativa de condensar e fortalecer o sistema nacional de inovagao foi
evidenciada pelo apoio mais explicito a projetos que pudessem resultar em inovagdes
tecnoldgicas em produtos e processos. Esta etapa contou com recursos da ordem de US$ 300
milhdes e atendeu cerca de 1800 projetos, de modo que em termos agregados as duas primeiras
fases do PADCT implicaram investimentos estimados em US$ 470 milhdes, alocados em

aproximadamente 4500 projetos (MCT, 1998).

5 Disponivel em www.mct.gov.br. Acesso em 28 de marco de 2004.
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A terceira fase do PADCT, iniciada em 1998 e ainda em curso prevé recursos avaliados
em US$ 360 milhdes®, teve como propésito fundamental a concep¢do de mecanismos que
permitissem a difusdo e a transferéncia de tecnologia do setor académico para o setor industrial e
a criacdo de instrumentos mais adequados e eficazes de interacdo entre os dois setores, tanto em
nivel nacional como internacional. As dreas bdsicas que foram concebidas para implementacao
das acgoes se referem a Quimica e Engenharia Quimica, Biotecnologia, Geociéncias e Tecnologia

Mineral, Ciéncia e Engenharia de Materiais, Ciéncia Ambiental e Fisica Aplicada.

Dentre os atuais desdobramentos do III PADCT, destaca-se a instituicdo de um sub-
programa — Institutos do Milénio — voltado a consolida¢do e fortalecimento de institutos de
pesquisa de padriao internacional, que se situem na vanguarda do conhecimento cientifico e
tecnoldgico em campos estratégicos da C&T. Um aspecto interessante deste programa se refere a
ado¢do de um modelo organizacional centrado na formagdo de redes, em que se estimulam spill
overs e a formacdo de novos grupos de pesquisa, consolidando a base instalada da C&T nacional
e favorecendo sinergias e partilha de conhecimentos e competéncias, impulsionando a

desconcentracdo do conhecimento.

O primeiro edital deste programa recebeu 206 propostas, das quais foram contemplados
15 projetos denominados “institutos”, que funcionam sob a forma de redes em distintas dreas do
conhecimento, como sadde, matemdtica, meio ambiente, agricultura, novos materiais,
nanociéncias, estudos costeiros, astronomia e bioengenharia. Um segundo edital organizou redes
de pesquisa sobre o semi-drido, oceanografia e a regido amazonica. Este edital fortaleceu e
legitimou a criagio do Instituto Nacional do Semi-Arido, formalmente estabelecido em 2003 e
sediado em Campina Grande, na Paraiba. No inicio de 2005 foi lancado um novo edital
contemplando os Institutos do Milénio, que prevé investimentos da ordem de R$ 90 milhdes até o

ano de 2008, abrangendo um total de 19 4reas de pesquisa.’

6 Disponivel em www.mct.gov.br. Acesso em 28 de marco de 2004.

7 Dentre estas dreas e temas se destacam farmacos e produtos naturais; desenvolvimento e producdo de
vacinas, produtos imunobioldgicos e conjuntos diagnodsticos; terapia génica, telemedicina, estudos de
ecossistemas e biodiversidade da Amazonia, Pantanal, Semi-Arido e Cerrado; melhoramento animal e
vegetal convencional e transgénico; nanotecnologia e softwares; energia nuclear; fontes alternativas de
energia; recursos do mar; estratificacdo social e desigualdade; democracia e cidadania;
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O Programa de Apoio aos Nucleos de Exceléncia (PRONEX), iniciado em 1995, foi
pioneiro na organizagdo sob a forma de redes e o carater seletivo no apoio a institutos de pesquisa
especificos, e consistiu a referéncia organizacional posteriormente empregada na concertagdao dos
Institutos do Milénio. O programa foi resultado da mobilizacdo de um conjunto de instituicoes,
dentre as quais se destacaram, além do CNPq, FINEP e CAPES, a Academia Brasileira de
Ciéncias (ABC) e a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que elaboraram
conjuntamente a proposta do PRONEX como forma de atenuar as severas restricdes financeiras e
orcamentarias que se verificaram na segunda metade da década de 90. Em linhas gerais, esta
consistia em uma modalidade de apoio seletivo e dirigido a nicleos de reconhecida exceléncia,
como forma de ndo se fragmentar grupos de pesquisa de maior produtividade ou que ruissem os
esforcos ora despendidos em programas de pesquisa mais promissores. A manuten¢do destes
nicleos era também justificada por seu papel catalizador e atrativo de novos grupos,

possibilitando a transferéncia de conhecimentos de alto contetido cientifico e tecnolédgico.

A primeira fase de atuacio do PRONEX se estendeu entre 1995 até 2003. Neste periodo,
foram langados trés editais, nos anos de 1996, 1997 e 1998, com um total de 208 projetos
contratados. O primeiro edital aprovou 77 projetos e contou com recursos de R$ 94 milhdes. O
segundo edital, julgado em 1997, aportou recursos de R$ 62 milhdes distribuidos ao longo de 85
projetos. Por sua vez, o terceiro edital alavancou recursos de R$ 32 milhdes que custearam um
total de 46 projetos.® E importante frisar que sucessivas medidas de contingenciamento de
recursos inviabilizaram o cumprimento do cronograma de desembolsos inicialmente acordado,
bem como a execucdo dos mesmos, tornando for¢osa a prorrogacdo nos prazos de desembolso e
conclusdo das atividades de pesquisa. Isto ndo significa que ndo tenha havido perdas e

descontinuidade em projetos e equipes de pesquisa, que eclipsaram a credibilidade do programa.

No ano de 2003 o CNPq deu inicio a uma tentativa de recuperacdo do PRONEX, tendo
este passado por uma reformulacdo que almejava uma ampliacdo em seu aporte de recursos
juntamente a um processo de desconcentracdo regional do investimento em C&T. Isto se deu
mediante a firmatura de convénios entre o CNPq e diversas Fundacdes Estaduais de Amparo a
Pesquisa (FAPs) de outras unidades da Federacdo. A ldgica deste novo arranjo consiste na

criacdo de editais conjuntos entre o CNPq e as FAPs, que passaram a ter maior autonomia na
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selecdo das propostas no ambito de cada Estado, ao mesmo tempo em que se comprometiam a
arcar com uma contrapartida financeira equivalente aos recursos aportados pelo CNPq,

duplicando assim os recursos do programa.’

Cumpre mencionar, no entanto, que se por um lado a duplicacio dos recursos do
programa foi vista como fendmeno desejavel, a descentralizagao do processo decisério na selecao
de propostas ndo foi desprovida de criticas. Ainda que o CNPq tenha sustentado que a inclusdo
das FAPs em tal processo teria efeitos positivos na cristalizagdo das vocagdes regionais de
pesquisa, soergueu-se certo ceticismo no que diz respeito a possivel perda do sentido original do
programa, qual seja, o fomento continuado a grupos de exceléncia, uma vez que as FAPs ndo
estdo sujeitas a qualquer critério objetivo que permita distinguir nicleos de exceléncia e grupos

emergentes.

A despeito desta controvérsia, destaca-se que a estratégia de duplicacdo de recursos do
programa tem sido bem sucedida. Até o presente momento foram selecionadas 89 propostas, que
representam investimentos de R$ 25,8 milhdes em um periodo de trés anos, dos quais o CNPq se
comprometeu a despender metade desta parcela, enquanto as FAPS e Governos Estaduais

responderdo pelos R$ 12,9 milhdes restantes.

Juntamente aos programas ora mencionados, merece ainda ser destacado o Programa de
Formacao de Recursos Humanos para as Atividades Estratégicas (RHAE), instituido pelo MCT
no ano de 1987. A tonica deste programa consistiu no apoio a estudos nas areas de quimica fina,
biotecnologia, informdtica, microeletrnica e novos materiais, visando a formacido de massa
critica de pesquisadores e técnicos qualificados, fortalecer equipes atuantes em empresas,
universidades e centros de pesquisa, bem como atender demandas especificas de institui¢des e

empresas (Costa et alii 2002).

Esta concepg¢do inicial do RHAE foi alterada a partir de 1990, quando a Portaria n° 161
estabeleceu novas dreas de apoio para o programa, incluindo energia, meio ambiente, tecnologia

industrial béasica (TIB) e tecnologia mineral. Ao mesmo tempo, o foco de sua atuagdo se

8 Disponivel em www.mct.gov.br. Acesso em 18/03/2004.
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concentrou menos na formac¢do de competéncias cientificas e mais no desenvolvimento
tecnologico industrial. Tais acdes visavam adequar o programa as diretrizes do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP) e do Programa de Capacitacdo Tecnoldgica da
Inddstria (PACTI), criados pelo entdo presidente Fernando Collor de Mello.

Conforme apontam Cornelsen, Waack & Assad (1994), o instrumento fundamental de
atuacdo do RHAE foi a concessdo de distintas modalidades de bolsas juntamente a outros
beneficios, como a disponibilizacdo de passagens e estadia para o aperfeicoamento em cursos no
pais e no exterior; apoio financeiro para a participacdo e acompanhamento em congressos
cientificos, visitas de consultores do Brasil e do exterior, bem como recursos para realizacdo de
estagios e especializacdes. Ademais, o RHAE atuava no apoio de projetos com caracteristicas
institucionais, nos quais era apoiada a estratégia de recursos humanos da instituicdo em termos de
desenvolvimento tecnoldgico, e ndo linhas de pesquisa individuais e especificas. Com estas novas
atribuicdes, o RHAE incorporou um viés mais tecnolégico do que cientifico, partindo-se da
acepcao de que as atividades jd executadas permitiam uma interacdo mais sofisticada entre a

comunidade cientifica e o setor produtivo e industrial.

Ainda em relagdo aos instrumentos disponibilizados pelo RHAE, constata-se que os
mesmos foram deliberadamente instituidos para possibilitar ndao apenas a capacitacdo e
aperfeicoamento dos recursos humanos que atuavam em atividades de desenvolvimento
tecnoldgico nas empresas, mas também, e principalmente, para propiciar a agregagdo as equipes
das empresas de recursos humanos altamente qualificados provenientes de universidades,
ambicionando a ampliacdo das relagdes entre universidades e empresas em atividades de P&D.
Explicita-se, nestes termos, o propdsito de adensamento de dois nicleos basais em um sistema de

inovagdo, quais sejam, a universidade e o setor produtivo.

Este propésito se manteve evidente quando da criagio do RHAE-INOVACAO, vinculado
ao Fundo Verde Amarelo. Cumpre destacar, no entanto, que este novo programa se utiliza de

instrumentos distintos daqueles utilizados pela proposta original do RHAE, vinculando-se as

9 Os Estados que firmaram estes convénios sdo Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceard, Goids, Minas Gerais,
Par4, Paraiba, Parand, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Ronddnia, Santa Catarina e Sao
Paulo.
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modalidades de apoio previstas nos Fundos Setoriais, mencionados com maior destaque no item a

seguir.

Os Fundos Setoriais

Os Fundos de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Fundos Setoriais —
foram instituidos a partir de 1999 e pretendem constituir um ponto de inflexdo na trajetéria da
politica nacional de C&T, na medida em que consubstanciam novos padrdes de financiamento,

gestao e alocagdo de recursos.

Estes buscam se diferenciar das acdes e politicas ora mencionadas por seu carater indutivo
— em oposi¢do ao modelo ofertista — e pela incorporacao de técnicas de prospeccao tecnoldgica,
refletindo um quadro mais seletivo na identificacio de suas demandas e prioridade,
racionalizando dispéndios. Ao mesmo tempo, MCT (2001) assinala que os Fundos conformam
uma politica de estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico empresarial com vistas a
desconcentracdo regional dos investimentos e incentivo a vocacdes locais, formacdo e
capacitacdo de recursos humanos e, finalmente, proporcionar maior aderéncia entre os atores que

compdem o sistema nacional de inovagao.

A proposicdo e implementacdo dos Fundos se deu de forma simultinea ao contexto de
liberalizacdo e desestatizacdo que teve curso durante a gestdo de Fernando Henrique Cardoso
(1994-2002). Isto significou a privatizacdo ou arrendamento de diversos setores outrora
controlados pelo Estado, muitos dos quais considerados estratégicos. Nestas circunstancias,
temia-se que tais setores, que haviam tido substancial importancia para o desenvolvimento da
C&T nacional quando geridos pelo Estado — como petrdleo, telecomunicagdes e energia elétrica
— experimentassem um processo de definhamento quanto as acdes e atividades de pesquisa no
momento de sua privatizacdo. Ao mesmo tempo, pretendia-se estimular o desenvolvimento e
consolidagdo de segmentos emergentes que também se mostravam importantes para o

desenvolvimento do pais (Costa, 2004).

O primeiro Fundo a ser criado foi o Fundo Setorial de Petréleo e Gas Natural (CT-
PETRO), a partir da Lei n® 9.478, que instituiu o Conselho Nacional de Politica Energética e a

Agéncia Nacional do Petréleo e também determinou a destinacdo de um percentual dos royalties
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da producdo de petréleo e gds natural para o financiamento de programas de amparo a pesquisa

cientifica e desenvolvimento tecnolégico aplicados na cadeia petrolifera.'’

A experiéncia do CT-PETRO serviu como base para a criacdo de novos fundos. Em 2000
foram sancionadas as Leis que criaram os Fundos Setoriais de Energia Elétrica, Recursos
Hidricos, Mineral, Transportes, Espacial, Verde-Amarelo e de Telecomunica¢des. No ano de
2001, foram regulamentados os Fundos Setoriais de Infra-Estrutura, Tecnologia da Informacao,
Saude, Aeronautico, Agronegdcio, Biotecnologia e Amazonia. Finalmente, no ano de 2004 foi
instituido o Fundo Aquavidrio. Os Fundos j4 estabelecidos e as leis que lhes deram origem estdao

sumarizados no Quadro 1.1, exposto a seguir.

Quadro 1.1 — Fundos Setoriais de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

Fundo Setorial Lei de Criacao
Fundo Setorial do Petréleo e Gas Natural — CT-PETRO Lei 9.478 de 6 de agosto de 1997
Fundo Setorial de Energia — CT-ENERG Lei 9.991 de 24 de julho de 2000
Fundo Setorial de Transportes Terrestres — CT-TRANSPORTES Lei 9.992 de 24 de julho de 2000
Fundo Setorial de Recursos Hidricos — CT-HIDRO Lei 9.993 de 24 de julho de 2000
Fundo Setorial Mineral — CT-MINERAL Lei 9.993 de 24 de julho de 2000
Fundo Setorial Espacial — CT-ESPACIAL Lei 9.994 de 24 de julho de 2000
Fundo para Desenvolvimento de Telecomunicagées - FUNTTEL Lei 10.052 de 24 de dezembro de 2000
Fundo Verde Amarelo — CT-FVA Lei 10.168 de 29 de dezembro de 2000
Fundo Setorial de Tecnologia da Informagao — CT-INFO Lei 10.176 de 11 de janeiro de 2001
Fundo de Infra-Estrutura — CT-INFRA Lei 10.197 de 14 de fevereiro de 2001
Fundo Setorial de Satide — CT-SAUDE Lei 10.332 de 19 de dezembro de 2001
Fundo para o Setor Aeronautico —- CT-AERONAUTICO Lei 10.332 de 19 de dezembro de 2001
Fundo Setorial do Agronegécio — CT-AGRONEGOCIO Lei 10.332 de 19 de dezembro de 2001
Fundo Setorial de Biotecnologia — CT-BIOTECNOLOGIA Lei 10.332 de 19 de dezembro de 2001
Fundo Setorial da Amazénia — CT AMAZONIA Lei 10.176 de 11 de janeiro de 2001

Fundo para o Setor de Transporte Aquaviario e Construcdo Naval — CT AQUAVIARIO Lei 10.893, de 13 de julho de 2004

Fonte: MCT (sitio eletrénico)

No que tange as fontes de financiamento, Caldas et alii (2001) destacam que a elevagdo e
perenizacdo de recursos é condicdo primdria para reduzir as disparidades regionais e mitigar a
concentracdo de recursos nas regides mais desenvolvidas. A simples realocacdo dos recursos ora

existentes provocaria um desinvestimento e pulverizacdo que poderiam implicar perdas

10 E conveniente assinalar que o CT-PETRO correspondeu ao primeiro Fundo no 4mbito dos Fundos
Setoriais gerenciados pelo MCT. Com efeito, o Fundo de Desenvolvimento de Telecomunicagdes
(FUNTELL) ja estava previsto na Lei Geral das Telecomunicacgdes (Lei n® 9.472, de julho de 1997.
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significativas a capacidade de producdo autoctone de ciéncia e tecnologia. Portanto, politicas de
desconcentracdo devem ser pensadas em conjunto a instrumentos que permitam a elevagdo dos
recursos financeiros e orcamentdrios, por que se objetivou que os Fundos representassem a
alavancagem de recursos adicionais, desvinculados das dotacdes do OGU e menos sujeitos a

volubilidade macroecondmica (Valle, Bonacelli & Salles-Filho, 2002).

O cendrio em que os Fundos foram delineados se caracterizava, todavia, por uma aguda
recessao econdmica, com indices reduzidos de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), além
de elevada carga tributdria, o que reduzia as perspectivas de obtencdo de novos recursos. A
solucdo para este entrave decorreu de um intricado processo envolvendo policy makers de
nucleos do setor publico, agentes politicos e da sociedade civil, representantes e associagdes
empresariais. A solu¢do encontrada previu que os recursos seriam provenientes de setores
especificos, recolhidos a partir de multiplas fontes, tendo como base o compromisso de que os
recursos alocados em um setor seriam empregados no desenvolvimento de programas de pesquisa
que atendessem as demandas e gargalos técnicos do préprio setor. Dito de outra forma, os Fundos
teriam uma natureza vinculada entre a origem e a destinacdo dos recursos, o que contribuiu

substantivamente para atenuar as resisténcias derivadas desta nova contribuicao.

As fontes que servem de aporte de recursos para os Fundos Setoriais decorrem de
contribuicdes de interven¢ao no dominio econdmico (CIDE), compensagao financeira sobre o uso
de recursos naturais, percentual sobre receitas e lucros (royalties) de empresas concessiondrias,
permissiondrias ou autorizatdrias de servicos publicos, parcela de receitas de empresas
beneficidrias de incentivos fiscais, direito de passagem, licencas e autorizagdes, doacdes e

empréstimos.

Conforme determinado institucionalmente, os recursos dos Fundos sdo alocados no
FNDCT, sob a gestao executiva da FINEP. A desconcentracdo das atividades de pesquisa foi
estimulada mediante a resolu¢do de que um percentual médio da ordem de 30% dos recursos seja
aplicado em programas de pesquisa nas regidoes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, percentual que
nem sempre € alcancado. Com vistas a favorecer a consolidagdo da vocacdo cientifica e
tecnoldgica nestas regides, criaram-se inclusive programas de fixacdo regional de recursos

humanos capacitados, tais como o Programa de Estimulo a Fixacdo de Doutores (PROFIX).
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A elevacao do volume de recursos e o cardter setorial que perpassa os Fundos ensejaram
um novo modelo de gestdo, caracterizado pelo cardter multidecisdrio. A instrumentalizacio deste
aparato se deu por meio da criagdo de Comités Gestores responsdveis por um unico Fundo. Estes
comités sdo coordenados pelo MCT e constituidos por representantes deste ministério e de suas
agéncias executivas, juntamente a representantes de outros ministérios, institui¢cdes publicas,
agéncias reguladoras e especialistas do setor privado e comunidade cientifica. E competéncia
destes Comités a elaboracdo de seu regimento interno, definicdo de prioridades e diretrizes,
resolucdo acerca da natureza dos editais que deverdo ser preparados e julgados pelas agéncias
executivas, ordenacdo do plano anual de investimentos e, finalmente, a fiscaliza¢ido da aplicacdo
dos recursos e acompanhamento e avaliacdo dos resultados dos projetos selecionados em cada

Fundo.

A avaliacdo de resultados pelo Comité Gestor pode representar um avango no sentido de
mensurar de forma os impactos decorrentes das acdes apoiadas pelos Fundos. Caso tal avaliacao
seja feita de maneira criteriosa e eficiente, isto se diferenciaria qualitativamente das politicas
pretéritas de C&T, cuja avaliagdo se concentrou sobremaneira no controle da utilizagdo dos
recursos € menos em seus efeitos. Este quadro ilustra o panorama da administracdo publica na
segunda metade do século passado que, fundamentando-se em uma concep¢do demasiado
burocratica, imprimia severos instrumentos de controle sob os procedimentos operacionais, em
detrimento dos resultados das agdes (Bresser Pereira, 1998). Com a emergéncia do modelo de
administracio publica gerencial e a respectiva criacdo dos Planos Plurianuais (PPAs), concebidos
sob esta égide, passa-se mais e mais a concentrar esforcos na consecugdo dos resultados (outputs)

dos investimentos realizados.

Porquanto a execu¢do dos Fundos Setoriais foi atribuido a FINEP e CNPq, as acdes de
planejamento e defini¢do de atividades competem aos Comités Gestores que contaram, até
dezembro de 2002, com o assessoramento do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
no que concerne aos estudos prospectivos que investigavam os principais gargalos técnicos,
demandas e prioridades no ambito setorial. A acdo do CGEE esteve, neste periodo, atrelada a
tentativa de se instituir um padrdo de inducdo nas atividades de pesquisa. Parte-se do principio
que em face da caréncia de recursos para a drea de C&T, faz-se necessdrio a criagdo de

instrumentos que resultem em dispéndios mais seletivos e proveitosos. Mesmo em paises mais
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ricos sdo remotas as perspectivas de se alocar recursos em todas as dreas do investimento e a
cultura de investimento horizontal que marcou as politicas de C&T no Brasil inviabilizou uma

insercdo concertada em nichos e janelas de oportunidade.

E conveniente ressaltar que com a transicdo para o Governo atual a gestdo dos Fundos
experimentou mudancas significativas. A visdo reticente do entdo ministro Roberto Amaral
quanto ao papel e importancia das chamadas “organizacdes sociais”, caso do CGEE, culminou
em certo desprestigio a suas atividades, implicando a supressdo de parte das funcdes que lhe eram
atribuidas. No que se refere aos Fundos, criou-se o Comité de Coordenacdo dos Fundos Setoriais
(CCFS)", bem como uma Secretaria Técnica de Apoio ao CCFS. Ainda que estas instincias
pretendessem incorporar as fungdes executivas juntamente as atividades prospectivas até entdao

realizadas pelo CGEE, nota-se neste ultimo aspecto uma acdo menos dindmica e vigorosa.

Uma das principais acdes do CCFS e de sua Secretaria Técnica foi o estabelecimento, a
partir de 2004, das chamadas acdes transversais, que consistem em programas estratégicos do
MCT que tém énfase na Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE) e
utilizam recursos de diversos Fundos simultaneamente. De fato, o CCFS determinou que cada
Fundo contribuird com 50% de seus recursos para estas acdes. Cumpre mencionar, a titulo
ilustrativo, que apenas no CNPq foram lancados em 2004 trés editais em consonincia a estas

acdes que totalizaram recursos de R$ 10 milhdes. '

Para se dimensionar o impacto dos Fundos Setoriais no aporte de recursos a C&T,
destaca-se que no ano de 2004 o volume total de recursos executados pelo MCT foi de R$ 594
milhdes distribuidos ao longo de 645 projetos, enquanto a previsdo or¢camentdria para 2005 é de
R$ 721 milhdes, dos quais cerca de R$ 252 milhdes (35% do total) estdo destinados a agdes
transversais, R$ 304 milhdes estdo comprometidos com projetos aprovados em anos anteriores e

R$ 165 milhdes se destinam a novas agoes.

2

11 O Comité de Coordenacdo dos Fundos Setoriais € composto pelo secretdrio executivo do MCT,
presidentes do CNPq e Finep e coordenadores dos Comités Gestores de cada Fundo.

12 Edital 021/2004 - Recursos Humanos para a PITCE; Edital 028/2004 — Projetos para Producio de
Oleaginosas na Regido Norte; Edital 025/2004 — Fixacdo de Recursos Humanos em Recursos Hidricos e
Energia Elétrica na Regido Norte.
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As acdes transversais foram segmentadas da seguinte maneira: R$ 135 milhdes serdo
destinados ao apoio de projetos que integrem a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE), valor aplicado na formacao de recursos humanos para as dreas estratégicas da
PITCE, no programa de qualificacdo e modernizagdo dos institutos de pesquisa, apoio a inovacao
nas empresas e atividades previstas no Programa Nacional de Nanotecnologia. Outro eixo
importante destas acOes diz respeito a consolidacdo e expansio do sistema de ci€ncia, tecnologia
e inovagdo, com R$ 70 milhdes. Neste eixo se incluem a ampliagdo de recursos para consolidacio
dos sistemas estaduais de inovagdo e o edital universal do CNPq. Outros 36 milhdes se destinam
ao suporte a objetivos estratégicos nacionais, dos quais fazem parte o Programa Nacional de
Atividades Espaciais, Programa Nuclear Brasileiro, Programa de Meteorologia, Climatologia e
Hidrologia, desenvolvimento de C&T na Amazobnia, recursos do mar e pesquisa em fontes
alternativas de energia. Finalmente, as agdes transversais sdao destinados R$ 11 milhdes em

programas de ciéncia e tecnologia para inclusio e desenvolvimento social (Simdes, 2005).

Convém mencionar, no entanto, que em relacdo aos Fundos Setoriais, tem-se observado
nos ultimos anos um numero relativamente elevado de editais, o que pode ocasionar pulverizagdao
de recursos em detrimento a a¢des induzidas e prioritdrias ao pais. De fato, no ano de 2004 foram
lancados ao todo 16 editais dos Fundos, enquanto que apenas até outubro de 2005 ja haviam sido
lancados 26 editais. Seria conveniente, pois, acompanhar esta evolu¢do ao longo dos préximos

anos, em virtude dos riscos potenciais desta estratégia.

Nao obstante estas informacdes, € possivel afirmar que os Fundos Setoriais implicaram
externalidades desejdveis a politica de C&T e ao sistema nacional de inovacdo. Nao se pode
contudo afirmar que foram suplantados os principais entraves e obsticulos ao fortalecimento da
capacidade nacional de geracdo de ci€ncia, tecnologia e inovagdo, por que ainda se demandam
mecanismos € instrumentos que possam mitigar seus efeitos. Estes entraves sdo mais

detalhadamente abordados na proxima secao.

1.3 Entraves ao Adensamento do Sistema Nacional de Inovacao

Conforme mencionado na se¢io anterior, o sistema nacional de inovac¢ao constitui um
fendmeno relativamente recente. Nas ultimas trés décadas se instituiu consideravel mecanismo de

suporte a formagao de recursos humanos, com destaque para a institui¢do de programas de pds-
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graduacdo. Com efeito, informagdes disponibilizadas pela CAPES destacam que apenas no ano
de 2003 houve a titulagio de 23.421 mestres e 6.843 doutores."” De forma andloga, a base
cientifica nacional alcangou resultados expressivos, ocupando a 21" posi¢do na produgdo mundial
de artigos cientificos publicados em revistas com bases indexadas pelo Science Citation Index

(SCI) (MCT, 2002).

A despeito destes méritos, cumpre aludir a ocorréncia de um conjunto de entraves e
obstaculos que se interpdem a um desenvolvimento mais consistente e pervasivo do sistema
nacional de inovacdo. Esta secdo pretende discorrer acerca daqueles que parecem exercer um
efeito mais deletério a este propdsito e se referem a restricdo e volatilidade de recursos
financeiros, baixo nivel de execucdo de P&D em ambito empresarial e, como decorréncia destes,

baixos graus de intera¢do interinstitucional.

Restricdo e Volatilidade de Recursos Financeiros

Dissertar acerca de restricdes financeiras ao investimento em C&T remete
necessariamente as recentes transformacdes e revisao do papel do Estado. O continuo aumento de
demandas sociais, concomitantemente a sua crescente crise fiscal produziu um gradual
arrefecimento de modelos como o Welfare State, preterido por principios de inspiracao
neoliberal. Ao mesmo tempo, a emergéncia do modelo de administragdo publica gerencial trouxe
consigo a relativizacdo do Estado em sua nuance intervencionista e executora, a0 mesmo tempo
em que fortalecia suas funcdes de regulacao e coordenagdo. De forma anédloga foi rediscutida sua
funcdo alocativa, de modo que esta fosse exercida em correspondéncia a prerrogativa de
equilibrio fiscal, em que o limite de investimentos e despesas deve estar sumariamente
circunscrito aos recursos orcamentdrios disponiveis (Bresser Pereira, 1998). Nestes termos, o
panorama contemporaneo debilita a capacidade de investimento do Estado, exigindo nova
reflexdo a respeito das politicas de C&T e instituindo novos instrumentos que possam se

constituir em aporte suficiente e perene de recursos (Ferreira, 2001).

As ultimas décadas do século XX revelaram uma crescente dificuldade do Estado
brasileiro em aportar recursos para atividades de C&T. Constata-se no pais um crescimento

modesto na dotagdo de recursos publicos voltados e este campo, bem como a persisténcia de uma

13 Informagdo disponivel em www.capes.gov.br. Acesso em 10/08/2005.
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estreita vinculagdo entre a continuidades de politicas e acdes e flutuagdes de ordem

macroecondmica, limitando a expansao fisica e demandas qualitativas do sistema de inovagao.

A escassez de recursos experimentada pelo Brasil se verifica de forma semelhante ou até
mais critica em outros paises periféricos, conforme apontam Dagnino & Thomas (2000), para os
quais este quadro se torna mais complexo na medida em que nestes paises a quase totalidade do
investimento € despendida pelo setor publico. Um conjunto de fatores concorreu para a
conformagdo deste quadro, como as caracteristicas intrinsecas das empresas que se implantaram
nestas regides, cujo porte reduzido — se comparado a grandes empresas multinacionais e
transnacionais — inviabilizou investimentos mais consistentes em P&D, optando pela aquisi¢io de
tecnologias ja maduras e/ou saturadas de paises industrializados e a quase inexisténcia de

instrumentos de financiamento adequados (Etzkowitz & Brisolla, 1999).

Em tais condi¢Oes, as iniciativas de desenvolvimento tecnoldgico autdctone repousavam
quase que exclusivamente na capacidade de investimento publico. Na medida em que se
soergueram entraves e limitacdes a capacidade de endividamento do Estado, as atividades de
C&T, que usualmente demandam um horizonte de tempo mais dilatado para a maturagdo de seus
investimentos, foram gradativamente relegadas em prol de ac¢des de curto prazo, fragilizando

areas, linhas e grupos de pesquisadores, muitos dos quais se fragmentaram ao longo do tempo.

A correcdo desta lacuna passa pela defini¢cdo de fontes estdveis e diversificadas para o
investimento na area de C&T. Somando-se a isto a constatagdo de que a capacitacio tecnoldgica
e inovativa € condicdo para que empresas robustecam seus graus de competitividade e insercao
econdmica, parece razodvel que as mesmas passassem a atuar de maneira mais determinista no
fomento a atividades de P&D. A necessidade de elevar o nivel do investimento privado no Brasil

€ explicitada pelo Quadro 1.2, que mostra a evolu¢do do investimento publico em P&D no Brasil.
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Quadro 1.2 — Investimento do Setor Publico em Pesquisa e Desenvolvimento em R$ milh6es*

Ano Governo Governos Total Crescimento/ PIB * Relagao Investimento
Federal** Estaduais** Diminuicao em P&D/PIB (%)
Percentual Anual
(%)
1996 3.630,4 901,7 4.532,1 - 1.198.422,0 0,37
1997 3.486,1 1.166,3 4.652,4 2,6 1.237.611,0 0,37
1998 3.134,9 1.130,8 4.265,7 (-8,3) 1.239.220,0 0,34
1999 3.216,8 1.174,4 4.391,2 2,9 1.249.009,0 0,35
2000 3.154,6 1.091,4 4.246,0 (-3,3) 1.303.466,0 0,32
2001 3.409,6 1.158,5 4.568,1 7,5 1.320.542,0 0,34
2002 3.017,1 900,4 3.917,5 (-14,2) 1.346.028,0 0,29

* Em R$ milhdes de 2002

** Nao estdo incluidos dispéndios realizados com Ensino Superior

Fonte: MCT (2004)

Os dados do Quadro 1.2 ilustram o timido crescimento, instabilidade e inconstincia do
investimento publico em atividades de P&D. A elevacdo de investimentos em um ano €
geralmente compensada por uma reducdo no ano seguinte. A andlise com base no ano de 1996
revela que, a excecdo do montante despendido nos anos de 1997 e 2001, o volume de
investimentos tem se reduzido substantivamente. Ainda que ndo estejam contabilizados os
investimentos com o ensino superior, ¢ desalentador observar que mesmo nos periodos de maior
investimento publico em P&D, este ndo atinge 0,4% do Produto Interno Bruto, e apresenta
trajetéria declinante, culminando percentuais muito aquém dos necessirios para maior
desenvolvimento e do que tem sido investido em paises desenvolvidos ou em elevado ritmo de

crescimento, como os paises da regido do Sudeste Asiético.

A insuficiéncia de recursos publicos para o sistema nacional de inovagdo € agravada pelo
fato de que os Fundos Setoriais, que correspondem a principal politica presentemente adotada
para a elevacdo do montante de recursos as atividades de pesquisa, tém sido geridos de maneira
distinta daquela originalmente concebida. Com efeito, afirmava-se que tais recursos nao seriam

sujeitos a qualquer forma de contingenciamento.

A despeito disto, os recursos arrecadados ndo t€m sido aplicados de maneira integral as
atividades de C&T. Conforme expresso em MCT (2003), durante o ano de 2002 foram
executados apenas 30% do or¢camento dos Fundos Setoriais, tendo-se retido a parcela restante sob
a forma de reserva de contingéncia para composicdo do superdvit primario acordado com o
Fundo Monetério Internacional. No exercicio de 2003 os recursos alocados pelos Fundos

Setoriais alcancaram R$ 659 milhGes, dos quais R$ 445 milhdes foram empenhados para liquidar
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compromissos assumidos no ano de 2002, resultando que os recursos disponiveis para a
contratagdo de novos projetos no ano de 2003 foi de R$ 214 milhdes. No ano de 2004 o
orcamento total dos Fundos Setoriais foi de R$ 1,39 bilhdo, mas apenas 43,2% (R$ 601 milhoes)
foi disponibilizado para investimento, permanecendo em reserva a parcela restante. Finalmente, o
orcamento aprovado para os Fundos Setoriais em 2005 foi da ordem de R$ 1,5 bilhdo, dos quais
menos da metade — R$ 721 milhdes — foram autorizados para investimentos, parte deles
destinado a liquidacdo de restos a pagar de projetos e agdes de anos pretéritos.'* Junto a isso,
Pereira et alii (2005) sustentam que em 2005 o total de recursos dos Fundos Setoriais retidos sob

a rubrica reserva de contingéncia sao estimados em R$ 3 bilhoes.

Ao mesmo tempo em que o orcamento publico voltado a C&T tem enfrentado problemas,
o investimento privado nas atividades de C&T € ainda bastante restrito. Enquanto a tendéncia
internacional tem sido a de elevagdo progressiva dos investimentos privados nesta darea,
superando em alguns paises o volume de dispéndio publico, no Brasil ainda persiste a tendéncia
de hegemonia deste ultimo. A Figura 1.1, expressa a seguir, aponta a participacdo do dispéndio
em P&D na composi¢cdo do PIB em um conjunto de paises e regides, agregando a totalidade do

investimento publico e privado.

14 Informagdo disponivel em www.mct.gov.br. Acesso em 26/02/05.
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Japao 12,98

Estados Unidos 12,72

Coréia do Sul 12,65
Alemanha ] 2,49

Franga 12,18

Holanda 11,9

Reino Unido 11,85

Canada 11,85

Irlanda 11,15

Italia 11,07

Brasil ] 1

Espanha ] 0,94

Portugal 10,8

OCDE 12,24

Unido Européia ]1,89

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figura 1.1 — Participacao do Dispéndio em P&D na composi¢cao do PIB no Brasil, Regides e Paises

Selecionados
Fonte: FAPESP (2005)

Conforme € possivel observar na Figura 1.1, enquanto paises industrializados como o
Japao e os Estados Unidos dedicam aproximadamente 3% de seu PIB no investimento em P&D,
percentual similar a paises em rdpido processo de industrializacdo, como a Coréia, o Brasil
permanece em um nivel intermedidrio, proximo ao conjunto de investimentos realizado por
paises como a Irlanda, Itdlia, Espanha e Portugal, e abaixo do volume médio de inversdes
realizada pelos paises que compdem a OCDE ou a Unido Européia. No caso brasileiro, isto é

explicado simultaneamente pelo baixo grau de investimento publico e privado.

No que concerne especificamente ao investimento empresarial, dados disponibilizados
pela Pesquisa Industrial sobre Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), realizada pelo IBGE, indicam
que as empresas brasileiras investiram cerca de R$ 22,1 bilhdao em atividades de P&D no Brasil
no periodo compreendido entre 1998 e 2000, enquanto na Coréia do Sul as empresas investiram
valor semelhante apenas em 2000. Depreende-se pois que no caso brasileiro ha que se instituir
meios para potencializar o financiamento a C&T nestas duas fontes, publica e privada.
Primeiramente, € necessdrio incentivar e induzir o investimento privado em atividades de P&D, a
luz do que se tem verificado internacionalmente. Por outro lado, ndo se pode prescindir da busca

por mecanismos e instrumentos que possibilitem a permanéncia e eleva¢do do investimento
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publico em C&T. Neste caso, tdo importante quanto garantir a ampliacdo dos recursos &
determinar critérios que garantam que 0S mesmos nao estejam mais sujeitos a instabilidades,
reservas ou contingenciamento, seja nos recursos oriundos do OGU, seja naqueles derivados de

outras fontes.

Baixo Nivel de Execucédo de Atividades de P&D no Ambito Empresarial

A trajetdria do sistema nacional C&T, culminando no SNI se caracterizou pela tentativa
de internalizacdo de uma estrutura industrial nacional, de modo a criar condicdes para que o pais
adquirisse maior grau de autonomia cientifica e tecnoldgica, mediante a industrializacdo por
substituicdo das importacdes (ISI) (Tavares, 1978; Mantega, 1991). Contudo, se a ISI contribuiu
substantivamente para o fortalecimento e consolidacao da estrutura industrial brasileira, por outro
lado ndo se pode ignorar o modesto esfor¢o tecnoldgico autdctone despendido por parcela

considerdvel do setor produtivo.

Conforme apontou Draibe (1985), a tonica da ISI recaiu na importacdo de tecnologias
embutidas em plantas industriais, equipamentos e sistemas de controle de producdo. Ao mesmo
tempo, ocorreu também a importacdo de tecnologia ndo embutida, mediante contratos de
transferéncia que visavam regular o acesso a determinadas tecnologias, em particular aquelas em
que se reconhecia alguma prerrogativa estratégica. Este modelo prescindiu, em grande medida, da
capacidade de endogeinizacdo de geracdo do conhecimento e de agdes por parte das empresas no
que consta a absorcdo, dominio e aperfeicoamento de tecnologias concebidas e desenvolvidas em
paises industrializados. Isto refletiu diretamente no pouco envolvimento demandado pelo setor
produtivo junto a universidades, institutos de pesquisa e demais nuicleos de conhecimento na
producdo, adaptacdo e melhoramento tecnolégico, conformando um cendrio de baixa integracdo

entre estes atores.

Desta forma, a maior parte das empresas brasileiras ndo manifestou firme engajamento no
tocante a esforcos inovativos € em programas e politicas internas de P&D. A rentabilidade destes
empreendimentos tinha pouca relacdo com sua capacidade inovativa, e decorria de instrumentos
pouco apropriados de competitividade, tais como expansdo de fronteiras agricolas, exploracdo
intensiva de recursos naturais, baixa remunera¢do da mao-de-obra, protecao tarifaria, subsidios a

exportacdo, reserva de mercado e outras formas de auxilio governamental. Assim, dentro de uma

46



concepcao ofertista, ndo se exigiu — ao contrdrio de paises como a Coréia — que as empresas
alcancassem padrdes internacionais de exceléncia e competitividade, por que se optou por
programa de aquisi¢do de mdquinas e pacotes tecnoldgicos previamente desenvolvidos por paises
industrializados, possibilitando maior rapidez, menores riscos e custos reduzidos. Entrementes, o
referido modelo resultou em fragilidade, dependéncia técnica e baixa articulagdo entre os atores

do sistema nacional de inovacgao.

O cendrio contemporaneo, no entanto, mostra-se bastante distinto daquele que se verificou
durante o programa de industrializagdo por substituicdo das importacdes. Fendmenos como a
liberalizagdo comercial e financeira conformaram uma nova dindmica no comércio internacional,
ampliando o acesso a novos mercados e estreitando as possibilidades de competitividade
advindas de instrumentos espurios. Assim, ganhos de competitividade derivados de exploracao
maci¢a de recursos naturais, baixa remuneracdo da for¢ca de trabalho, protecio de mercado e
concessao de subsidios vao gradativamente se tornando menos decisivos, em contrapartida a
vantagens competitivas dinamicas, baseadas cada vez mais no conhecimento (Porter, 1999;
Furman et alii, 2001). Cabe ainda observar que a estratégia de aquisicdo de tecnologias, além de
nao romper com um quadro de dependéncia e subordinagdo, nem mesmo € plenamente disponivel
nos dias atuais. Em setores mais proximos a fronteira tecnolégica, como biotecnologia, quimica
fina, microeletronica e novos materiais, por exemplo, ndo ha grandes op¢des para transferéncia

tecnoldgica, suscitando a necessidade de endogeinizacdo do desenvolvimento técnico e cientifico.

Este contexto exige um papel distinto das empresas nacionais em relacdo a sua forma de
atuacdo nas ultimas décadas. De fato, conforme apontam Cassiolato & Lastres (2000), o ajuste
produtivo realizado pela maioria das empresas brasileiras quando defrontadas com o processo de
abertura comercial consistiu em uma estratégia defensiva de racionalizacdo da producdo, tendo
como objetivo central a reducao de custos. Este movimento se deu pela introducdo localizada de
equipamentos de automacao industrial e novas técnicas organizacionais do processo de trabalho,
enxugamento da produc¢do, redugdo de pessoal e eliminacdo de linhas de produ¢do, conformando
um movimento de “desverticalizacdo”, subcontratacdo e terceirizagdo. Em que pese o aumento da
eficiéncia, produtividade e qualidade decorrente destes ajustes, o enxugamento da producdo

implicou, muitas vezes, no abandono de linhas de produtos de maior sofisticacdo tecnoldgica, que
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incorporam maior valor agregado do que produtos estandardizados, conformando um processo

avesso a tendéncia internacional, qual seja, o downgrading produtivo.

Percebe-se assim que o ajuste produtivo engendrado pelas empresas brasileiras, ao
privilegiar faixas intermedidrias de produto, orientou-se para a ocupagdo de nichos caracterizados
por menores riscos, mas ocasionou um progressivo descolamento da estrutura industrial em
relagdo a segmentos mais dindmicos da pauta de consumo dos paises industrializados e no
comércio internacional. O resultado disto tem sido uma erosdo da competitividade internacional
de empresas brasileiras, que se manifesta na perda da importancia do pais no comércio
internacional a partir da segunda metade da década de 80. Estudo realizado por MDIC (2004)
concluiu que apesar de nos anos 90 o Brasil ter engendrado programas de moderniza¢do e
aumento da produtividade em varios setores industriais, o pais ndo conseguiu ampliar
substantivamente sua base exportadora ou reverter a tendéncia de queda de participagdo no
comércio internacional. A conseqiiéncia disto é que o pais apresenta na atualidade uma taxa de
crescimento de exportacdes menor que a de outros paises em desenvolvimento (7,5% e 4,6%
entre 1984 e 2002, respectivamente). Em razdo disto, a participagdo do pais no comércio

internacional caiu de 1,39% para 0,79% no mesmo periodo.

As informacdes derivadas de estudo realizado pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI)"”, referente as acdes das empresas no tocante a acdes voltadas 2 inovagdo tecnoldgica
permitem intuir conclusdes algo instigantes a este respeito. O Quadro 1.3, expresso a seguir,
sintetiza as principais estratégias de negdcio capitaneadas pelas empresas na segunda metade da

década de 90.

15 O referido estudo, denominado “A Industria e a Questdo Tecnoldgica” foi realizado pela CNI
juntamente a Finep durante os meses de outubro a dezembro de 2001, realizada sob a forma de
questiondrios enviados a uma amostra representativa de 531 empresas de todos os setores da economia. O
principal propésito foi caracterizar as estratégias de desenvolvimento tecnoldgico do setor industrial na
década de 90.
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Quadro 1.3 - Estratégias de Negdécio das Empresas Brasileiras entre 1995 e 2000, em percentagem

Estratégia de Negdcio Adocao das Empresas (%)
Investimento em novos produtos 69
Investimento em novos processos 55
Expanséo da capacidade produtiva 54
Busca por novos mercados 43
Capacitagao de recursos humanos 28
Emprego de novos modelos organizacionais 26
Estratégias de marketing 22
Investimentos em P&D 18
Investimentos em design 13
Investimentos em logistica 12

Fonte: CNI (2002)

O Quadro 1.3 revela que ha preferéncia das empresas pelo investimento em novos
produtos (69%) e investimento em novos processos (55%) como estratégia de negdcio. Acdes
como busca por novos mercados e capacitacao de recursos humanos foram citados em um campo
intermedidrio (43% e 28%, respectivamente). O investimento direto em atividades de P&D,

contudo, foi estratégia adotada por apenas 18% das empresas que participaram da amostra.

Este dado remete a uma consideracao importante. As empresas brasileiras admitem a
possibilidade de buscar melhoramento de produtos e processos e elevar seus padrdes de
produtividade e eficiéncia, mas concebem tais processos de forma dissociada do desenvolvimento
e endogeinizacdo de capacidade inovativa. Prevalece ainda a l6gica de busca de aprimoramento

mediante fontes externas de inovagao, conforme exposto no Quadro 1.4.

Quadro 1.4 — Acoes para o Desenvolvimento Tecnolégico das Empresas entre 1995 a 2000, em

percentagem
Acoes para o Desenvolvimento Tecnholégico Adocao das Empresas (%)
Aquisicdo de maquinas e equipamentos 71
Inovagéo em produtos 54
Inovagao em processos 46
Inovagdes organizacionais 41
Capacitagao de Recursos Humanos 30
Desenvolvimento de parcerias 22
Absorcao de pesquisadores 3
Gestao da propriedade intelectual 3

Fonte: CNI (2002)

A andlise do Quadro 1.4 evidencia o foco de curto prazo em que orbitam as estratégias
empresariais para o desenvolvimento tecnoldgico. A aquisicdo de mdquinas e equipamentos de
paises industrializados é a opgdo preferencial de 71% das empresas respondentes. Deve-se

considerar, no entanto, que se esta acdo implica menores custos e riscos para as empresas, em
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longo prazo se constitui incerteza e entrave importante a dindmica e evolucao do SNI, na medida

que reproduz uma condi¢ao de subordinagdo e dependéncia tecnoldgica.

A continuidade destas estratégias promove um modelo ineficaz na provisao de condigdes
para o desenvolvimento econdmico e social sustentado, na medida em que ndo se elencam
esforcos de internalizacdo de competéncias técnico-cientificas e engenharia reversa. O baixo
percentual de absor¢do de pesquisadores (3%) revela preocupacio reduzida na concertacio de
estruturas formais de P&D e autonomizacao de capacidade técnica e inovativa, aspecto refor¢ado
pelo percentual igualmente restrito de empresas que buscam a formacgdo de parcerias (22%), das
quais apenas 24% se referem a arranjos envolvendo universidades e institutos de pesquisa. Este
dado corrobora os argumentos de Brito Cruz (2000), que aponta que o percentual de cientistas e
engenheiros trabalhando em institui¢cdes de ensino superior (IES) chega a 73%, enquanto apenas

11% deste contingente exercem suas atividades em empresas.

Os dados apresentados pela pesquisa realizada pela CNI guardam correspondéncia com a
Pesquisa Industrial sobre Inovagcdo Tecnoldgica (PINTEC) realizada pelo IBGE realizada em
2001, juntamente ao MCT e Finep.'® Este estudo apurou que em 2000 apenas 31,5% das
empresas — 22,7 mil empresas em um universo de 72 mil — afirmaram ter desempenhado
atividades inovativas. E ainda mais desconcertante observar que das empresas que inovaram,
76,6% o fizeram por meio da aquisi¢do de maquinas e equipamentos desenvolvidos, em grande

parte, no exterior (PINTEC, 2000).

A participacdo das empresas nacionais no comércio internacional é afetada por este
quadro, persistido a exportacdo de produtos de uso intensivo de energia, recursos naturais € mao-
de-obra, com baixo valor agregado e contetido tecnoldgico. Inversamente, contata-se grande
importagdo de produtos intensivos em tecnologia, com maior valor agregado, gerando um déficit
relativo no Balango de Pagamentos Tecnoldgico (BPT) brasileiro, tal como expresso nas Figuras

1.2e1.3.

16 A PINTEC consiste na primeira tentativa de realizacdo de um survey de &mbito nacional pervasivo e
especificamente relacionado a atividade inovativa na inddstria brasileira realizado com base na
metodologia proposta pela OCDE e Eurostat, e teve como referéncia o periodo de 1998 a 2000.
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Figura 1.2 — Padrao Comercial Brasileiro, segundo nivel tecnolégico dos produtos, em US$
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Figura 1.3— Saldo da Balanca Comercial brasileira segundo nivel tecnolégico e parceiro comercial,
em US$ milhdoes em 1998 e 2002

Fonte: FAPESP (2005)

As Figuras 1.2 e 1.3 ilustram que o padrao comercial brasileiro, no que tange ao nivel
tecnologico dos produtos, concentra-se na importagdo e exportacdo de produtos de nivel
intermedidrio. Ainda que no computo geral o pais tenha obtido superdvit no BPT no ano de 2002,
invertendo tendéncia manifestada em 1998, nos segmentos mais dindmicos o pais ainda apresenta

defasagem em relacdo aos paises desenvolvidos.

Cumpre mencionar, no entanto, que ainda que o déficit verificado em segmentos de alta
tecnologia tenha se reduzido em comparacdo a 1998, a tendéncia a pauperizacio da sofisticacdo
tecnoldgica no comércio exterior brasileiro é fendmeno que ainda se manifesta no presente

momento. No ano de 2002 as exportacdes de produtos de alta tecnologia perderam espaco na
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pauta brasileira, tendo recuado de 26,4% em 2001 para 24,4% do volume exportado. Fendmeno
semelhante foi observado no caso das importagdes, cujo percentual de alta tecnologia se reduziu

de 48,9% em 2001 para 46% em 2002."

N

Estes dados se tornam mais inquietantes a medida que se constata que neste mesmo
periodo a média internacional de exportacdo e importacao de bens de maior contetido tecnoldgico
perfazia respectivamente 44% e 45,9% do comércio mundial. Conclui-se pois que no caso
brasileiro as importacdes estdo pouco acima da média, enquanto as exportagdes se encontram

muito abaixo deste patamar.

Em meio a este cendrio, torna-se evidente a necessidade de que as empresas nacionais
dediquem maiores esforcos na execucio de atividades de P&D e inovacdo. E importante
mencionar, contudo, que cerca de metade das empresas pesquisadas na PINTEC afirmaram nao
possuir capacidade técnica, financeira ou de recursos humanos para a realizacdo de atividades
inovativas, sobretudo as de pequeno e médio porte. Das grandes empresas, 80% afirmaram que
nao apenas reconheciam a importancia da inovag¢do, mas também detinham condicdes técnicas ou
de recursos humanos para seu desenvolvimento. Neste caso, a alegacdo para uma participagdo tao
restrita no esforco inovativo foi justificada pela auséncia de instrumentos especificos de apoio a
inovagdo, como capital de risco e equalizacdo de taxas de juros, por exemplo. A falta de
mecanismos de financiamento também constitui um entrave significativo, dado que 67% das
empresas que se proclamaram tecnicamente capazes de realizar empreendimentos inovativos nao
o fazem em razdo da inexisténcia de recursos préprios, e 46% salientaram a dificuldade de sua
obtencdo mediante outros agentes, governo ou setor privado, dado o fato de o pais apresentar a

maior taxa real de juros bem como o maior spread bancario do mundo.

No que diz respeito a criacdo de mecanismos de apoio a maior participacao das empresas
na execucdo de P&D, paises desenvolvidos e em desenvolvimento tem utilizado instrumentos
diretos e indiretos para este fim. O primeiro caso se refere basicamente ao uso do poder de
compra do Estado, enquanto o segundo caso corresponde a concessdo de incentivos fiscais a

empresas que desenvolvam novos produtos e processos.

17 Jornal Valor Economico (02/05/2003).
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As encomendas tecnoldgicas correspondem a um mecanismo que induz as empresas a
desenvolver produtos ou processos nao disponiveis e para os quais ha uma demanda explicita ou
latente. O uso do poder de compra do Estado pode ser ilustrado pela politica norte-americana de
encomendas feitas as empresas para o desenvolvimento de tecnologia militar, em especial no
periodo do P6s-Guerra (Mowery, 1998). Embora estas encomendas tenham se dirigido sobretudo
a empresas, ndo poucas vezes estas demandavam a colabora¢do de universidades e institutos de

pesquisa, estreitando os nexos que conformam o sistema de inovac¢ao norte-americano.

Nos dltimos anos, parece haver uma tendéncia ao predominio de politicas de apoio direto
do Estado. Conforme apontam Hall & Reenen (2000) e Kauko (1996), os instrumentos diretos se
mostram mais adequados em virtude de seu cardter mais seletivo, viabilizando o desenvolvimento
de tecnologias especificas e estratégicas, que os tornam mais apropriados em um contexto em que
a priorizacdo de dreas do conhecimento e atividades de pesquisa se mostra potencialmente
relevantes. Ainda em relacdo a isto, destaca-se o argumento de que politicas de apoio direto t€ém
papel determinante na inducao e formacgao de clusters e arranjos inovativos envolvendo pequenas
e médias empresas que, em virtude de arcar com uma carga tributéria relativamente modesta, nao
deteriam de condi¢des ou mesmo interesse para se adequar a modalidades indiretas de apoio

baseadas em isencao fiscal (Suzigan et alii, 2004; Canuto et alii, 2000).

Por sua vez, praticas de incentivos e rentincia fiscal tem sido cada vez mais relativizadas e
circunscritas a agoes especificas. Conforme aponta MCT (2001), recentes reformas operadas em
programas de incentivo fiscal a P&D ocorridas na Franca, Bélgica, Holanda e Espanha
restringiram tais incentivos apenas em despesas relativas a saldrios e custos previdencidrios de
pesquisadores ou absor¢ao de doutores nas empresas. No caso brasileiro, as experiéncias de apoio
ao desenvolvimento de P&D nas empresas se restringiram quase que exclusivamente na
concessao de incentivos fiscais as empresas. A limitacdo destas medidas se relaciona ao fato de
que as mesmas se mostram interessantes notadamente para grandes empresas, que arcam com
carga tributdria mas expressiva, sendo menos interessantes para empresas de pequeno e médio

porte.

Os entraves como os acima apresentados implicam, por sua vez, conseqiiéncias que
contribuem para a distor¢ao e baixo adensamento do SNI, com destaque para o baixo grau de

interacdo interinstitucional entre os agentes nele circunscritos. Convém mencionar que, em
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virtude do processo de desenvolvimento adotado no Brasil, o investimento e pesquisa privada sao
historicamente elementos pouco presentes, dada a conjuntura protecionista da industria brasileira
e a baixa concorréncia. O colapso do modelo ofertista concertado pelo Estado brasileiro no
tocante a politica de C&T ¢ indicador desta conjuntura. As empresas optaram, em sua maior
parte, por uma postura de insulamento e ado¢ao de pacotes tecnolégicos derivados das matrizes e

setor externo.

Entretanto, conforme mencionado ao longo deste capitulo, a organizacao de atividades de
pesquisa e inovacao tem se dado crescentemente sob a forma de arranjos cooperativos, tais como
redes, plataformas tecnoldgicas, clusters e sistemas de inovacdo. Em relacdo a interagcdo
interinstitucional, hd um nexo que se mostra potencialmente importante para o desenvolvimento e
fortalecimento de sistemas de inovagdo, qual seja, o estreitamento de relacdes entre o setor
produtivo e aqueles mais relacionados a producdo de conhecimento, com destaque para as
relagcdes entre universidades e empresas (Etzkowitz & Brisolla, 1999; Etzkowitz, 1998; Etzkowitz

& Leydesdorff, 2000; Leydesdorff, 2000).

No que diz respeito ao Brasil, o debate sobre formas de aprimoramento das relagdes entre
universidades e empresas tem sido bastante proficuo nos ultimos anos. De forma sintética, os
argumentos orbitam em torno da busca das motivacdes e causalidade que se interpdem a maior
interacdo e conseqiiente sinergia entre os referidos atores. Distintos estudos apontam que a raiz
deste distanciamento estd subsumida a um conjunto de fatores, dentre os quais se destacam a
inexisténcia de um marco legal e institucional adequado, a insuficiéncia de mecanismos
apropriados a promog¢ao da integracdo e o processo histérico de industrializacdo experimentado
pelo Brasil, que privilegiou o acesso a tecnologia e pacotes tecnoldgicos desenvolvidos em paises
industrializados, aspecto que tornou pouco necessdria a vinculacio e aproximacao entre o setor
produtivo e a academia (Galvao, 2003; Dagnino & Thomas, 2000). No dmbito académico, nota-
se no momento uma politica pouco incisiva na criacdo e formacdo de nucleos altamente
especializados em conhecimento, a exemplo do CTA, no Brasil, e MIT, nos Estados Unidos. Isto
porque ndo se pode desconsiderar o papel fundamental desempenhado por universidades e

institutos, no Brasil, no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Isto € mais verdadeiro quando se depara com um contexto similar ao brasileiro, em que as

empresas se caracterizam por uma trajetéria de baixa autonomizag¢do no processo inovativo,
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implicando natural distanciamento em relagdo as fontes nacionais de conhecimento, torna-se mais
dramética a ruptura entre universidade e empresa, na medida em que ainda que a primeira cumpra
seu papel na capacitacdo de recursos humanos, estes tltimos experimentam severas restricdes em
desenvolver seu potencial empreendedor e criativo, uma vez que hd pouca demanda por tais

profissionais no ambiente empresarial.

Outro ponto importante a respeito do perfil das universidades € abordado por Etzkowitz et
alii (2000), para os quais o avanco em dire¢do a uma sociedade do conhecimento demanda uma
revisdo critica em seu papel, que passa mais € mais a ser impulsionada no sentido de buscar o
desenvolvimento de uma cultura empreendedora, a exemplo do que se observa no contexto norte-
americano. A pesquisa bésica deve ser complementada pela realizacdo de pesquisas aplicadas e
conteudos de cardter mais vinculado as demandas do setor produtivo e sociedade. Isto é refor¢cado
pelo fato de que a distingdo entre pesquisa bdsica, pesquisa aplicada e desenvolvimento
tecnoldgico é cada vez mais ténue, na medida em que se percebe que a atividade inovativa, mais
do que caracterizada por um modelo linear, corresponde essencialmente a processo sist€émico, no
qual as vinculacdes e feedbacks sao muito mais complexos do que sugerem modelos em que as
etapas do professo inovativo sdo tidas como lineares e unidimensionais. Isto pressupde uma
participacdo mais intensiva de universidades no desenvolvimento econdmico mediante o
alargamento de suas atividades de ensino, pesquisa e extensdao. A este respeito, Schwartzman et
alii (1995) argumentam que as universidades brasileiras deveriam se inserir de forma mais
afirmativa no ensino técnico e formacdo profissional, aspecto ainda negligenciado por muitas

instituicdes de ensino superior no Brasil.

H4 que se considerar, todavia, que a parceria entre universidades e empresas nao esta
dissociada de riscos. Conforme aponta MCT (2002) as distintas naturezas, culturas € mesmo
fungdes sociais manifestadas por estes atores podem infligir problemas de cooperagdo, o que
novamente suscita a necessidade de desenvolvimento de um arcabouco mais apropriado para o
desenvolvimento desta relacdo. A transferéncia ndo-intencional de tecnologia, os desequilibrios
no financiamento as areas de ciéncias exatas e engenharias em relacdo as ciéncias humanas e

restricoes a disponibilizacdo dos resultados das pesquisas sdo alguns dos fatores que

comprometem uma cooperagcdo mais perene entre os mesmos. A recém-aprovada Lei de Inovagao
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brasileira pretende constituir um avang¢o no que diz respeito a determinag¢do de um marco legal

~ . . . . . 18
adequado para as relacdes entre universidades, empresas e institutos de pesquisa.

Junto a necessidade de revisdo dos papéis de universidades e empresas, de forma a
ampliar as condicdes de interagdo interinstitucional, torna-se igualmente importante a revisao dos
papéis dos institutos piiblicos no tocante a inser¢do em sistemas de inovacdo." Salvo excecdes, a
trajetéria destas instituicdes esteve pouco articulada ao setor produtor de bens e servigos.”
Mostra-se crescentemente importante que estes compreendam a noc¢do sist€émica da inovagdo
assim como seus possiveis nichos e competéncias, a fim de desempenhar suas fungdes com
melhor desenvoltura e reforcar seu compromisso com a sociedade e o Estado, legitimando assim

sua natureza institucional (Salles-Filho et alii, 2000).

Um dos fatores que mais dificultam esta atuagcdo de parte dos institutos publicos remete a
inércia institucional. A maioria das instituicdes de C&T no Brasil ndo dispde de mecanismos
legais que permitam uma ripida adaptacdo as demandas que lhes sdo impostas. Falta-lhes
autonomia e flexibilidade para executar com rapidez mesmo as atividades mais bdsicas, como
aquisicdo e venda de produtos e servicos, adequacdo do quadro funcional, captacdo de recursos

no mercado, elabora¢do e implementacdo de contratos (MCT, 2001).

Entretanto, a deficiéncia dos mecanismos legais ndo € a maior causa desta inércia.
Conforme apontam Mello (2000) e Nelson (1994), o contexto atual presume a ocorréncia de
instituicdes em constante evolucao, correlacionadas a mudangas politicas, econdmicas, sociais €
mesmo culturais. Dito de outra forma, as instituicdes sao entidades mutdveis, que aprendem e
evoluem, mas nem todas as instituicdes logram €xito em incorporar esta prerrogativa em sua
cultura interna. No caso brasileiro, muitas vezes as institui¢des ndo monitoram de forma eficiente
as mudangas em seu ambiente, reproduzindo um comportamento organizacional estitico, rigido e

insulado, cuja mudanca ocorre de forma espasmoddica e usualmente decorrente de condicdes

18 A Lei de Inovacao serd vista mais detalhadamente na proxima se¢ao.

19 Mencionam-se com maior destaque os institutos publicos porque os institutos privados, uma vez que
tem parcela substancial de seus recursos provenientes do setor produtivo, estdo usualmente mais bem
vinculados aos interesses de suas respectivas cadeias produtivas e sistemas de inovagdo, caso do
Fundecitrus e COODETEC, por exemplo.

20 Dentre os casos excepcionais podem-se destacar, dentre outros, o Instituto Agrondmico (IAC), o
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), a Embrapa, no segmento agricola, assim como a Fiocruz e o
Instituto Butanta, na 4rea de satde.
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peculiares e em resposta a estimulos externos provenientes de demandas de organismos

superiores.

A superac¢do de uma postura de inércia em prol de uma mais pré-ativa e flexivel implica —
de acordo com conceito sugerido por Prahalad & Hamel (1995) — identificar as competéncias
essenciais (core competences) da instituicdo. Este € um dos mais importantes elementos
orientadores da reorganizagdo institucional. Em um contexto no qual novos atores emergem de
forma continua no ambito inovativo, € forcoso que se identifique as competéncias que se
mostrem mais promissoras. Desta forma, a organizacdo reunird melhores condicdes de
aproveitamento de janelas de oportunidade e insercdo privilegiada em arranjos e sistemas de
inovacgdo, possibilitando o incremento de suas competéncias iniciais e assimilacdo de outras

(dynamic capabilities), as quais podem ser importantes para seu desenvolvimento e consolidacao,

assim como na obteng¢do de recursos financeiros para suas agoes.

Antes de passar a proxima secdo, € importante frisar que os entraves ora apresentados ao
sistema nacional de inovacdo de forma alguma esgotam a riqueza, complexidade e amplitude
deste debate. Temas e atores igualmente pertinentes ndo foram mencionados ou exaustivamente
contemplados, por ndo constituir o propdsito principal deste trabalho, uma vez que se pretendeu

aqui proceder 2 exposi¢io de um panorama genérico e nio exaustivo.”'

Desta forma, passa-se a
proxima secdo, cujo foco se concentra em politicas e agdes adotadas em periodo recente para o

fortalecimento e consolidac@o do sistema nacional de inovacao.

1.4 Politicas e Instrumentos para a Consolidacao do Sistema Nacional de
Inovacao

O panorama ora delineado remete a necessidade de se conceber e implementar politicas e
instrumentos que contribuam para conferir maior organicidade do sistema nacional de inovagao.
Conforme visto, este se caracteriza por um nivel de investimento publico e privado parcimonioso,
predominio de atividades inovativas realizadas em universidades, institutos de pesquisa e
laboratérios de P&D de empresas publicas; baixo nivel de realizagdo de atividades inovativas em

ambito empresarial e considerdveis entraves a uma maior interacdo interinstitucional.
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O equacionamento destas questdes pressupde uma nova forma de atuacio e coordenacio
do Estado. Conforme assinalou Caldas (2001), se a Constituicdo de 1988 procurou redefinir o
papel do Estado brasileiro, fortalecendo um perfil articulador e coordenador, em detrimento ao
modelo pretérito de executor, na pratica os vicios e inércia do aparelho estatal fizeram com que
este conservasse o perfil de intervengdo e fiscalizacdo, circunscrito por barreiras e excessos

burocraticos que minam suas condi¢des de atuagao.

E consensual que o Estado deve intervir, ainda que seletivamente, no funcionamento da
economia. Nao se pode prescindir de acdes de fomento as atividades de C&T ou esmaecer seu
papel de planejador, indutor e coordenador de politicas de inovacdo e de desenvolvimento
econdmico e social. Um Estado menos empreendedor no sentido de produzir diretamente bens e
servicos e mais regulador € a tonica das politicas aplicadas na maioria dos paises industrializados.
Assim, a questdo que de fato se coloca diz respeito aos instrumentos € mecanismos de
intervengdo e regulacdo e aos meios de se articular esfor¢os e produzir sinergias entre os setores

publico e privado.

Conforme apontam Cassiolato & Lastres (2000) e Alem (2000), os Estados da OCDE tém
recentemente se concentrado na defini¢do de politicas publicas que aumentem a quantidade,
qualidade e acesso a elementos necessérios ao desenvolvimento econdmico e social, por meio de
instrumentos como investimentos em P&D, ampliacdo e qualificacdo de mao-de-obra qualificada
e aumento do capital social e recursos financeiros. Para tanto, estas politicas fazem uso de
mecanismos diretos e indiretos, com destaque para a promog¢do de capital de risco, reducdo de

juros e rentncia fiscal, formagao de ativos intangiveis e apoio a setores economicos especificos.

No caso brasileiro, a atuacao dos policy makers tem se concentrado na tentativa de ajustar
e adaptar estas condi¢Oes para viabilizar o aprimoramento do SNI. Dentre estas acdes, merece
destaque a Lei de Inovacgdo, criada sob inspiracdo da lei de inovagdo francesa. O fortalecimento
dos nexos entre atores que compdem tal sistema passa pela necessidade de se transpor os entraves
e complexidade do quadro legal, mormente no que tange as relacdes entre o setor publico e

privado. Neste cendrio, é for¢coso que se empreendam iniciativas de carater legal e institucional

21 Informacdes mais detalhadas a este respeito podem ser obtidas em MCT (2001; 2002; 2003), Pacheco
(2003), Ferreira (2001), Mello (2000) Motoyama (2002) e Galvao (2003), dentre outros.
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que proporcione as universidades, institutos de pesquisa e governo os instrumentos para o

estimulo a cooperagdo na atividade inovativa.

A necessidade de modernizagdo deste marco regulatério culminou em uma proposta
inicial encaminhada em carater emergencial ao Congresso Nacional em setembro de 2002, apds a
elaboracdao de um anteprojeto submetido a consulta publica. O referido documento consistia no
Projeto de Lei n° 7872/2002, que visava regulamentar a Lei de Inovacdo brasileira. A transi¢@o
presidencial ocasionou contudo uma revisao em seus dispositivos, por que se retirou da pauta o
referido PL até marco de 2004, quando uma nova versdo da Lei de Inovagdo foi encaminhada ao

Congresso Nacional em regime de urgéncia constitucional.

Este novo Projeto de Lei (PL 049/2004) foi aprovado pelo Senado em 11 de novembro de
2004 e sancionado pela Presidéncia da Republica em 2 de dezembro do mesmo ano, convertendo-
se na Lei n° 10.973/04, regulamentada em outubro de 2005. Dentre suas principais caracteristicas

podem ser elencadas:

1) Criacdo de mecanismos mais flexiveis de gestao aplicaveis as instituicdes cientificas e
tecnoldgicas;
1) Garantia da participacdo nos ganhos econdmicos auferidos pela instituicdo com a

exploragdo de inovagdes;

ii1) Simplificacdo dos procedimentos de cooperacao as instituicdes publicas e privadas;

1v) Definicdao da titularidade dos direitos de propriedade intelectual de inovacdes
decorrentes de acordos celebrados entre instituices de C&T e outras institui¢des

publicas, privadas, de ensino, pesquisa ou industriais;

V) Reconhecimento de patentes e outras modalidades de protecdo a propriedade

intelectual na avaliacdo de mérito do pesquisador;

vi) Concessao para que o pesquisador possa requerer patente em seu proprio nome de

inovacgdes que as instituicoes de C&T nao se interessem em proteger;
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vii)  Autorizagdo para o afastamento do pesquisador que colaborar com outras institui¢des
publicas ou empresas de base tecnologica (EBT) e outras empresas em programas

governamentais de C&T;

Uma vez regulamentada, as atencdes t€ém se concentrado na demarcacdo de um regime
fiscal favoravel a inovacdo, de modo a criar condi¢des mais satisfatérias ao investimento privado
em P&D. Justificam-se tais incentivos pela Otica da isonomia, uma vez que outros paises
desenvolvidos e em desenvolvimento contam com arranjos similares de suporte as empresas.
Dentre as principais demandas acerca deste novo regime, pretende-se que os incentivos nao se
restrinjam unicamente a deduc¢des no imposto de renda. Conforme citado anteriormente, isto
tornaria menos atrativo o investimento de pequenas e médias empresas, por que se ambiciona
subvencdes também aplicdveis a tributos como o imposto sobre produtos industrializados (IPI),

contribui¢do para o financiamento da seguridade social (COFINS) e outros.

No tocante a instituicdo de instrumentos de suporte ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico nacional, a Lei de Inovagao pode ser vista de modo complementar a PITCE, gestada
e coordenada sob o auspicio do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC).
Esta tem como propdsitos destacados a criacdo de um ambiente propicio ao investimento publico
e privado; elevacdo da capacitacdo tecnoldgica do pais em dreas consideradas estratégicas;
desenvolvimento de a¢des coordenadas com as unidades da Federagdo, regides metropolitanas e
governos locais; geracdo de emprego e renda; integragdo das agdes governamentais € interacao
entre o setor privado e a comunidade cientifica e tecnolégica (MDIC, 2004). Em sintese, preve-se
que a modernizacdo industrial e a inovacdo e desenvolvimento tecnolégico sdo condig¢des

necessdrias para o crescimento econdmico e aumento da eficiéncia e competitividade.

Ainda que a PITCE almeje abranger todos os segmentos da industria nacional, foram
estabelecidos quatro campos que correspondem as opgodes estratégicas — semicondutores,
softwares, bens de capital e farmacos e medicamentos — e aqueles denominados “portadores de
futuro”, cujo monitoramento deve se dar de forma mais aquilatada, representados pela

biotecnologia, nanotecnologia e biomassa.

Um aspecto que ressalta o cardter integrado entre as politicas industrial e tecnoldgica se

refere aos instrumentos de coordenacdo e execucdo da PITCE. Estes consistem no Conselho
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Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) e da Agéncia de Desenvolvimento Industrial
(ABDI). Esta tultima € presidida pelo ministro da ci€ncia e tecnologia, e é responsdvel pela
execugdo e articulagdo de acdes e estratégias da politica industrial por meio do apoio ao processo

de inovacdo e fomento a competitividade do setor produtivo.

A organicidade entre as referidas politicas € aspecto crucial para a incorporacdo da
questdo tecnoldgica na agenda de empresas e do pais. O aumento da eficiéncia econdmica, o
desenvolvimento e difusdo de tecnologias com maior potencial de competitividade no comércio
internacional, o aprimoramento da estrutura produtiva, a elevacio da capacidade de inovacdo das
empresas e a expansio das exportacdes, que correspondem aos objetivos primdrios da politica
industrial, passam inequivocamente pela interseccio destas politicas. E importante pois averiguar
a vinculagdo e sinergia que estas politicas efetivamente manifestardo ao longo do tempo. Ainda
que se tenha concebido um arranjo institucional que possa condicionar maior imbricacio entre as
politicas industrial e tecnoldgica, isto ndo garante que as vinculagdes e nexos se déem de modo
espontaneo. H4 que se criar mecanismos que permitam que esta aproximagdo se dé em carater

efetivo, gerando o carater implicito desta politica.

Além destas politicas de cardter macroecondmico e social, podem ser ainda elencadas
outras politicas de cardter setorial e localizado, que agregam elementos importantes para o
aprimoramento técnico-cientifico do pais. A este respeito, destacam-se particularmente a Leis n°
10.332/01, Lei n° 10.637/02 e iniciativas mais recentes, como aquelas previstas na Medida

Provisédria 255, que aglutinou a maioria dos instrumentos previstos na Lei n° 10.637/02 .

A Lei n° 10.332/01 busca, dentre outros aspectos, engendrar condi¢des mais favordveis de
concessao de crédito as empresas, tendo-se em vista o cardter de incerteza e riscos inerentes ao
processo inovativo, bem como a existéncia de mecanismos analogos no ambito da OCDE. Com
base em parcela dos recursos destinados ao Fundo Verde Amarelo, instituiram-se mecanismos
para equalizacdo de taxas de juros e encargos financeiros, a possibilidade de participacdo da
FINEP no capital de pequenas e médias empresas de base tecnoldgica, a subvenciao de empresas
que participam do Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI) e do Programa
de Desenvolvimento Tecnolégico Agropecudrio (PDTA) e concessdo de recursos para elevar a

liquidez de investimentos privados em fundos de investimento em empresas de base tecnoldgica.
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O Quadro 1.5 aponta os valores programados para os anos de 2002, 2003 e 2004 para cada um

destes instrumentos.
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Quadro 1.5- Orcamento Anual do MCT para Equalizacao, Subvencao e Operacoes de Risco, em R$

milhGes
2002 2003 2004 Total
Equalizagao de Taxa de Juros 8,4 35,1 29,3 72,8
Subvencéo a Empresas que executam PDTI/PDTA 8,3 35,1 9,3 52,7
Participagdo em EBT e Fundos de Investimentos 5,0 21,0 22,9 48,9
Total 21,7 91,2 61,6 174,4

Fonte: MCT-SEPIN

Conforme € possivel observar no Quadro 1.5, estas novas operacdes representam aporte
considerdvel de recursos em operacdes diretamente relacionadas ao estimulo empresarial na
execucdo de atividades inovativas. Esta acdo se mostra também pertinente nio somente pelo
montante de recursos nela alocado, mas por emular um importante instrumento adotado pelos

paises industrializados no estimulo a inovagdo empresarial.

Os incentivos acima mencionados foram complementados por outros instrumentos, estes
decorrentes da Lei n° 10.637/02. Dentre suas providéncias, foram criados beneficios que
permitem as empresas o abatimento na determinacdo do lucro real da empresa (sobre o qual
incide o Imposto de Renda) e da base de calculo da Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido
(CSLL) de despesas de custeio relativas as inversdes realizadas em atividades de P&D e
inovacdo. Adicionalmente, a Lei estabelece que a empresa possa excluir na determinacdo do
lucro real — e portanto do Imposto de Renda — valor equivalente a cem por cento do dispéndio de
cada projeto que venha a ser transformado em depdsito de patente registrado no INPI. Este
abatimento constitui, na pritica, uma deducdo em dobro para efeito do calculo do Imposto de
Renda, embora este aspecto, tal como mencionado anteriormente, finde por beneficiar quase que

exclusivamente grandes empresas.

O anteprojeto de incentivos fiscais que o MCT deveria propor, como forma complementar
a Lei n° 10.973/04, foi incorporado as medidas de desonerag@o da produgdo reunidas na Medidas
Provisérias 255%. Tais incentivos, prevéem, dentre outras coisas, a deducdo de até 200% das
despesas operacionais em atividades de inovac¢ao, bem como a subvencao de até 50% de mestres
e doutores que estejam empregados e desempenham atividades inovativas em empresas

localizadas no Brasil.

22 Estes instrumentos estavam inicialmente inseridos na MP 252/05 e depois foram incorporados ao texto
da MP 255/05, quando a primeira perdeu sua validade por nio ter sido votada até outubro de 2005.
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A imbricagdo entre estes instrumentos e a PITCE se faz evidente pela inser¢do de um
regime especial de aquisicdo de bens de capital para empresas exportadoras, que suspende o
pagamento do PIS/Pasep e da COFINS na aquisi¢do de bens de capital do mercado interno ou
externo. Outra acdo relacionada a este mesmo contexto consiste no regime especial de tributacao
para plataformas de exportagdo de servigcos de tecnologia, que permite as empresas de software e
de tecnologia da informacdo a aquisicdo de bens e servicos com a isen¢do das mesmas
contribui¢cdes. Cumpre mencionar, no entanto, que tais incentivos s6 beneficiam empresas que
exportem ao menos 80% de sua producgdo, indice que foi recebido de forma reticente pelos

empresarios, que alegaram que isto alijaria a maior parte das empresas destes incentivos.

Outra mudanga importante presente na MP 255 diz respeito a antecipacdo para julho de
2006 do IPI incidente sobre mdquinas e equipamentos (a¢do prevista inicialmente para dezembro
de 2006) e a prorrogacdo por um ano do prazo para que empresas tributadas com base no lucro
real tenham reducdo no pagamento da CSLL, abatendo parte do valor do desgaste de
equipamentos. Estima-se que o conjunto destas medidas deva implicar uma rentuncia fiscal de R$
1,5 bilhdo em 2005 e R$ 3,3 bilhdao em 2006, o que corresponde praticamente ao orcamento anual
do MCT, fator que evidencia o cardter abrangente e compreensivo destas medidas. No entanto, as
controvérsias envolvendo o volume de rendncia fiscal levaram a retirada desta medida por
ocasido de sua votagdo, bem como a preparacdo de uma nova proposta para apreciagdo no

Congresso. Isto tende a comprometer, a0 menos no curto prazo, agdes € investimentos privados

no campo da C&T.

Ainda que em escala menor do que a MP 255, merece destaque a criacdo do programa
“Juro Zero”, que pretende destinar um montante de R$ 100 milhdes/ano no financiamento de
projetos de inovagdo tecnoldgica em pequenas empresas. Os empréstimos serdo limitados a R$
900 mil ou a um ter¢o do faturamento da empresa no ano anterior. Os recursos para esta acao
serdo oriundos do CT- FVA, e pretende mitigar o problema enfrentada por parcela significativa
das empresas brasileiras — sobretudo as de pequeno porte — que, por falta de patrimdnio, nao
conseguem obter crédito, ou o conseguem a taxas demasiado elevadas, desmotivando o esforco

inovativo.
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A guisa de sintese deste capitulo, é possivel fazer algumas inferéncias a respeito da tonica
das politicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico engendradas no Brasil, ambicionando

contribuir para um debate relativo as condi¢des para o espessamento e fortalecimento de seu SNI.

No que concerne ao aspecto financeiro, observa-se grande correspondéncia e similitude
no que se refere a origem dos recursos. Estes sempre estiveram quase que exclusivamente
vinculados a receitas derivadas do OGU ou linhas de empréstimo internacionais, implicando
grande vulnerabilidade e fragilidade em momentos de crise macroecondmica interna ou externa,

que se traduzia em agdes esparsas e descontinuas.

Os Fundos Setoriais se propuseram a constituir um ponto de inflexdo nesta trajetdria, na
medida em que se erigiu em outras fontes — notadamente contribuicdes especificas do setor
privado — desarticuladas do OGU. No entanto, estes recursos tém sido continuamente retidos sob
a forma de reserva de contingéncia, comprometendo ndo apenas o aporte para investimentos mas
também, em ultima instancia, sua credibilidade em meio aqueles que contribuem para sua

existéncia.

Junto a isto, o foco da maioria dos programas — e conseqiientemente de seus recursos — se
concentrou no ambiente universitdrio, nem sempre acompanhados de agdes destinadas a uma
maior aproximacdo com o setor produtor de bens e servigcos, perpetrando o distanciamento
existente entre estes nucleos e tornando pouco sdlidos os nexos e vinculagdes que usualmente
conformam um sistema de inovag@o. Acdes como a subvencao a mestres e doutores inseridos em
ambiente empresarial previstas na MP 255 — caso esta seja efetivamente aprovada, regulamentada

e convertida em Lei — podem constituir um importante impulso a amenizacao desta distor¢ao.

No entanto, o traco mais perverso da trajetéria de consolidacdo do sistema nacional de
inovagdo talvez se relacione a descontinuidade e fragmentacdo das intimeras agdes e politicas
consubstanciadas para o seu fortalecimento. A rotatividade de representantes do Poder Executivo
usualmente implica mudancas que perpassam acdes, politicas e mesmo policy makers,
culminando na imposi¢do de novas regras, instrumentos e modelos de gestdo. Estas
descontinuidades ndo raro ocorrem dentro de uma mesma gestdo, conforme se observou no caso

dos Fundos Setoriais, com a criagdo da CCFS e das acOes transversais. Isto gera um ambiente de
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incerteza e descontinuidade que se choca com a necessidade de equilibrio e previsibilidade

(orcamentdria e programatica) de politicas de C&T.

Nestes termos, conclui-se que a perenizacdo de politicas especificas para o campo da
C&T, bem como a elevagdo continua de recursos para investimentos sdo condi¢des basilares para
a consolidagdo e organicidade do SNI, juntamente a necessidade de criar mecanismos de estimulo
a aproximac¢do entre universidades, institutos e empresas, tal como tem sido feito de forma
bastante eficiente por economias em rapido grau de desenvolvimento, como a Coréia do Sul,

India, Cingapura e outros.

Em decorréncia da magnitude, complexidade e peculiaridades que marcam o conjunto de
segmentos e setores inseridos no sistema nacional de inovacdo, uma andlise genérica de sua
conjuntura e perspectivas poderia resultar em um esfor¢o simplista e superficial, que suprimiria
peculiaridades e idiossincrasias relevantes. Desta forma, € pertinente sua desagregacdo a um dos
subsistemas que compdem o SNI, de modo a apreender um horizonte mais minucioso e
particularizado. Em vista de sua importancia estratégica, potencial e carater ubiquo, opta-se pela
apreciacao do sistema nacional de inovacdo em biotecnologia. Antes de proceder a este esforgo,
no entanto, é forcoso apontar a conjuntura da biotecnologia, em sua dinidmica, evolugdo e

importancia atual. Este € o objeto de estudo do préximo capitulo.
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2° Capitulo — O Campo da Biotecnologia: Evolucdao e Aspectos
Contemporaneos

O presente capitulo apresenta elementos relacionados ao campo da biotecnologia e sua
dinamica, expondo a transicdo de seu padrdo tradicional para o chamado padrdo moderno,
decorrente da emergéncia de técnicas de engenharia genética e DNA recombinante. Tal transicao
criou condicdes para a gestacdo de pesquisas e o desenvolvimento de procedimentos complexos
no ambito da biotecnologia, com destaque para a geracdo de organismos geneticamente
modificados — OGMs — e, no segmento da satde, a clonagem reprodutiva, terap€utica e a terapia

celular.

A moderna biotecnologia traz consigo a necessidade de revisdo de componentes do
ambiente institucional, conformando uma nova conjuntura nas instituicdes — formais ou nao —
relacionadas a pesquisa, inovagdo, bem como arranjos de pesquisa, regulacdo e direitos de
propriedade intelectual. E conveniente mencionar que esta conjuntura se d4 muitas vezes em um
cendrio conflituoso e controverso, que ndo raro inclui elementos éticos, morais, juntamente a
possiveis implicacdes econOmicas, sociais e ambientais. De forma andloga, os avancos
decorrentes da moderna biotecnologia provocaram um recrudescimento do debate relativo as
normas e principios de biosseguranca, que t€m sido revistas em escala mundial, no intuito de

garantir maior seguranga a tais aplicagdes bem como legitimidade as mesmas.

A fim de propor uma apresentacdo mais sistematizada, o capitulo foi segmentado em
quatro secdes, além desta introducdo. A primeira delas ilustra o contexto de formacao,
consolidacdo e dindmica da biotecnologia, denotando seu cardter interdisciplinar. A segunda
secdo aponta as mudancas proporcionadas pela biotecnologia no que tange a conflitos e

transformagdes no ambiente regulatdrio e institucional.

A terceira se¢do destaca a imbricacdo da biotecnologia e engenharia genética, raiz da
chamada moderna biotecnologia, conferindo destaque especial aos organismos geneticamente
modificados e pesquisas envolvendo a clonagem e terapia celular. Por fim, a quarta secdo se
ocupa mais detalhadamente acerca do debate referente a biosseguranca e suas prerrogativas de

diminuic¢do de riscos, assim como o tratamento a questao da regulacao.
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2.1 Historico e Evolucao da Biotecnologia

A biotecnologia pode ser genericamente definida como um conjunto heterogéneo de
técnicas habilitadoras (enabling technologies) de base bioldgica, com extensa perspectiva de
aplicacdo em diversos setores da economia e sociedade. Tais perspectivas foram potencializadas
nas ultimas décadas, dada a emergéncia de instrumentos e técnicas que ndao apenas
impulsionaram o conhecimento acerca das informagdes genéticas contidas nos seres vivos, mas
também suscitaram a possibilidade de utilizacdo, manipulacdo controlada e otimizacdo de

organismos vivos ou de suas partes funcionais, bem como sua expressao.

O cardter pervasivo e disruptivo da biotecnologia é perceptivel em razao do vasto espectro
de técnicas e procedimentos — a maioria deles fortemente baseados em ciéncia — nela
empregados, que abrangem dreas distintas do conhecimento humano, tais como a microbiologia,
engenharia quimica, biologia molecular, fisiologia, imunologia e genética, revestindo a
biotecnologia de um cardter fortemente interdisciplinar. Esta assertiva é corroborada por Fonseca,
Silveira e Salles-Filho (1999), para os quais a biotecnologia é marcada pela conjugacdo de um
“bloco de conhecimentos” (building block) que combina protocolos de pesquisa ja existentes com
novos procedimentos cientificos derivados de diferentes disciplinas, dentre as quais se destacam a

bioquimica, biologia molecular e celular.

Em razdo das rdpidas transformacoes e evolucdo desta dindmica, este bloco se modifica
com grande rapidez ao longo do tempo, conformando multiplas combinagdes, o que torna ainda
mais complexa a tentativa de definir de modo conclusivo o conceito de biotecnologia. De forma
andloga, a célere evolucdo nos conhecimentos, técnicas e protocolos de pesquisa verificados
neste campo impulsiona uma continua revisdo em seus temas e dreas de pesquisa, erigindo
dificuldades a demarcacdo de seu campo. Com efeito, é possivel observar que temas que ha
poucos anos suscitavam grande interesse e volume de pesquisas, como a fermentagdo, por
exemplo, sdo gradativamente preteridos por novos temas e preocupagdes, como a gendmica € a
protedmica.” Constata-se, pois que a definicio de biotecnologia, assim como seu escopo,
evoluem na medida em que seus protocolos, temas e dreas de pesquisa vao se refinando e se

sucedendo ao longo do tempo.
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Independentemente da dificuldade em se definir com precisdo o conceito e o escopo da
biotecnologia, alguns autores propdem uma desagregacdo segundo niveis de sofisticagdo
tecnoldgica, sublimando ndo apenas as novas perspectivas erigidas da genética molecular em
relacdo as tecnologias mais tradicionais, mas também incorporando avangos ocorridos em
trajetdrias tecnoldgicas ja conhecidas que, se por um lado se distanciam dos procedimentos e
protocolos habituais, por outro lado ndo sdo derivadas da engenharia genética. Desta forma, seria
possivel identificar trés niveis de tecnologias, que poderiam ser definidos como tradicional,

intermedidrio e de fronteira (Salles-Filho, 1993; Carvalho, 1993; Naylor et alii, 2004).

O primeiro destes niveis corresponderia a biotecnologia tradicional. Este nivel usualmente
lida com técnicas e procedimentos vinculados ao isolamento, selecdo e cruzamentos genéticos
naturais, ainda que induzidos, entre espécies e variedades sexualmente compativeis. Estas
técnicas podem se dar em ambiente laboratorial ou praticas de campo. A fermentacdo por
microorganismos empregada na producdo de antibidticos, paes, vinhos cerveja e dlcool, dentre

outros, constitui um dos usos mais elementares e freqiientes da biotecnologia tradicional.

O nivel intermedidrio da biotecnologia se caracterizaria pelo emprego de técnicas como
cultura de tecidos, continuamente utilizadas para a produ¢do de mudas sadias e uniformes na
producdo vegetal e transferéncia de embrides em produc¢do animal, bem como producdo de
microorganismos para controle biolégico de pragas, fixacdo bioldgica de nitrogénio e métodos

mais sofisticados na operagdo e controle de processos de fermentacao.

O nivel fronteirico, por sua vez, compreenderia protocolos mais complexos de engenharia
genética e biologia molecular, com destaque para as aquelas derivadas da técnica de DNA
recombinante, que permite a transferéncia e a expressdo de genes entre distintas espécies. A
manipulagdo da bactéria intestinal Escherichia coli, a partir da inser¢do do gene da insulina
humana, corresponde a um exemplo de aplicagdo pratica da técnica de DNA recombinante. A
bactéria manipulada passa a expressar a insulina humana, produto de grande importancia para o
tratamento do diabetes. A biotecnologia moderna aglutina os niveis intermedidrios e de fronteira
tecnoldgica, e se caracteriza pela manipulacdo de espécies vegetais e animais com vistas 4

obtencdo de variedades ndo encontradas na natureza, a partir da aplicacdo de técnicas ndo

23 Isto ndo significa, evidentemente, que temas anteriormente mais destacados deixem de ser objeto de
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naturais de selecdo, transformagdo genética e otimizagdo fisiologica. Tais modificagcdes podem
ser derivadas de técnicas de engenharia genética ou meramente funcionais, em que se aproveitam

e viabilizam propriedades especiais de células e tecidos (Carvalho, 1993).

Em razdo de sua natureza pervasiva, amplificada pela emergéncia das técnicas de DNA
recombinante, inquiriu-se a respeito de constituir a biotecnologia um novo paradigma técnico-
econdmico (Freeman & Perez, 1988). Neste aspecto, sustentava-se que a ruptura e transi¢ao de
paradigmas deflagrariam um momento propicio para a atenuacdo do hiato tecnoldgico existente

entre as economias mais afluentes e os paises menos desenvolvidos.

Conforme apontou Bonacelli (1996) e Bonacelli & Salles-Filho (1996), a crenga acerca do
potencial da biotecnologia foi motivado sobretudo pela conjuntura histérica em que os primeiros
tragcos da moderna biotecnologia comecaram a se manifestar, a partir da década de 70. Este
fendmeno foi contemporaneo a emergéncia da microeletronica, o que levou a crer que, tal como
esta ultima, deparar-se-ia com uma revolugcdo na drea bioldgica. Acrescido a isto, deve ser
considerado em particular o caso dos paises menos desenvolvidos, para os quais a biotecnologia
ndo se apresentava apenas como uma janela de oportunidade, mas também como requisito basilar
a continuidade de seu modelo de inser¢cdo na economia mundial. De fato, suspeitava-se que a
biotecnologia impulsionaria uma ruptura tecnolégica singular nas atividades agricolas,
substituindo gradativamente suas commodities por novos produtos, tais como os aminodcidos
sintetizados que passariam a rivalizar com a proteina de soja € os adocantes sintéticos e/ou

naturais como o aspartame e a isoglucose na substitui¢do do actcar de cana, por exemplo.

Na maioria dos segmentos, no entanto, a biotecnologia ndo ocasionou rupturas tao
radicais a ponto de se poder falar em uma mudanca de paradigma, at€é mesmo porque seu
desenvolvimento tem se dado de maneira descontinua e desigual em distintos setores. No caso da
biotecnologia agricola se constata que, via de regra, a biotecnologia ndo estd promovendo ruptura
e substituicdo de paradigmas ou trajetérias tecnolégicas, mas viabilizando inovacdes incrementais
e por vezes radicais em determinados segmentos agricolas e parte das indudstrias que geram
tecnologia para a producdo agricola, como os setores de sementes, pesticidas, fertilizantes

quimicos e processamento alimentar.

pesquisas.
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Constata-se ainda que, a despeito de seus avangos, a biotecnologia apresenta
considerdveis lacunas técnico-cientificas. Se por um lado as técnicas de sequenciamento e
mapeamento genético de espécies animais e vegetais evoluiram de forma aguda ao longo das
duas dltimas décadas, a manipulagcdo e expressao genética sao procedimentos ainda complexos,
onerosos € muitas vezes incertos, aspecto usual quando da emergéncia de novas tecnologias,
trajetérias e paradigmas tecnolégicos. Usando a terminologia de Kuhn (2003), os protocolos,
procedimentos e métodos da moderna biotecnologia ainda ndo se encontram estandardizados, e
ainda carecem de maior avanco no conhecimento até que se possa converter ao estdgio de ciéncia

normal e, portanto, a um novo paradigma técnico-econdomico.

O segmento farmacéutico e de satide humana é o que tem expressado maior atilamento da
biotecnologia. Com efeito, conforme apontam Silveira & Borges (2004), a quantidade de
bioprodutos aprovados para comercializagdo se concentra em torno de 155 nos tultimos 20 anos,
dentre os quais os dez mais vendidos auferiram receitas de R$ 15 bilhdes em 2002. De acordo
com Salles-Filho (1993), esta difus@o pode ser parcialmente explicada pelo gradual esgotamento
das trajetorias tecnoldgicas predominantes, em que a biotecnologia tem sido util tanto na
revitalizacdo de certas trajetorias assim como no surgimento de outras. H4 que se considerar
ainda as peculiaridades da dindmica concorrencial e inovativa que circunscreve cada mercado,
acrescido as dificuldades técnicas e ao ambiente institucional que lhes sdo inerentes. Dentre os
varios fatores que contribuem para a maior desenvoltura deste segmento em relacao aos setores
agricola e alimentar estdo a maior receptividade a novos produtos e uma participagdo mais
expressiva do Estado, que se evidencia tanto no volume de recursos destinados a pesquisa publica

quanto ao uso de seu poder de compra para o atendimento de sistemas publicos de sauide.

Por sua vez, os avangos da biotecnologia no setor agricola envolvem o gradual abandono
de técnicas estocdsticas de cruzamento e selecdo em prol de um enfoque mais determinista na
obtencdo de novos produtos e cultivares. No entanto, h4 ainda grande ceticismo no que se refere a
possiveis impactos de tais praticas sobre a saide e meio ambiente, por que se verifica maior
contestacdo empreendida por parte do setor publico, entidades ambientalistas e organizagdes ndo-
governamentais, bem como parcela da sociedade civil. Além disto, o esgotamento das trajetdrias
tecnoldgicas no meio agricola é menos evidente do que no segmento da satide humana, tornando

menos imperiosa a busca por novas trajetdrias e paradigmas (Artuso, 2003; Parayil, 2003).
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Algumas a¢des implementadas nos ultimos anos possibilitaram uma sensivel expansao do
conhecimento no campo da biotecnologia, com destaque para sua nuance fronteirica. De acordo
com Davies (2001), o Projeto Genoma Humano, ao mobilizar recursos da ordem de US$ 3
bilhdes, instituiu multiplos spill overs — como o sequenciamento automatico de DNA e a técnica
de sua amplificacdo, a polymerase chain reaction (PCR) e a mobilizacdo em estado sélido de
microarranjos de DNA (DNA microarray techniques) - que elevaram e difundiram competéncias
no sequenciamento de diversos organismos vivos, conformando uma nova drea de atuacdo da

biotecnologia, a gendmica.

A genOmica consiste em um conjunto de técnicas e procedimentos que visa determinar a
posicdo e funcdo de genes contidos no cdédigo genético de diferentes seres vivos (Casper &
Witley 2004). Juntamente aos estudos e avangos realizados na drea da genOmica, a protedmica
tem também se convertido em um importante objeto de estudo da biotecnologia, dado que muitas
funcdes celulares sdo coordenadas por complexos de proteinas. De fato, conforme apontam
Persley, Peacock & Montagu (2002), o estudo do proteoma € mais complexo do que o do
genoma, ndo apenas pela grande diversidade de proteinas, mas também porque cada gene pode
expressar mais de uma proteina. O entendimento destas fungdes poderia viabilizar, no entanto, a
capacidade de manipulacdo destas operagdes, amplificando as possibilidades de aplicacdo da

biotecnologia.

O desenvolvimento da protedmica, por sua vez, fomentou a expansdao de um outro campo
de estudos em biotecnologia, o0 metaboloma celular. De fato, conforme atestam Mangematin et
alii (2003), um conhecimento mais detalhado da estrutura e fungdo das proteinas, assim como o
modo como estas influenciam os processos biologicos nos seres vivos implica maior
conhecimento em relagdo as operagdes metabdlicas e processos quimicos que ocorrem no interior
das células, a fim de se obter uma perspectiva holistica dos processos bioldgicos e sua

complexidade.

Assim, a biotecnologia moderna, em seu aspecto fronteirico, tem evoluido com o estudo
sistemdtico e simultineo destes trés niveis ou recortes analiticos, quais sejam, a gendmica, a
protedmica e a metabolomica. O desafio atual consiste pois em compreender como as descobertas

cientificas mais recentes no campo da biotecnologia — derivadas sobretudo destes campos—
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podem ser convertidas em aplicagdes luteis a sociedade, como no desenvolvimento de novas

variedades de graos, farmacos, alimentos e outros produtos.

No campo da sadde, além de suscitar novas trajetérias e linhas de pesquisa para o
tratamento de doencas como o cancer, AIDS e outras, as pesquisas em gendmica, protedmica e
metaboldmica tém também estimulado o desenvolvimento de novos campos e dreas de atuacdo
no ambito da medicina. Conforme apontam Persley, Peacock & Montagu (2002), a
farmacogénica € uma perspectiva promissora € se vincula ao desenvolvimento de drogas,
procedimentos médicos e farmacos de forma personalizada (customized diseases treatment), a
partir da prévia identificacdo e conhecimento da estrutura genética e molecular de cada individuo.
Desta forma, seria possivel um tratamento mais refinado e determinista, que levasse em conta o

historico, peculiaridades e idiossincrasias individuais.

Uma outra linha de pesquisas aberta pela biotecnologia para o tratamento de doencas e
enfermidades refere-se a utilizacdo da terapia celular e células-tronco. Conforme destacam Calvo
et alii (2004), esta técnica € passivel de aplicagao no tratamento do cancer, doengas hereditérias e
infecciosas e distor¢des no sistema imunoldgico, a partir da inser¢do de um gene funcional dentro
de uma célula humana com o intuito de conferir-lhe uma nova fun¢do, atenuar ou corrigir efeitos

provocados por mutacio génica e outras disfungdes.

Por seu turno, as aplicacoes da gendOmica e protedmica no segmento agricola tém
proporcionado maior conhecimento e compreensao acerca do funcionamento de plantas e a forma
como estas reagem a condi¢des ambientais, dando origem a cultivares que amplificam a
capacidade de resisténcia da planta a aridez e temperaturas elevadas, dentre outras condi¢des
ambientais adversas, bem como a resisténcia a insetos e pragas. Em condi¢es experimentais
também comecam a ser desenvolvidos estudos voltados a implementacdo de modificacdes
estruturais na planta, alterando o formato das folhas, tamanho e forma de caule, raizes € mesmo
sementes, com vistas a reduzir suas necessidades energéticas e permitindo, por conseguinte,

maior produtividade e facilidade em sua adaptacgao e cultivo.

Entretanto, conforme apontam Avila er alii (2001), prevalecem na atualidade praticas
associadas a tolerincia a herbicidas e elevacdo da resisténcia a pragas e fatores ambientais, em

razdo destas pesquisas envolverem menor complexidade técnica, uma vez que se caracterizam
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pela manipulagdo e expressdo de poucos genes. Estima-se que quando as condicdes de
manipulagdo e expressdo de caracteres poligénicos se tornarem mais satisfatorias vislumbrar-se-
ao perspectivas mais ousadas na aplicagdo da biotecnologia na agricultura, tornando-se possivel o
controle e expressao de genes responsaveis pela composi¢cao de 6leos, proteinas e carboidratos da

planta, dotando-as de maior valor nutricional, vitaminico e mineral (Muniz, 2001).

As Novas Empresas de Biotecnologia (NEBs)

Ainda no que concerne a elementos que conformam a dindmica da biotecnologia, é
pertinente destacar o papel das empresas especializadas em biotecnologia, que surgiram com
maior envergadura a partir da década de 70, notadamente nos Estados Unidos, de forma
concomitante ao desenvolvimento das técnicas de DNA recombinante. Estas empresas se
caracterizavam pelo pequeno porte e elevado grau de especializacdo em nichos especificos de
mercado, e visavam explorar o potencial tecnologico derivado de avancos no conhecimento
cientifico. De fato, muitas destas start ups foram criadas por professores e pesquisadores egressos
de universidades e centros de pesquisa, o que ocasionou forte concentracdo geogrifica destas

empresas junto ao meio académico.

Ao longo de seu desenvolvimento, estas empresas se depararam — e ainda se deparam —
com severas dificuldades, decorrentes sobretudo de problemas de natureza técnico-cientifica,
financeira e institucional. Porquanto constitui a biotecnologia um campo do conhecimento ainda
em construgdo e revestido de grande complexidade, € bastante plausivel a ocorréncia de entraves
e limitagdes de ordem técnica. Por sua vez, a questdo financeira decorre do horizonte temporal
relativamente dilatado —chegando muitas vezes a 10 ou 15 anos — que pode incorrer antes que
empresas reinam condi¢des de apresentar um produto com desempenho técnico e econdomico de
maior destaque. Tal horizonte imprime certo ceticismo de parte de investidores e agentes
financeiros, que se defrontam com um gap temporal muito amplo para o retorno de seus
investimentos, agravado por um contexto de incerteza no qual muitas vezes nao se verifica

retorno algum (Salles Filho, 1993; Bonacelli & Salles Filho, 1996).

Outros entraves enfrentados por estas empresas se referem a nio dominancia de ativos
complementares, como o aspecto comercial, dado que muitas ndo conseguem se inserir nos
mercados que almejam atuar, desconhecem técnicas apropriadas de marketing e gestdo da

producdo, contam com baixo nivel de qualificacdo gerencial, em face da pouca ou inexistente
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experiéncia empresarial dos criadores destas empresas € mesmo aspectos institucionais, como
lacunas no regime de propriedade intelectual e um marco regulatdrio restritivo no que concerne a

utilizacdo de produtos derivados da biotecnologia (Braun & Moses, 2004).

A fim de dar prosseguimento a suas atividades, estas empresas engendraram um conjunto
de agdes, dentre as quais se destacou a celebragdo de acordos e aliancas com grandes empresas
dos setores agricola, farmacéutico e alimentar, que passaram a ingressar o campo da
biotecnologia a partir da primeira metade dos anos 80. Enquanto as empresas de biotecnologia se
beneficiavam deste arranjo para obter recursos financeiros para suas atividades e melhores
condi¢des de insercdo mercadoldgica, as grandes empresas logravam efeitos sinérgicos e
complementacdo de ativos intangiveis aproveitando as competéncias técnico-cientificas ja
adquiridas pelas primeiras, o que lhes permitia a queima de etapas de desenvolvimento e a

economia de custos de transacdo (Salles-Filho, 1993; Pisano, 1991).

Nos dias atuais, empresas especializadas em biotecnologia ainda se deparam com
problemas de sustentacdo bastante similares aos experimentados pelas empresas pioneiras do
setor. Um estudo coordenado por Niosi (2003) elencou um conjunto de condi¢des para que estas
empresas possam deter melhores condi¢gdes e oportunidades de crescimento € desenvolvimento.
Estas condi¢des envolvem desde a insercdo em mercados com maior potencial de crescimento,

passando pela obten¢do de patentes e a insercdo em sistemas e arranjos inovativos.

Desta forma, Niosi (2003) aponta que dentre os requisitos primdrios para uma boa
insercdo no mercado e rentabilidade estd a necessidade de divisar nichos de mercado de produtos
com potencial mais elevado de crescimento, dado o fato de que o crescimento dos mercados
afetados pela biotecnologia nao se dard no mesmo nivel e intensidade. Os segmentos ligados a
saude humana e desenvolvimento de medicamentos e drogas tém sido mais rentaveis do que os
segmentos agricola e alimentar. Ao mesmo tempo, mostra-se importante o acesso a mercados
externos, dado que produtos intensivos em conhecimento tendem a se caracterizar por retornos
crescentes de escala, uma vez que a seus elevados custos iniciais — decorrentes sobretudo de
dispendiosos investimentos em P&D e marketing — segue-se um rdpido declinio do custo de

producdo por unidade.
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Um outro aspecto pressuroso se refere a obtengdo de patentes, que devem ser entendidas
ndo apenas como um instrumento que viabiliza a apropriabilidade sobre um novo produto ou
processo, mas também corresponde a uma forma de sinalizar a outros agentes (empresas,
universidades e investidores) que a empresa estd conduzindo atividades de P&D de maneira
exitosa. Nestes termos, a patente se converte em um utensilio que garante maior credibilidade,
favorecendo o acesso a outros recursos, em especial financeiros, usualmente sob a forma de
aplicacdes de risco. E conveniente frisar que o capital de risco é particularmente importante para
empresas mais recentes, uma vez que outras formas de atracio de recursos, como a formacao de
aliancas e acordos com grandes empresas sdo comumente operacdes que ocorrem em uma fase
posterior do ciclo de vida da empresa, quando a mesma ja conseguiu dar sinais mais nitidos de

sua eficiéncia e potencialidade (Cantley, 2004).

Neste cendrio, o perfil da equipe de técnicos e pesquisadores emerge como outro requisito
importante para o desenvolvimento da empresa. No momento que uma start up inicia suas
atividades, suas possibilidades de desenvolvimento em curto prazo de um produto que possa lhe
render uma patente sd@o pouco efetivas. Isto implica dificuldades na obtencdo de capital para o
exercicio de suas atividades, dados os elevados graus de incerteza e risco moral (moral hazard)
que lhe sdo inerentes. Em tais condicdes, contar com pesquisadores de reconhecido mérito pode
ser uma estratégia igualmente vidvel para superar estes obsticulos iniciais (Corolleur &

Mangematin, 2004; Sharma, 2004).

Ao mesmo tempo, mostra-se cada vez mais premente a orquestracdo de aliangas e arranjos
inovativos entre estas empresas € outros agentes, notadamente os relacionados a producdo de
conhecimento cientifico, como universidades e institutos de pesquisa. No caso da biotecnologia,
isto parece ser, desde sua origem, um aspecto peculiar, dada sua forte imbricacdo com a ciéncia,
em que as aplicacdes industriais se reportam copiosamente ao meio académico e a fronteira do
conhecimento se move com grande dinamismo. E conveniente mencionar ainda que o perfil e
porte destas aliancas se tornaram mais complexos nos dltimos anos, remetendo a formacdo de
amplos e heterogéneos arranjos de pesquisa € inovagdo, que incorporam ndo apenas pequenas
empresas € 0 meio académico, mas também grandes empresas, agentes técnicos e financeiros e
segmentos do setor puiblico. Neste caso, a presenca de pesquisadores de maior renome parece ser

também um diferencial no equacionamento desta condi¢ao, em virtude do maior capital humano
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e intelectual que estes costumam agregar junto a si, favorecendo e amplificando contatos e

possibilidades de insercao em aliancas, clusters e sistemas de inovacao.

2.2 Biotecnologia, Regulacao e Novos Marcos Institucionais

Conforme mencionado, a evolucao da biotecnologia tem se dado mediante o avanco de
inimeros building blocks que a compdem. Nos ultimos anos estes blocos incorporaram
protocolos existentes de pesquisa e metodologias com novos conceitos e praticas cientificas, que
incluem a gendmica, a protedmica, biologia molecular, genoma funcional, bioquimica, dentre
outras, juntamente a consolidacdo de um setor produtor de insumos, maquinas e equipamentos
para biotecnologia, que suscitam a criacdo de novas rotinas, softwares de informatica que se

combinam em variadas formas de organizacdo (Silveira & Borges, 2004).

Estas transformagdes t€m refletido uma necessidade de revisdo e concertacdo de novos
marcos regulatorios e institucionais, que incluem elementos dispares como legislacio quanto a
liberacdo e rotulagem de organismos geneticamente modificados, pesquisas e estudos envolvendo
o uso de células-tronco embriondrias, debates acerca da autorizagdo de técnicas de clonagem para
fins terapéuticos, direitos de propriedade intelectual, acesso a recursos genéticos e normas de
biosseguranga. Todas estas questdes se reportam, em maior ou menor grau, aos contornos do

ambiente institucional que reveste o campo da biotecnologia.

Antes de se proceder a um debate acerca deste ambiente, é conveniente discutir mais
detalhadamente o conceito de instituicdo. A este respeito, opta-se pela contribui¢do de Dosi &
Orsenigo (1988), que definiram tal conceito sob duas perspectivas distintas. De um lado, o termo
se refere a um conjunto de organizagdes formais, tais como empresas, universidades, institutos de
pesquisa, agéncias governamentais, adquirindo um sentido mais estrito. Por outro lado, o
conceito também apresenta uma conotagdo mais vasta, reportando-se a teoria socioldgica,
incorporando o conjunto de normas e/ou restrigdes construidas pelos seres humanos, cujo fim é a
reducdo da incerteza presente no ambiente econdmico e social, a partir da pré-determinacdo de
condutas e comportamentos, os quais possam padronizar e modelar as formas de acdo de atores e

outras instituicdes.

Esta definicdo ampla se aproxima da contribuicio de North (1990) e North & Wallis

(1994), para os quais as institui¢des, correspondendo as “regras do jogo” que conformam o
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ambiente econdmico e a sociedade, imputam condutas por meio de principios de natureza formal
(constitui¢Oes, leis, direitos de propriedade, entre outros) e informal, tal como sang¢des, tabus,

costumes, tradi¢des e cddigos de conduta.

Definidas como tal, as institui¢des se vinculam a regulacao das relagdes entre individuos e
grupos, com o propdsito de prover informagdes a agentes de modo a reduzir incertezas, gerar
incentivos as atividades econdmicas e auxiliar a resolucdo de conflitos. As institui¢cdes também

podem, no entanto, se converter em um severo entrave a inovagao e progresso técnico.

Por esta razdo, as institui¢des, sejam elas formais ou informais, devem ser consideradas
elementos cruciais no processo inovativo, produtivo e comercial. Ainda que em termos formais a
sociedade possa regular o desenvolvimento, uso e comercializacdo de uma determinada
tecnologia mediante a arbitragem de 6rgdos governamentais € normas de controle e fiscalizagao,
as instituicdes informais podem atravancar a difusdo de um produto, servico ou tecnologia,

constituindo muitas vezes o principal obsticulo a ser transposto.

Conforme apontam Hall & Vredenburg (2004), as tensdes e controvérsias enfrentadas
pela Monsanto quando da introducdo de variedades geneticamente modificadas de graos
resistentes a herbicidas e pesticidas consiste arquétipo peculiar deste fendmeno. A despeito do
sucesso obtido pela empresa no desenvolvimento de tais variedades, no ambito institucional t€m
se verificado um conjunto de limitantes que se reportam ndo apenas a elementos formais —
legislacdo restritiva em alguns paises, obrigatoriedade da rotulagem e outros, mas também fatores
informais, como a desaprovagdo de entidades ambientalistas e movimentos contra a globalizagdo,

bem como a resisténcia manifestada por consumidores da Unido Européia, dentre outros.

A este respeito, Hall & Martin (2005) destacam que os problemas vivenciados pela
Monsanto — e outras empresas de sementes — decorre do fato de que, se por um lado estas tinham
interesses similares a seus principais produtores — producdo de graos de forma segura, com alta
produtividade e baixos custos fitossanitdrios, por outro lado conferiu-se pouca atenc@o a outros
stakeholders de grande importancia na conformacdo do ambiente institucional. Dentre estes,
grupos ambientalistas manifestaram receio quanto a possibilidade de transferéncia de genes de
variedades engenheiradas para variedades nativas (outcrossing), elevacio da resisténcia de pragas

a insetos a pesticidas e o risco de que economias em desenvolvimento se tornassem fortemente
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dependentes de pacotes tecnoldgicos e produtos oriundos de transnacionais da industria de

sementes.

Ainda segundo estes autores, em virtude da existéncia de objetivos, demandas e opinides
distintas entre stakeholders, estes usualmente interpretam uma mesma situacdo sob Oticas e
perspectivas distintas, notadamente quando a informagdo necessdria para a tomada de decisao é
limitada. E conveniente acrescentar que a ambigiiidade pode também emergir de valores éticos,

religiosos, culturais, sociais e outros.

Nestas condicdes, parece razodvel que em um campo multidisciplinar e dindmico como a
biotecnologia, os esforcos inovativos sejam acompanhados por uma anélise mais compreensiva e
detalhada dos stakeholders que compdem o ambiente institucional, assim como a determinacao
de marcos legais e regulatorios, abordagem esta que pode inclusive se converter em uma

importante vantagem competitiva em relacao a outras empresas, organizacdes € mesmo paises.

Em suma, depreende-se que a biotecnologia €, portanto, intrinsecamente marcada por um
aspecto tenso e conflituoso, em que um mesmo fendmeno € observado e analisado sob
perspectivas distintas e conflitantes que nem sempre podem ser eliminadas. O caso da
biotecnologia agricola, que por um lado permite aumentar a produtividade da agricultura e por
outro lado pode causar impactos negativos sobre a biodiversidade exemplifica a dificuldade em
conciliar interesses bem como expde a elevada incerteza que reveste a avaliacdo dos impactos

futuros desta atividade.

Dentre os miltiplos aspectos regulatérios que devem ser considerados na reestruturacio
de marcos institucionais vinculados a biotecnologia, vé-se na atualidade maior preocupagdo na
demarcacdo de direitos de propriedade intelectual (DPI) e normas relacionadas a possiveis efeitos
danosos de tecnologias sobre a saude humana e meio ambiente. Com efeito, argumentam Dal
Poz, Silveira & Fonseca (2004) que setores intensivos em C&T presumem a existéncia de leis e
normas que assegurem, ao menos em um determinado intervalo de tempo, condi¢des favoraveis a
apropriabilidade e exploracdao comercial da inovacdo, dado o longo horizonte temporal e elevados
custos envolvidos em seu desenvolvimento. A importancia de DPI e patentes em biotecnologia é

expresso pela Figura 2.1, expressa a seguir.
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Figuras 2.1 - Patentes em biotecnologia concedidas nos Estados Unidos

Fonte: Silveira & Borges (2004)

A Figura 2.1 apresenta as patentes concedidas em biotecnologia nos Estados Unidos a
partir da década de 90. Nota-se uma evolucdo de 1.765 concessdes em 1990 para um total de
7.763 em 2002. As dificuldades e custos envolvidos no desenvolvimento de biotecnologias fazem

com que DPI e patentes sejam fatores estruturais para o incremento deste campo.

Este aspecto € endossado por Vieira & Buainain (2004), que assinalam que a formacao de
arranjos cooperativos de pesquisa e inovagao, condi¢do intrinseca a moderna biotecnologia, em
decorréncia de sua interdisciplinaridade, complexidade e dispers@do em meio a um conjunto de
setores e areas do conhecimento, depende estruturalmente de uma apropriada demarcacio destes
direitos. As complexas redes que se formam entre distintos atores e agentes, dotados de objetivos
dispersos e muitas vezes conflitivos, exige a concertacdo de critérios e condi¢des para a
apropriacao do resultado para cada um dos atores nelas circunscritos. Nesta conjuntura, Silveira
& Borges (2004) afirmam que os DPI transcendem um conjunto de incentivos ao empresario
inovador, ao passo que criam e conformam as condi¢des necessdrias para a propria formacao de

redes, elemento estrutural no desenvolvimento biotecnoldgico.

Por seu turno, o marco regulatério relacionado a biosseguranca exprime a concertagdo de

um conjunto de acdes relacionadas desde as atividades de P&D envolvidas no desenvolvimento
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de biotecnologias até o consumo final. De fato, conforme aponta Zarrili (2000), estes riscos
podem sdo agrupados em duas grandes categorias, quais sejam, intrinsecos e extrinsecos a
tecnologia. No primeiro grupo se concentram possiveis externalidades negativas sobre o meio
ambiente e saide humana e animal.o segundo grupo corresponde a elementos de cunho
econdmico, politico e social, tais como o risco de privatizacdo e concentra¢do dos investimentos
em P&D em setores que denotam forte impacto social, como agricultura e saude. Neste caso,
teme-se que o controle de empresas transnacionais possa implicar grande dependéncia e baixa
adequacdo a principios de defesa da biodiversidade, formas esptirias de bioprospec¢do, dentre

outras.”

Em decorréncia do desenvolvimento da biotecnologia e da necessidade de revisdo de
marcos regulatorios e do ambiente institucional que a reveste, Sager (2001) propde um conjunto
genérico de cendrios que tentam ilustrar possiveis linhas de evolucdo da biotecnologia, baseados
em dois critérios nucleares. O primeiro deles remete ao grau de avango, integracdo e
convergéncia tecnoldgica da biotecnologia, derivado de programas de pesquisa realizados a partir
da gendmica, protedmica e metabolomica. Junto a isto, emerge a questdo do apoio e legitimacao
publica popular, a acdo de stakeholders, a aceitacdo destes produtos e a instituicdo de marcos
regulatérios e institucionais eficientes, que originem condi¢cdes mais apropriadas para o
desenvolvimento e evolug¢do da biotecnologia. O cruzamento entre estas duas varidveis permite

que se vislumbrem quatro cendrios, expressos na Figura 2.2.

24 A questdo da biosseguranca serd mais conveniente abordada na dltima secao deste capitulo.
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Figura 2.2 — Cenarios e Perspectivas de Desenvolvimento da Biotecnologia

Fonte: Adaptado de Sager (2001)

Como € possivel observar na Figura 2.2, na atualidade vive-se um contexto em que
prevalece um baixo grau de integracdo e convergéncia tecnoldgica, associado a um quadro
igualmente modesto no que concerne a legimitagdo da sociedade. Neste cendrio, constata-se que a
maior parte da populagdo tem pouco entendimento e esclarecimento acerca das perspectivas da
biotecnologia, seus avangos e riscos, € sdo pouco efetivos os marcos regulatorios e institucionais.
Ao mesmo tempo, a biotecnologia, muito embora esteja refinando seus instrumentos e ampliando
o estoque de conhecimento existente, revela dificuldades em traduzir este potencial em uma
grande variedade de processos e produtos. Por sua vez, o conhecimento limitado da populacdo a
respeito da biotecnologia induz que muitos dos produtos que foram desenvolvidos se defrontem
restricdes para se inserir satisfatoriamente em mercados consolidados e dominados por produtos

e empresas tradicionais.

O cendrio diametralmente oposto a este é denominado de “utopia tecnoldgica”, em que a
biotecnologia conseguiria atingir um elevado grau de desenvolvimento, integracdo e
convergéncia tecnoldgica, com aplicacdes expressivas na medicina, agricultura, engenharia e
processos industriais. Concomitantemente a isto, verificar-se-ia um ambiente institucional
prospero e forte legitimacao publica relativa aos produtos e perspectivas da biotecnologia. Isto

implicaria um efeito sinérgico e de retroalimentacdo ao desenvolvimento da biotecnologia, na
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medida em que haveria condi¢des mais favordveis para a geracdo de novos empreendimentos,
empresas € pesquisas, maior acesso a capitais € uma conformacdo apropriada dos marcos

regulatdrios e do ambiente institucional.

Os demais cendrios apresentados na Figura 2.2 expressam situacdes parciais, em que o
aspecto positivo em uma das duas varidveis é contrabalangado por um aspecto negativo na outra
varidvel. Desta forma, o terceiro cendrio € denominado de ‘“aceitacdo desvinculada”, e se
caracteriza por um contexto em que a aceitacdo e suporte social a biotecnologia sdo elevados,
ainda que a mesma ndo consiga atingir altos niveis de avanco, integracdo e convergéncia
tecnoldgica. Neste caso, fala-se em aceitacdo desvinculada porque haveria apoio publico ainda
que o desenvolvimento biotecnoldgico fosse restrito. Produtos e processos disponibilizados por
estas técnicas seriam relativamente raros, mas teriam boa penetracio no mercado. De forma
andloga, € possivel intuir que o esclarecimento da populagdo acerca da biotecnologia conduziria a
um ambiente regulatério e institucional apropriado. Neste cendrio, seria possivel conceber
possibilidades promissoras de desenvolvimento para a biotecnologia, uma vez que seus entraves
se restringiriam as questdoes técnicas, que poderiam arrefecer mediante o avangco do

conhecimento.

Por fim, verifica-se o cendrio denominado ‘“ceticismo intransponivel”, marcado por um
contexto em que prevaleceriam a desconfianca e insatisfacdo da sociedade em relacdo a
biotecnologia ainda que esta obtivesse elevados graus de avanco e convergéncia tecnoldgica.
Neste caso, observa-se que mesmo que a biotecnologia viabilizasse op¢des pertinentes de
produtos e processos em distintos setores da economia e sociedade, sua penetrabilidade nos
mercados seria prejudicada em virtude da pequena legitimac¢do social para suas praticas e
conquistas. Em tais contornos, poder-se-ia inclusive predizer uma desaceleracao das atividades de
pesquisa e das empresas, o que significaria abrir m3o de contribuicdes uteis a sociedade. Este
cendrio ilustra a importancia de se proceder a um processo exaustivo de esclarecimento da
sociedade acerca da dinamica biotecnoldgica, apontando ndo apenas os riscos, mas também as

possiveis conquistas e beneficios por ela proporcionados.

Antes de passar a proxima se¢do, convém mencionar que estes cendrios pretendem nao
mais do que apontar tendéncias bastante genéricas, inexistindo qualquer ambicdo em constituir

um esfor¢o extenuante ou pormenorizado acerca de perspectivas futuras para o desenvolvimento
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da biotecnologia. Um estudo que pretendesse isto necessariamente deveria, em primeiro lugar,
abranger um numero maior de varidveis, € ndo se subsumir as que foram apresentadas. Desta
forma, seria possibilitada uma visdo mais complexa e detalhada de cada cendrio. Uma analise
mais detalhada serd proposta no ultimo capitulo deste trabalho, quando serdao propostos cendrios

que possam exprimir possiveis linhas para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil.

2.3 Biotecnologia e Engenharia Genética

A incorporagdo de técnicas de engenharia genética ao escopo da biotecnologia conferiu-
lhe sua conotacdo moderna e suscitou avancgos significativos nos dltimos anos, viabilizando uma
continua evolu¢do ao longo de sua fronteira tecnoldgica. O célere dinamismo observado na
criacdo de organismos geneticamente modificados, bem como em estudos envolvendo terapia

celular e o uso de células-tronco sdo indicativos bastante salutares desta correlacdo.

Os organismos geneticamente modificados correspondem a seres cujo material genético
foi deliberadamente alterado, a fim de possibilitar arranjos que seriam dificeis ou mesmo
impossiveis de ocorrer de forma espontanea (Penalva da Silva, 2001). De forma distinta aos
métodos mais tradicionais de cruzamento e selecdo, que se concentram no cruzamento de seres de
uma mesma espécie, as técnicas de engenharia genética usualmente envolvem a transferéncia de
genes entre organismos e variedades de espécies distintas, como plantas, fungos e algas,

conformando os chamados transgénicos.

Tais técnicas ambicionam aprimorar atributos pré-existentes ou inserir novos a um
determinado organismo, remover ou ainda alterar caracteres indesejaveis (Mellon & Rissler,
2004). E importante registrar, contudo, que a emergéncia de técnicas de engenharia genética nio
implica uma ruptura ou abandono de técnicas tradicionais de manejo e melhoramento genético.
De fato, Paterniani (2001) aponta que hd um amplo espaco de coexisténcia entre as mesmas,
permanecendo as técnicas convencionais bastante eficazes no ambito de sua aplicabilidade e

potencialidades.

25 De fato, Nodari & Guerra (2001) destacam que a soja Round up Ready contém material genético de
pelo menos quatro organismos distintos, quais sejam, o virus do mosaico da couve flor, uma variedade de
petinia e duas derivagdes da bactéria Agrobacterium.
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Estas agrobiotecnologias tém sido apresentadas sob a forma de fases ou “etapas” de
desenvolvimento, marcadas por graus crescentes de complexidade técnica. Desta forma, na
primeira fase — observdvel na conjuntura atual — prevalecem inovacdes relacionadas a
simplificacdo do manejo e tratos agrondmicos visando a elevacdo da produtividade e reducdo de
custos, notadamente mediante a introdu¢do de dois atributos especificos, quais sejam, o aumento
da tolerdncia a determinados tipos de herbicidas, majorando a resisténcia da planta a suas
aplicacdes e o incremento da resisténcia a insetos, virus e fungos, a partir da incorporacdo de
genes de toxinas derivadas do solo que tém efeito deletério sobre as referidas pragas

(Nascimento, 2001; Silva, 2003).

Shaper & Parada (2001) asseveram que os principais produtos transgénicos ora
disponiveis para comercializacdo sd@o a soja Round up Ready, produzida pela Monsanto, que
apresenta maior resisténcia ao herbicida glifosato, bem como um conjunto de variedades Bt,
dentre as quais se inclui o milho, o algoddo, hortalicas e outras, ou mesmo variedades hibridas
que sdo simultaneamente tolerantes ao glifosato e possuem o gene Bt.”’ Estas alteracdes suscitam
beneficios diretos mais perceptiveis — mas ndo exclusivamente — aos produtores agricolas, que

passam a deter operagcdes de manejo facilitadas e, em alguns casos, redugio de custos.”’

Porquanto estes atributos se tornam mais rotineiros e difundidos, concentram-se esfor¢os
no desenvolvimento de novas geracdes de OGMs. De acordo com Medeiros (2000) e Paalberg
(2002), prevé-se que a segunda geracdo proporcionard beneficios mais explicitos aos
consumidores, alterando propriedades nutricionais de alimentos, resultando em impactos
sobretudo em regides mais pobres e populacdes desnutridas. Em consonancia a este argumento,
Giddins et alii (2000) fazem referéncia a uma terceira geragao de variedades transgénicas, que
devera suscitar alimentos revestidos de determinadas propriedades medicinais, tais como vacinas
e elementos que auxiliem a reducdo de gorduras, colesterol e o melhoramento do perfil lipidico
de consumidores. A possivel emergéncia destas novas geragdes poderia ter impactos positivos da

sociedade civil no que diz respeito as técnicas e produtos ofertados pela transgenia, uma vez que

26 Esta denominacdo é derivada da introdugcdo nas mesmas de um bacilo (Bacillus thuringiensis),
responsavel pela producido de uma toxina que elimina insetos e pragas paralisando suas funcdes digestivas.
27 Isto porque, a despeito da pluralidade de estudos realizados com vistas a constatacdo desta tese, estes se
realizam sob condi¢cdes muito dispares de clima, grau de infestacdo, condi¢des do solo, declividade e
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seus beneficios seriam mais perceptiveis e palpdaveis, revelando de forma mais pervasiva seus

ganhos e potencialidades, o que implicaria maior sustentacao e apoio da sociedade civil.

As vantagens propagadas por aqueles que se mostram favordveis a utilizacdo de
variedades transgénicas fazem referéncia a simplificacdo do plantio e manejo da producio e
beneficios ao meio ambiente, saide e alimentacdo. No que se refere ao manejo e producao,
destaca-se a reducdo no uso de herbicidas (com externalidades positivas sobre 0 meio ambiente e
custos), maior rendimento e produtividade do cultivo, maior rentabilidade ao produtor agricola e
diminuicdo do uso de mdquinas e demais defensivos quimicos (Shaper & Parada, 2001;
Paterniani, 2001). A estes fatores, Zancan (2001) adiciona o maior dinamismo na geracdo de
novos cultivares, melhores condi¢cdes de vencer entraves de ordem bidtica e abidtica e
melhoramento da exploracao de condicdes ecoldgicas adversas pelo direcionamento da criagdao de

genodtipos adaptados.

No que se refere ao aspecto ambiental, apontam-se como fatores positivos, além da
redu¢do do uso de defensivos — cujo gasto anual é estimado em US$ 35 bilhdes, dos quais US$
2,5 bilhodes apenas no Brasil — também o fato de o glifosato trazer vantagens em relacdo a outros
herbicidas por ser mais facilmente degraddvel e impactar em menor escala o solo e recursos
hidricos. As variedades transgénicas ainda permitiriam a ado¢do de técnicas de plantio direto,
viabilizando melhor conservacdo do solo ao passo que reduz a incidéncia de erosdo e, por fim,
reduziria sua compactacdo, na medida em que possibilita menor incidéncia de mdiquinas no
plantio e manejo agricola (Paterniani, 2001; Valois, 2003). Os principais beneficios correlatos ao
campo da sadde se relacionariam, conforme expresso anteriormente, da perspectiva de criagao de

plantas e demais organismos que expressem caracteres de relevancia terapéutica.

Por seu turno, os presumiveis impactos positivos relacionados a alimentacdo dizem
respeito, mormente a possibilidade de aprimoramento da producdo e produtividade no cultivo de
graos. De acordo com Rowe (2004), o total de pessoas subnutridas e em estado de miséria
alimentar perfaz na atualidade um montante de quase 850 milhdes. A expectativa para os
proximos trinta anos € de um crescimento populacional de quase 2 bilhdes de pessoas,

demandando novas alternativas para a provisdo de alimentos em meio a uma base de recursos

procedimentos metodoldgicos, inviabilizando uma conclusdo definitiva. Para maiores informacdes a este
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naturais crescentemente fragil e limitada. Deve se mencionar, no entanto, que ao menos nos dias
atuais a questdo da fome € motivada menos por um esgotamento das condi¢Oes fisicas de

producdo de alimentos e mais por fatores de ordem politica, econdmica e distributiva.

A despeito da controvérsia relativa a possiveis riscos na utilizacdo destas variedades,
observa-se um aumento substantivo e perspectivas de ampliacdo de sua utilizacio em
conformidade a gradual liberacdo da produgdo voltada a comercializacdo em diversos paises. A
Figura 2.3, expressa a seguir, aponta a area de cultivo de tais variedades ao longo dos ultimos

anos.

respeito consultar Wilkinson (2002), Vara (2004), Teubal (2004) e Zarrili (2000), dentre outros.
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Figura 2.3— Area de Cultivo de Variedades Geneticamente Modificadas entre 1995 e 2004, em
milh6es de hectares

Fonte: James, 2005

O crescimento da drea plantada de variedades geneticamente modificadas em 2004
representou um incremento da ordem de 20% em relac@o ao ano de 2003, alcangando 81 milhdes
de hectares e constituindo uma elevacdo de cerca de 40 vezes em relacdo a drea cultivada em
1995, que era da ordem de 1,7 milhdo de hectares. Desta drea, aproximadamente 25 milhdes de

hectares (cerca de um ter¢o) estd sendo cultivada em paises em desenvolvimento.

A producdo de variedades transgénicas estd concentrada em cerca de 8,25 milhOes de
produtores em 17 paises A tendéncia de crescimento destes cultivos é evidenciada pelo fato de
que os catorze principais produtores mundiais de transgénicos elevaram sua produg¢do em ao
menos 50 mil hectares no ano de 2004 (James, 2005). O Quadro 2.1, ilustra os principais

produtores mundiais, seu nivel de producdo e participag@o percentual na produgdo global.
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Quadro 2.1 — Area cultivada dos principais produtores mundiais de variedades transgénicas, em
milhoes de hectares e percentagem

Pais Area Cultivada (milhGes de hectares) %
Estados Unidos 47,6 59
Argentina 16,2 20
Canada 5,4 6,5
Brasil 5,0 6,2
China 3,7 4,6
Africa do Sul 0,5 0,7
Qutros 2,2 3,0

Total 81,0 100

Fonte: Elaboragéo do autor a partir de James (2005)

Os dados acima mencionados revelam que os Estados Unidos, com 47,6 milhdes de
toneladas é o maior produtor mundial de graos transgénicos, respondendo por 59% de todo o
produto mundial. A ele se segue a Argentina, com 16,2 milhdes (20%), Canad4, com 5,4 milhoes
(6,5%), Brasil (5 milhdes e 6,2%), China (3,7 milhoes e 4,6%), Africa do Sul (0,5 milhoes e
0,7%). Os demais produtores respondem juntos por uma drea cultivada de 2,2 milhdo de hectares,
responsaveis por 3 % da produgdo global. As principais variedades cultivadas nestas regidoes sao

expressas no Quadro 2.2, expresso a seguir.

Quadro 2.2 — Principais variedades transgénicas cultivadas no mundo, em milhGes de hectares e

percentagem.
Variedade Area Cultivada (Milhoes de hectares) %
Soja 48,4 60
Milho 19,3 23
Algodéao 9,0 11
Canola 43 6
Total 81,0 100

Fonte: Elaboragao do autor a partir de James (2005)

As informagdes expostas no Quadro 2.2 indicam que a soja corresponde a principal
variedade transgénica cultivada no mundo, respondendo por 60% de toda a drea cultivada (48,4
milhdes de hectares). O milho e o algoddo juntos correspondem a 34% da drea cultivada,
perfazendo respectivamente 19,3 e 9,0 milhdes de hectares. Finalmente, a canola ocupa uma area

de 4,3 milhdes de hectares, respondendo por 6% da area cultivada com produtos transgénicos.

De acordo com James (2005) a resisténcia ao glifosato é a propriedade mais freqiiente
nestes cultivos, presente em 72% da drea total (58,6 milhdes de hectares). A resisténcia a pragas,
sobretudo por meio de variedades Bt estd presente em 15,6 milhdes de hectares (19% da area

cultivada). A ocorréncia simultanea de ambas caracteristicas, embora experimente um vertiginoso
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ritmo de crescimento, ainda revela uma participagdo menos expressiva, atingindo 6,8 milhdes de

hectares ou 9% da area total.

E importante registrar que muito embora ndo se possam fazer previsdes muito especificas
quanto ao crescimento da 4rea cultivada com variedades transgénicas, estima-se que seu
crescimento ainda se dard de forma bastante vigorosa nos préximos anos. Isto decorre do fato de
que em muitos paises as restricdes quanto ao plantio comercial destas variedades estd
diminuindo. A darea de cultivo no Brasil no ano de 2003 (5 milhdes de hectares) é bastante
conservadora e deve sofrer um acréscimo substancial nos proximos anos, em virtude da
autorizacdo para seu cultivo comercial. Desta forma, esperam-se incrementos em regides onde
tais produtos ja sao autorizados para cultivo e comercializacdo assim como a entrada de novos

paises no rol daqueles que fazem uso de tais variedades.

Biotecnologia, Biologia e Terapia Celular

Por seu turno, a terapia celular utiliza como insumo principal as células-tronco, que
podem ser embriondrias (CTE) ou adultas (CTA). Em relacdo a estas, as CTE se mostram, ao
menos até o momento, mais apropriadas para utiliza¢do, em virtude de sua natureza totipotente,
ou seja, sua maior capacidade de replicacdo e diferenciagdo em qualquer tecido ou érgao humano

(Zatz, 2004; Miglino et alii, 2003).

As CTA, também denominadas hematopoiéticas, sdo encontradas sobretudo na medula
Ossea € no sangue existente na placenta e corddo umbilical, tendo extensa aplicacdo em
transplantes e tratamento de doencas hematoldgicas como o cincer e outras. De acordo com
Pranke (2004), no entanto, as células-troco obtidas na placenta e corddo umbilical apresentam
vantagens em relacdo as presentes na medula 6ssea, como a extensdo dos teldomeros, por
exemplo. O telomero é parte essencial na divisdo celular e estd diretamente relacionado a sua
capacidade de reprodugdo. Outras vantagens do sangue proveniente da placenta e cordao
umbilical derivam de sua disponibilidade ilimitada e acessivel, uma vez que se refere a material
que € usualmente descartado apds o parto, possibilidade de imediata utilizacdo e menor

incidéncia a reagdes ou rejeicdo, em razao de seu cardter imunoldgico mais imaturo.

Por seu turno, as CTE podem ser obtidas primariamente em clinicas de fertiliza¢do, dado

que nem todo o material nelas disposto € efetivamente empregado na fertilizagcdo in vitro, ou
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mediante clonagem. As células-tronco embriondrias revelariam maior plasticidade e €xito na
reconstituicdo de tecidos, por que sdo as mais desejaveis em processos de terapia celular. As
condi¢des para sua obtencdo, todavia, remetem para questdes delicadas e tensas, que envolvem
ora a clonagem, ora a destrui¢do de embrides humanos ndo fertilizados, imiscuindo a este debate

principios religiosos, éticos € morais.

Apesar dos debates que orbitam em torno das perspectivas e riscos da clonagem, seja ela
reprodutiva ou terapéutica, é forcoso mencionar que este processo esbarra em severos entraves
técnicos. Conforme reportou Zatz (2004), o sucesso na clonagem de Dolly s6 foi obtido apés 276
tentativas fracassadas. A autora afirma ainda que dentre as 277 células que foram inseridas em
um 6vulo sem nicleo, 90% ndo chegaram sequer a atingir a fase de blastocisto. Outras tentativas
no intuito de clonar mamiferos como camundongos, porcos, bezerros, cavalos e até veados
registraram igualmente um baixo grau de eficiéncia e incidéncia abissal de abortos e embrides

mal formados.*®

Verifica-se que a quase totalidade dos animais clonados nos udltimos anos apresenta
problemas como encurtamento dos telomeros, anormalidades na placenta, gigantismo em ovelhas
e gado, disfuncdes cardiacas em porcos, problemas pulmonares em vacas, ovelhas e porcos,
fragilidade imunoldgica, falha na producdo de leucdcitos e atrofia muscular (Zatz, 2004). Em
consonancia a estas afirmagdes, Rhind ef alii (2003) sumarizam que: a maioria dos clones morre
no inicio da gestacdo; os animais clonados apresentam defeitos e anormalidades semelhantes,
independentemente da célula doadora ou da espécie; as anormalidades e disfungdes sdao
possivelmente ocasionadas por falhas na reprogramacdo do genoma; a eficiéncia da clonagem
depende do estdgio de diferenciacdo da célula doadora, uma vez que a clonagem a partir de
células embriondrias tem demonstrado eficiéncia de 10 a 20 vezes superior as células adultas em

virtude de sua melhor atuag@o no inicio da embriogénese.

A clonagem terapéutica, tal como a reprodutiva, consiste na transferéncia do nicleo de
uma célula adulta para um 6vulo sem nucleo. A principal diferenca se relaciona a finalidade do
processo, em que ndo se pretende a criacdo de um organismo geneticamente idéntico a um

individuo ja existente, mas sim a formacao de células sauddveis que possam substituir células ou
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tecidos doentes, em casos de lesdes na coluna cervical, por exemplo, conformando métodos de
terapia celular (Foss & Rogne, 2003). Este procedimento também poderia auxiliar pessoas
portadoras de doencas genéticas com vistas a atenuar ou mesmo proporcionar a cura de sua
enfermidade. Neste caso, porém, adverte Costa Silva (2004) que o nicleo doado nao poderia ser
do préprio paciente, uma vez que a mutacdo causadora da doenca genética estaria presente em
todas as suas cé€lulas. Neste caso, a Unica solugdo seria utilizar o nucleo da célula de um outro

individuo, geneticamente saudével, para a obtencdo de células para uso terapéutico.

N z

Antes de passar a proxima secdo, convém frisar que ndo € propdsito deste trabalho
fomentar uma discussdo acerca dos aspectos éticos e morais que revestem as aplicacdes mais
recentes da biotecnologia e engenharia genética, mormente no que diz respeito a criagdo de
variedades de plantas e animais geneticamente modificados e praticas e métodos de clonagem
reprodutiva e terapéutica, e sim apontar possiveis linhas de desenvolvimento para a
biotecnologia. Para maiores informacdes a respeito dessas questdes, recomenda-se consultar
Yeganiantz (2001), Garrafa (2000), Cezar & Abrantes (2003), Nodari & Guerra (2001), além de

sitios eletronicos como www.bioetica.ufrgs.br.

2.4 Biotecnologia e Biosseguranca

Conforme mencionado ao longo deste capitulo, a biosseguranga corresponde a um dos
mais relevantes elementos do ambiente institucional da biotecnologia. De acordo com Penalva da
Silva (2001) esta ndo constitui um tema novo e, em termos genéticos, diz respeito a formas de
garantir a preservacao da vida e na criacdo de condi¢des para que qualquer agente, seja fisico,
quimico ou biolégico que possa colocar o meio ambiente ou a vida humana em risco deva ser

objeto de estudo de modo a evitar ou atenuar seus efeitos deletérios.

No que diz respeito a dimensao stricto sensu, a biosseguranca tem se aplicado com maior
destaque a possiveis implicagdes da moderna biotecnologia, mormente em pesquisas e produtos

relacionados a engenharia e manipulacdo genética de organismos vivos e programas de

investigagcdo em terapia celular.

28 Destaque-se, por exemplo, que Penta, a primeira bezerra brasileira obtida por meio de técnica de
clonagem, em estudo coordenado pela Embrapa, morreu pouco mais de um més apds o seu nascimento.
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Com efeito, o ineditismo destas descobertas e suas possiveis implica¢des suscitam um
debate multiplo e controverso quanto as formas mais eficazes para se garantir padrdes suficientes
de biosseguranca, do qual tomam parte diferentes stakeholders, com destaque para cientistas,
organizacdes ndo-governais, entidades ambientalistas, empresas, liderancas religiosas, bem como
o Estado e a sociedade civil. Este debate encerra concep¢des distintas e antagdnicas acerca da
evolucdo da biotecnologia, de seu impulso desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seu papel

na economia, ambiente € sociedade.

Restringindo-se esta tensdo a elementos eminentemente técnicos, pode-se dizer que nos
ultimos anos a controvérsia em torno da biosseguranca tem se alicercado em um debate
fundamentado em dois podlos, quais sejam, o Principio da Precaucdo e o Principio da

Equivaléncia Substancial.

O principio da precaucdo tem suas origens mais remotas no direito germanico
(Vorsorgeprinzip), e alude a crenca de que a sociedade deve adotar medidas preventivas no
sentido de monitorar, controlar e evitar a execucdo de atividades potencialmente causadoras de
degradacao ambiental (Machado, 2000). O caréter peculiar deste principio remete a uma inversao
do 6nus da prova no que diz respeito a moderna doutrina juridica e da jurisprudéncia, uma vez
que impde que o autor potencial demonstre ex ante que suas acdes ndo provocardo danos ao meio
ambiente e, por conseguinte, aos seres humanos. Desta forma, este principio presume a
possibilidade de tomada de providéncias mesmo que ndo haja certeza cientifica quanto a relacdo

entre determinadas acdes e os danos presumidos.

O referido principio passou a contar com maior legitimidade por ocasido da Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em
1992. Nesta, sustentou-se que “para proteger o meio ambiente, a precaugdo deve ser largamente
aplicada pelos paises de acordo com as suas possibilidades. Onde hé risco de perigo sério ou
irreversivel, a auséncia de certeza cientifica ndo deve ser usada para se adiar medidas que
previnam a degradacdo ambiental” (Nag¢des Unidas, 1992: Principio n°® 15, apud Cezar e

Abrantes, 2003).

Por sua vez, o principio da equivaléncia substancial ou substantiva tem suas origens na

década de 90, derivado de estudo realizado pela OCDE, com intuito de desenvolver
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procedimentos para avaliar a seguranca de organismos geneticamente modificados. Este estudo
sugere que a andlise de sanidade de tais organismos ndo se dissocia da avaliacdo de seguranga
alimentar de produtos tradicionais. Por esta razdo, assume-se que se um alimento ou ingrediente
derivado de tecnologia de DNA recombinante for considerado substancialmente equivalente a um
alimento ou ingrediente convencional, aquele poderd ser considerado tao seguro quanto este. Este
principio foi corroborado pelas NacOes Unidas em 1996, por meio da Food and Agriculture

Organization (FAO) e Organizagdo Mundial de Satde (OMS).

A despeito de sua legitimacdo pelas Nacdes Unidas, o principio da equivaléncia
substancial ndo estd isento de criticas. Alguns pesquisadores, como Millstone et alii (1999),
sustentam que a equivaléncia substancial ndo seria capaz de revelar externalidades nao previstas
derivadas da recombinacdo/modificacdo genética em casos nos quais a introducao de um ou mais
genes implique a manifestacdo de toxinas, anti-nutrientes ou mesmo agentes alergénicos

previamente desconhecidos.

Este argumento foi parcialmente absorvido pelas agé€ncias que haviam legitimado este
principio. Conforme aponta a Royal Society (2002), a FAO e a OMS assumiram que a
equivaléncia substancial ndo deve ser compreendida como ultima instincia na determinagdo da
seguranca alimentar e ambiental de um produto ou ingrediente geneticamente modificado, mas
sim como um procedimento complementar a andlises nutricionais, toxicoldgicas e de

alergenicidade, até que se possa garantir a sanidade do ingrediente ou produto.

Concomitantes aos principios da precaucdo e de equivaléncia substantiva, podem ser
mencionadas ainda a Conveng¢do de Diversidade Bioldgica e o Protocolo de Cartagena como loci
importantes na determinacdo e tentativa de homogeneizacdo de praticas e procedimentos

universais de biosseguranca.

A CDB foi adotada em 1992, por ocasido da Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, e entrou em vigéncia em dezembro de 1993, ratificada hoje por
188 paises. Esta tem como objetivos a conservacdo da diversidade bioldgica, utilizacdo
sustentdvel dos recursos e divisdo eqiiitativa dos beneficios que derivam da utilizacdo dos
recursos genéticos por meio de um acesso adequado a estes recursos e transferéncia de

tecnologias pertinentes, dentre as quais se incluem as biotecnologias. Contudo, ndo se trata de um
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acordo normativo porque nao estipula padrées minimos a serem implementados, facultando aos

paises a determinacdo dos mecanismos de regulacdo e conservagao.

Um aspecto que deve ser destacado diz respeito ao reconhecimento de que os Estados t€ém
o direito soberano de explorar seus proprios recursos e a obrigacdo de assegurar que as atividades
desenvolvidas sob sua jurisdicdo ndo prejudiquem terceiros. Dito de outra forma, reconhece-se o
principio de soberania nacional sobre recursos bioldgicos, genéticos e conhecimentos
tradicionais. Cumpre mencionar que até entdo estes recursos eram considerados “patrimonio da

humanidade” e, desta feita, constituiam-se bens publicos, de livre acesso e utilizagao.

Conforme apontam Carvalho (2003), este aspecto constitui um dos elementos de maior
contestacdo na CDB. A evolucdo da biotecnologia tem conduzido a novos regimes de
apropriacdo e revisdo dos sistemas de direitos de propriedade intelectual, de forma a instituir
mecanismos de protecdo nao apenas sobre biotecnologias, mas também organismos vivos e suas
informacdes genéticas e conhecimentos tradicionais. O Acordo de Direitos de Propriedade
Intelectual relacionados ao Comércio (ADPICs ou TRIPs, em inglés) imp6s um modelo de DPI
mais restritivo aos paises constituintes da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC), no qual os
paises-membro deveriam adotar legislacdes especificas — como patentes ou sistemas similares a
Uniao Internacional para Protecdo das Obtencdes Vegetais (UPOV) — para estender a propriedade

intelectual a recursos genéticos e processos biotecnoldgicos.

A controvérsia decorre da constatagdo de que paises mais desenvolvidos impdem
resisténcias em aceitar a soberania mencionada na CDB, alegando que a biodiversidade per si nao
pode ser advogada por um unico pais e também ndo € passivel de aquisicdo de direitos de
propriedade intelectual, ao passo que os paises menos desenvolvidos, que contam com a maior
parcela de biodiversidade existente, destacam que o patrimonio genético € geralmente
decorréncia de centenas de anos de cuidados e conhecimentos de comunidades tradicionais. Nao
ha, até o presente momento, uma posicdo de consenso a este respeito, o que ajuda a compreender
porque um conjunto de paises, dentre os quais se inclui os Estados Unidos, tenha se recusado a

ratificar esta convencao.

Por sua vez, o Protocolo de Cartagena € derivado da CDB, e sua implementacdo se deu a

partir de 2000. De acordo com Wilkinson (2002), este protocolo versaria, inicialmente, sobre
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todos os procedimentos de transferéncia, manejo e uso de OGMs que pudessem ter efeitos
adversos na conservagdo e utilizacdo sustentdvel da biodiversidade. No entanto, o protocolo
findou por se restringir aos movimentos transfronteiricos de produtos transgénicos, em virtude da
dificuldade encontrada nas negociacdes a fim de se chegar a um compromisso internacional a seu

respeito.

Com efeito, Larach (2001) e Chasek (2001) destacam que os debates que antecederam a
conclusdo deste acordo foram marcados por uma intensa polarizacdo. Os principais arranjos de
negociacdo foram o Grupo de Miami, integrado por Estados Unidos, Canadd, Austrdlia,
Argentina, Uruguai e Chile; o grupo de paises da Unido Européia; o grupo de Avenecia,
composto por paises ricos ou com altos niveis de biodiversidade, como Suica, Noruega, Nova
Zelandia, México, Japao e Coréia do Sul; um grupo liderado por China e Brasil, que agregava a
maior parte dos paises em desenvolvimento de Africa, Asia, América Latina e Caribe e,

finalmente, um grupo composto por Europa Central e Oriental.

O debate se concentrou nos embates entre o Grupo de Miami e os paises da Unido
Européia, que compreendiam os alimentos transgénicos de forma bastante distinta e antagdnica.
Junto a isto, ndo se chegou a um consenso a respeito de formas de avalia¢do de riscos no manejo,
uso e transporte de produtos transgénicos e suas implicacdes socioecondmicas, a rotulagem
destes alimentos e sua relagdo com outros acordos internacionais, em particular os acordos de
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias e o de Barreiras Técnicas ao Comércio da Organizagdo

Mundial do Comércio.

Independentemente do carédter inconclusivo e dissenso que pontuou a maioria destes
debates, os mesmos foram proficuos na demarcagdo dos principais campos de andlise da
biosseguranga, com prevaléncia da seguranca alimentar, ambiental e socioecondmica. Os itens a
seguir apresentam de forma breve os principais pressupostos que compdem cada uma destas

categorias.

Seguranca Alimentar

De acordo com Wilkinson (2002), € possivel identificar quatro nucleos centrais de
politicas e acdes envolvendo o conceito de seguranca alimentar, quais sejam: a) garantia da

producdo e da oferta agricola, relacionada ao problema da escassez da producdo e oferta de
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produtos agroalimentares; b) garantia do direito de acesso aos alimentos, relacionado a
distribuicao desigual de alimentos nas economias de mercado; c) garantia de qualidade sanitaria e
nutricional dos alimentos, que remete a problemas de baixa qualidade nutricional e contaminagdo
dos alimentos consumidos pela populagdo e d) garantia de conservacdo e controle da base
genética do sistema agroalimentar. Os dois primeiros eixos corresponderiam a questdes de food

security, enquanto os demais se relacionariam a food safety, aspecto que serd aqui abordado.

A este respeito, as preocupacdes mais relevantes se relacionam a estabilidade e
externalidades ndo-intencionais advindas do cruzamento e/ou inser¢do de material genético
exdgeno em distintos organismos, ao risco de que alimentos ou ingredientes geneticamente
modificados atuem como elementos alergénicos ou toxinas e a alteracdo do metabolismo de

plantas, animais ou seres humanos (Belém et alii, 2001).

A causa destes temores decorre do fato de que a tecnologia de DNA recombinante
soergueu-se a partir da utilizacdo de genes de resisténcia a agrotoxicos e antibidticos como
marcadores seletivos no processo de modificacdo genética. Tal fato suscitaria dividas no que
concerne a possibilidade de alastramento do uso destes genes e efeitos ndo-intencionais.
Especula-se se a modificacdo do proteoma e metaboloma de um organismo ndo poderia implicar
o aumento da resisténcia a patégenos que provocam enfermidades em seres humanos, por

exemplo (Paterniani, 2001; Valois, 2001; Zancan, 2001).

No que concerne a medidas de controle e fiscalizacdo de alimentos geneticamente
modificados, um dos instrumentos crescentemente adotados diz respeito a sistemas de rotulagem
que permitam a rastreabilidade (traceability) e diferenciagdo de alimentos em relacdo a naturezas
distintas, como produtos transgénicos, convencionais e organicos. As técnicas de rastreabilidade
permitem registrar o caminho de um produto por todos os estidgios do processo produtivo até a
distribuicao final, abarcando a produgdo agricola, a identificacdo e o movimento de estoques,
processos de exportacdo e importacdo, etapas relacionadas a manufatura e distribuicdo e o

fornecimento e venda ao consumidor final.

Entretanto, conforme apontam Pessanha & Wilkinson (2003), esta possibilidade de
escolha ndo estd garantida no atual estidgio de organizacdo e coordenacdo do sistema

agroalimentar, por que se exige novas regras para que se concertem programas de rotulagem.
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Para que isto seja possivel, devem ser equacionados entraves de ordem tecnoldgica, agrondmica,
logistica, econdmica, institucional e politica, cuja resolucdo implica aumento de atividades e

custos a ser adicionado aos sistemas produtivos.”

Iniciativas desta natureza ja estdo sendo realizadas em muitos paises em programas de
natureza voluntdria ou mandatéria. De acordo com Wilkinson (2002), é possivel identificar dois
modelos bdsicos para a segmentacdo de produtos alimentares e seus atributos, quais sejam, a

segregacdo e a preservacao da identidade.

A segregacdo consiste em um sistema de manejo que permite que um grao ou lote de
alimentos seja separado e diferenciado de outro. Suas técnicas sdo relativamente elementares
porque ndo exigem rastreabilidade ao longo da cadeia alimentar, implicando menor grau de
precisdo. Por seu turno, a preservacao da identidade corresponde a um sistema mais complexo do
que a segregacao porque envolve o manejo e comercializagdo de graos em termos tais que a fonte
e natureza dos materiais é detalhadamente diferenciada, permitindo que um grao seja monitorado
ao longo de toda a cadeia alimentar, garantindo a manutengdo de certos tracos ou qualidades
especificas e desejadas. Em geral, assume-se que programas de preservacao da identidade sdo
alternativas melhores e mais criveis para atender exigéncias dos consumidores e requisitos
regulatérios, muito embora incida maiores custos a produtores, fornecedores e, por conseguinte,

aos consumidores.
Seguranca Ambiental e Socioeconémica

No que diz respeito a seguranca ambiental, a perda ou redug¢do da biodiversidade é
apontada como aspecto de maior risco em decorréncia de fendmenos como o cruzamento
(outcrossing) entre variedades engenheiradas e convencionais e a aplicacdo de defensivos. Por
sua vez, a seguranga socioecondmica se refere ao poder de barganha e monopdlio que as
empresas produtoras de sementes e insumos poderdo obter com a expansdao de cultivos

geneticamente modificados.

Em relacdo ao outcrossing, um estudo realizado por Mellon & Rissler (2004) em cultivos

de milho, soja e algodao nos Estados Unidos indicou a presenga de seqiiéncias de proteinas

29 Fatores a serem considerados incluem a defini¢do de niveis de pureza ou tolerancia de contaminacio
nas legislacdes que regulam a rotulagem, andlise da propensao a pagar dos mercados e estabelecimento de
normas mais harmonicas de seguranca alimentar de modo a facilitar transagdes no comercio internacional.
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geneticamente modificadas em variedades e sementes nativas. Este fendmeno, que tem sido
reportado em outros estudos, como em Zancan (2001) e IFPRI (2004), aponta para um vasto
espectro de inquietacdes, que fomentariam um cendrio “apocaliptico” para o desenvolvimento
agricola, com a) a possibilidade de reproducdo de variedades cujos atributos ndo-intencionais
tragam dificuldades para seu controle futuro; b) efeitos do consumo destes graos pela populagao,
c) difusdo destas sementes e variedades para outras regides, por meios naturais de poliniza¢do ou
comercializacdo, implicando efeitos desconhecidos sobre a fauna e flora locais; d) dificuldades
em rastreabilidade (traceability) de organismos transgénicos; €) incerteza institucional acerca de
direitos de propriedade intelectual no que concerte a produtores rurais que nao tenham adquirido

sementes melhoradas, mas teve sua drea de cultivo afetada por tais cruzamentos.

A possivel redugdo de biodiversidade é também apontada como um dos fatores negativos
do outcrossing. Mellon & Rissler (2004) destacam que em virtude das variedades transgénicas
deterem genes que lhe conferem maior resisténcia e tolerancia, estas podem prevalecer sobre as
convencionais em processos de competicao e selecdo natural. Isto poderia implicar a gradual

proscri¢cao das variedades convencionais, implicando perdas em biodiversidade.

Além dos efeitos vinculados ao cruzamento acima referido, questiona-se também o
impacto da acdo de herbicidas. Ainda que as aplicacdes de defensivos se déem usualmente em
menor quantidade do que em cultivos tradicionais, a maior severidade das mesmas, aliado a seu
carater ndo seletivo, implica na eliminacdo ndo apenas de pragas, mas também de plantas,
microorganismos € insetos que poderiam inclusive contribuir para o manejo bioldgico destas
pragas. Teme-se também que aqueles que resistirem as aplicacdes de pesticidas possam se
converter em superpragas, que poderiam ser tanto insetos como ervas daninhas, exigindo maior

incidéncia de aplicagdes e prejudicando de forma mais aguda o ambiente.

Em relacdo a externalidades socioecondmicas, identifica-se inquietude quanto ao poder de
barganha das empresas que atuam no setor de variedades transgénicas, devido a uma estrutura
altamente oligopolizada deste mercado. De fato, conforme apontam Parayil (2003) e Araijo
(2001), no periodo que se convencionou chamar Revolucdo Verde a tecnologia era desenvolvida,
adaptada e difundida por universidades e institutos publicos de pesquisa, o que facilitava o acesso

a seus produtos por pequenos e grandes produtores. Verificava-se ainda uma preocupacao destes
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atores no que diz respeito a criar condicdes para viabilizar a utilizagdo de pacotes tecnologicos

mesmo por pequenos produtores, refletindo a importancia e impactos sociais de tal acao.

Na conjuntura atual, entretanto, o desenvolvimento tecnoldgico estd concentrado em
empresas privadas, podendo induzir a efeitos sociais temerdrios. Persistem duvidas se estas
teriam interesse em desenvolver produtos e pacotes especificos a pequenos produtores,
concentrando-se o foco de suas operacOes a grandes produtores, que reinem condi¢des técnicas e
financeiras de incorporar novas tecnologias. E importante destacar, contudo, que mesmo que
houvesse desinteresse destas empresas em disponibilizar produtos e pacotes a pequenos

produtores, isto ndo necessariamente implicaria sua exclusdo no segmento agricola.

Outra critica as empresas decorre da introdu¢do das chamadas tecnologias genéticas de
uso restrito (GURTS) em suas variedades, com vistas a reforcar seus niveis de apropriabilidade.
Dentre estas, Guerrante et alii (2003) destacam a tecnologia terminator, que permite a introdugao
de genes capazes de tornar estéreis geracdes posteriores de sementes, criando uma dependéncia
perene por novos insumos provenientes das empresas e a tecnologia traitor, que consiste em
alterar geneticamente uma planta para que a expressdo de determinadas proteinas esteja

condicionada a aplicacio de uma substancia capaz de ativar ou desativar caracteristicas

especificas da planta.

Junto a esta tendéncia, mostra-se igualmente pertinente a preocupacao de que as empresas
aumentem seu poder de mercado constituindo pacotes tecnoldgicos e, com isto, elevarem a
dependéncia dos produtores, visto que muitas destas atrelam o uso de sementes a determinados
herbicidas, caso da Monsanto e a soja Round up Ready, que demanda a utilizacdo do glifosato,

principal herbicida desenvolvido pela companhia (Shaper & Parada, 2001).

Seguranca em Clonagem e Biologia Celular

Contrariamente ao que se observa no caso das agrobiotecnologias, as acOes de
biosseguranga relacionadas a biologia celular estdo menos relacionadas a seus impactos e
conseqiiéncias, e mais a suas implicacdes éticas e morais. E possivel atribuir este fato & prépria
natureza da investigacdo e pesquisa em biologia celular, cujos testes e experimentacdes se
realizam predominantemente em ambiente laboratorial e em regimes fortemente controlados, o

que minimiza os riscos de contdgio e infestacdo ao restante da populacao.
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Desta forma, o debate tem se concentrado na suposta legitimidade de o homem manipular
o codigo genético e almejar a uma passagem da condi¢do de “Criatura” para “Criador”,
remetendo novamente ao debate relativo a clonagem. Embora haja menos resisténcia ao viés
terapéutico do que ao reprodutivo, sabe-se que os principios basicos da técnica de clonagem se
prestam a ambas as finalidades, por que varios paises tem adotados medidas restritivas a este

respeito, como Estados Unidos e Japao.

E importante destacar que a terapia celular, conquanto persistam entraves e dificuldades
técnicas para sua consolidacdo, tem apresentado sucessos e enfrenta menor contestacdo quando
realizada a partir de células-tronco adultas. No entanto, conforme discutido anteriormente, estes

produtos s@o menos eficientes do que células-tronco embriondrias (CTE).

Aponta-se o uso de embrides nao utilizados em clinicas de fertilizacdo como a principal
fonte de material para obtencdo de CTEs. E conveniente ressaltar que por razdes técnicas e de
seguranca e precaucao, os embrides que se encontram congelados por um periodo superior a trés
anos nao podem ser utilizados em técnicas de fertilizagdo e, portanto, sdo necessariamente
descartados. Com base nisto, alega-se que sua utilizagdo como fonte de obtencdo de CTE ndo
constituiria algo moralmente condendvel, e sua utilizagdo poderia representar perspectivas de
cura ou melhoria do estado clinico para milhdes de pessoas. De acordo com Mitalipova et alii,
(2003), este argumento se tornou ainda mais defensdvel mediante a constatacdo de que mesmo
células obtidas de embrides mal formados mantém a capacidade de gerar linhagens de células-

tronco embriondrias e, assim, compor novos tecidos.

Outro elemento que tem suscitado controvérsias no debate a respeito do uso de embrides
se refere a definicdo do momento em que comeca a vida humana, se no encontro do évulo e do
espermatozodide ou se em algum momento posterior. Nesta linha, foi proposto o conceito de pré-
embrido, que seria uma forma de relativizar a afirmagdo de que a clonagem terapéutica e terapia
celular se realizariam as custas do sacrificio de vidas inocentes. Zatz (2004) argumenta que o pré-
embrido corresponderia ao estagio em que as células ainda ndo atingiram o estado de blastocisto,
que compreende os cinco primeiros dias que sucedem a fecundacdo. Nesta fase, o blastocisto
ainda ndo se fixou a cavidade uterina, condi¢ao sine qua non para a formag¢do de uma nova vida.
De acordo com esta perspectiva, a terminologia embrido seria restringida aos casos em que o

blastocisto ja se encontrasse nidado no endométrio materno.
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Constata-se a partir destes argumentos a continuidade de um quadro de incerteza, tensdes
e controvérsias no que concerne ao desenvolvimento da biotecnologia e suas vinculacdes a
priticas de biosseguranca. Tal fenOmeno implica agdes e a conformagdo de ambientes

institucionais bastante distintos entre os paises, aspectos mencionados no préximo item.

A Conjuntura Internacional em Biosseguranca

Apesar de se observar uma evolu¢do na drea plantada com variedades transgénicas, é
ainda restrito o nimero de paises que as cultivam. Isto pode ser atribuido ndo apenas as
controvérsias decorrentes de sua seguranca a saude e meio ambiente, mas também por seus

possiveis impactos sobre as exportacdes agricolas e o acesso a mercados internacionais.

O panorama experimentado por paises como Estados Unidos, Canadd e Argentina é
bastante ilustrativo. Estes investiram de forma incisiva no cultivo de transgénicos, acreditando
que a legitimacdo do principio da equivaléncia substancial pela FAO e OMS reduziria o
ceticismo acerca destes produtos e lhes proveria condi¢cdes satisfatérias de participacdo no
mercado mundial de commodities. Isto ndo se confirmou, ocasionando dificuldades de insercdo e
deseconomias de escala em um segmento em que, dado o curto ciclo de vida dos produtos e altos

custos de P&D, as economias de escala se mostram importantes.

Este contexto acarreta um delicado trade off aos paises em desenvolvimento, cuja
exportacdo de produtos primdrios e agricolas é componente capital de sua balanca comercial.
Muitos destes permitem o cultivo e comercializacdo para consumo interno ou mesmo nutri¢ao
animal, e a relutincia a estes produtos poderia prejudicar suas exportagcdes, motivadas pelo receio

de contaminacio (Vara, 2004; Teubal, 2004).*

A conjuntura internacional referente a biotecnologia e medidas de biosseguranca se
encontra bipolarizada em nucleos distintos, capitaneados por Estados Unidos e Unido Européia
que sustentam, respectivamente, a adocdo dos principios de equivaléncia substancial e da
precaucao. Enquanto os primeiros denotam uma postura mais benevolente e flexivel em relagdo a

produtos geneticamente modificados, o segundo grupo — fortalecido pela maioria dos paises

30 De fato, Zarrili (2000) destaca que este temor fez que mesmos paises africanos notoriamente pobres,
caso de Zambia, Uganda e Zimbabue, recusassem ofertas de assisténcia internacional para o combate a
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asidticos, a excecdo de China, Filipinas, India e Indonésia — lanca mao de um viés mais
conservador e reticente, assumindo uma perspectiva de “risco zero” para o meio ambiente e

sociedade.

Nao obstante a preocupacdo com critérios de seguranga e sanidade, este debate estd
imiscuido em uma disputa intensa por interesses econdmicos, comerciais e técnicos. Os Estados
Unidos sdo o pais que mais investiram no desenvolvimento de tecnologias de DNA recombinante
e os transgénicos sao uma das perspectivas mais lucrativas desta aplicacdo ao segmento agricola.
Por seu turno, a Unido Européia apenas comeca a investigar os processos € técnicas envolvidas
no desenvolvimento de alimentos geneticamente modificados, em um quadro ainda bastante
restritivo e contando com grande controvérsia no ambiente cientifico, politico e sociedade civil.
No que diz respeito ao ambito institucional, podem-se identificar acdoes de cardter nacional,
bilateral e multilateral que visam uma posicdo mais harmoniosa e convergente. Tais acdes se

referem a gestacdo e aprimoramento de marcos regulatérios e programas de rotulagem de

alimentos.

O marco regulatério norte-americano se caracteriza pela criagdo do Coordinated
Framework for Biotechnology (CFB), que é composto por agéncias vinculadas ao segmento
agricola (USDA), alimentos e farmacos (FDA) e preservacdo ambiental (EPA). Constata-se aqui
uma trajetoria de continuidade, visto que nao foram criadas institui¢des voltadas especificamente
a regulacdo de produtos e servigos derivados de tecnologia de DNA recombinante. Soergue-se
neste caso a acep¢do de que os produtos decorrentes de engenharia genética ndo demandam

principios adicionais de seguranga, eficdcia e impactos socioeconOmicos € ambientais aqueles

dispensados a produtos convencionais (PEW, 2004).

Em relacdo a rotulagem, uma vez que os Estados Unidos adotam o principio da
equivaléncia substancial, esta é exigida apenas em casos nos quais os produtos geneticamente
modificados sejam considerados substancialmente equivalentes de seus andlogos convencionais
ou mesmo de sua ndo-existéncia (Oda & Soares, 2001; 2000). No entanto, é conveniente
mencionar que a despeito da oposicdo manifestada em relagio a regulamentacdes mais restritivas

em foros internacionais e negociagdes bilaterais, tem-se verificado nos Estados Unidos uma

fome por meio da doagdo de milho geneticamente modificado, em fun¢do de sua vocagdo na exportacio
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tendéncia de segregacdo da produgdo de commodities em traders e empresas de processamento,

como medida defensiva ante marcos regulatorios erigidos em outros paises, como Japao e Coréia.

A Unido Européia determinou em meados da década passada uma moratdria na
autorizacdo de novos pedidos para entrada de OGMs e atualmente exige que todos os alimentos
que contenham quaisquer modificagdes genéticas sejam rotulados, independentemente de sua
equivaléncia substantiva. De acordo com Craddock (2004), o rigor verificado nesta regido € fruto,
além de interesses comerciais € econdmicos, de uma sucessdo de crises no segmento de saude e
alimentar que se interpuseram ao continente europeu ao longo das ultimas décadas, como a
salmonela em ovos, listeria em alimentos resfriados e congelados, talidomina, dioxinas e, mais
recentemente, a bovine spongiform encephalopaty (BSE), conhecida no Brasil como “mal da

vaca louca”.

A partir de abril de 2004, a entrada de organismos geneticamente modificados na Unido
Européia passou a ser norteada basicamente pela Diretiva n® 1829/2003, Diretiva n® 1830/2003 e
a Regulamentacao n° 65/2004. A legislacdo incide a todos os alimentos e ingredientes em cuja
composi¢do exista presenca de DNA recombinante, incluindo aqueles voltados a nutricdo animal
e de animais domésticos. De acordo com Clapp (2004) isto inclui cerca de 30 ingredientes ou
derivados de milho e soja que estdo presentes em aproximadamente 70% de todos os alimentos
processados. Nestes termos, cria-se uma forte pressao a produtores que, em virtude da elevada
resisténcia manifestada pelos cidaddos da Unido Européia,’ tendem a optar pela ndo utilizacio
destes ingredientes, sob pena de serem obrigados a ostentar o rétulo que indica a presenca de

transgénicos na composi¢ao de seus produtos.

Por seu turno, a rotulagem se aplica a quaisquer tipos de alimentos, independentemente da
possibilidade ou ndo de deteccao de proteinas ou material genético recombinado, incluindo
mesmo oleos e agucares refinados. A inser¢do de DNA modificado € condi¢do suficiente para a

rotulagem. Os percentuais-limites de presenca de OGMs, a partir dos quais torna-se obrigatéria a

de produtos agricolas ao continente europeu.

31 Com efeito, estudo realizado por Eurobarometer (2003) a respeito da aceitacdo da biotecnologia pelos
cidaddos da Unido Européia indicou que sua rejeicdo por alimentos engenheirados permanece bastante
elevada. O referido estudo fez indagagdes acerca de um conjunto de seis biotecnologias, das quais apenas
os transgénicos foram considerados pouco tteis, moralmente inaceitdveis e demasiadamente arriscados,
por que ndo se deveriam incentivar ou financiar novas pesquisas a este respeito.
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rotulagem sdo bastante austeros, sendo 0,9% para produtos ji aprovados e disponiveis no
mercado europeu e de apenas 0,5% para produtos que receberam avaliagcdo de riscos favoravel do

Community Scientific Committee (CSC) (Ramén, MacCabe & Gil, 2004).

A concepcdo de novos marcos regulatérios e instituicdo de programas de rotulagem
verificados nos Estados Unidos e Unido Européia fomentou acdes semelhantes em diversos
outros paises. Com efeito, estudo realizado por Phillips & McNeill (2000; apud Wilkinson, 2002)

indicou a existéncia de tais praticas em 28 paises em todos os demais continentes.

No que se refere a agdes de biosseguranca relacionadas ao campo da satide, constata-se
uma posi¢ao consensual no tocante a proibicao de pesquisas e experiéncias envolvendo clonagem
com fins reprodutivos. Quando se discute a clonagem para fins terapéuticos, no entanto, o quadro

€ mais difuso e heterogéneo.

A este respeito, observa-se a pressao de certos stakeholders para a liberacao de pesquisas
com CTE utilizando como fonte embrides descartados em clinicas de fertilidade. Tal idéia é
corroborada por 63 academias nacionais de ciéncia que defendem esta idéia, incluindo os Estados
Unidos, Canadd, Australia, Japao, China, Coréia, Israel e também o Brasil, por intermédio da

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) (Zatz, 2004).

A Conjuntura Nacional em Biosseguranca

Os debates e tensdes relacionados a adogdo de praticas de biosseguranca no Brasil se
reportam, em grande medida, a conjuntura observada internacionalmente e a polarizagao
observada entre os Estados Unidos e a Unido Européia, culminando em posi¢cdes que oscilam
entre uma postura mais flexivel em relagdo a biologia molecular, tendo como base o principio da
equivaléncia substancial, sustentada por empresas produtoras de sementes e insumos e outros
representantes do agronegdcio, parcela da comunidade cientifica e alguns 6rgdos do aparelho
estatal, bem como outro pdlo, sustentado igualmente por representantes da comunidade cientifica
e Governo, juntamente a grupos religiosos, movimentos ambientalistas e organizacdes nao-
governamentais — com destaque para o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) e a Assessoria
e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa (AS—PTA) — que denotam uma atitude mais
reticente a respeito de transgénicos e a utilizagdo de determinadas técnicas de engenharia

molecular. Em meio a esta conjuntura, uma das praticas atualmente mais discutidas diz respeito a
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normalizag@o de instrumentos vinculados a segregacao e rotulagem de organismos geneticamente

modificados.

Em termos mais genéricos, a instituicdo de um marco regulatério mais detalhado e
pervasivo acerca da biosseguranca data de meados da década passada, com a promulgacdo da Lei
n° 8.974/1995, que estabeleceu normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagdo para o uso de
técnicas de engenharia genética na concepg¢do, cultivo, manipulagdo, transporte, comercializagao,
consumo, liberacao e descarte de OGMs. Esta mesma Lei instituiu a Comissao Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBio), vinculada ao MCT, oficializada pela Medida Proviséria n°
2.137/2000, e dotou-lhe de um conjunto de atribui¢des no tocante a andlise e liberacdo de cultivos

transgénicos.

As deliberacoes e decisdes da CTNBio foram vistas com reservas por outros 6rgaos do
aparelho estatal, com destaque para o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). A principal argumentacdo
destes 6rgdos se referia a suposta inconstitucionalidade de conceder a CTNBio a decisdo em
relagdo ao licenciamento € mesmo a possibilidade de dispensa de estudos de impacto ambiental
em requerimentos para pesquisa e comercializacio de OGM nos casos que a Comissao

considerasse desnecessarios.

Nao obstante esta controvérsia, observou-se ainda um carater demasiado intrincado e
burocratico na tramitacdo de processos e tomada de decisdo relativa a solicitagdo de autorizacdo
para pesquisas e comercializagio de OGMs. Conforme aponta Améancio (2004)%, tais acdes
presumem a consideracdo de um vasto conjunto de leis e diretrizes provenientes de multiplos
6rgaos, implicando um marco regulatério vagaroso, com baixos graus de eficiéncia e dinamica,
que emerge obstaculos a realizacdo de estudos e conseqiientemente ao avanco do conhecimento
no campo da biotecnologia. Este cardter inconclusivo e incerto do marco regulatério nacional é
ilustrado pelo arranjo concertado para viabilizar o plantio e comercializagdo de soja transgénica
no pais, que se deu por meio de Medidas Provisdrias nas safras 2002/2003 (Lei n° 10.668/2003),
2003/2004 (Lei n° 10.814/2004) e 2004/2005 (Lei n° 11.092/2005).

32 Entrevista concedida ao Conselho de Informacgdes sobre Biotecnologia (CIB). Disponivel em
http://www.cib.org.br/entrevista.php?id=32. Acesso em 14/04/2005.
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Com vistas a dirimir tensdes, dinamizar as pesquisas em biotecnologia no pais e atenuar
incertezas juridicas e institucionais, o Governo Federal constituiu uma comissdo composta por
nove ministérios capitaneados pela Casa Civil, com a atribui¢cdo de formular uma nova proposta
de Lei de Biosseguranga, enviada ao Congresso Nacional em 2003, sob a forma do Projeto de Lei

(PL) n° 2.401.

O PL n° 2.401, aprovado na Camara dos Deputados, mostrou-se controverso pelo menos
em dois aspectos, quais sejam, na atribuicio a um conselho de ministros, que conformariam o
Conselho Nacional de Biosseguranga (CNBS), a decisdo final sobre a comercializacdo de
organismos geneticamente modificados, assim como a proibi¢do de pesquisas envolvendo

células-tronco embriondrias para fins terapéuticos.

O projeto aprovado na Camara pretendia fortalecer o papel técnico da CTNBio,
concedendo-lhe autonomia para decidir apenas a respeito da liberacdo de pedidos de pesquisas
em cardter experimental, cabendo ao IBAMA o estabelecimento de critérios e solicitagdo de
estudos de impacto ambiental para o licenciamento de atividades potencialmente poluidoras ou
danosas ao meio ambiente. Nestes termos, em caso de parecer técnico conclusivo favordvel a
biosseguranca de projetos de pesquisa de OGMs, a CTNBio o remeteria aos Orgdos de
autorizacdo e fiscalizacio — MAPA, MMA, Ministério da Saide e Secretaria Especial de
Aqiiicultura e Pesca. Em caso de parecer técnico conclusivo favoravel a biosseguranca no ambito
de processos envolvendo o uso comercial de produtos, a CTNBio remeteria cOpia do parecer ao

CNBS para que o mesmo deliberasse em funcdo da liberaciao ou obstrucao desta utilizacao.

Este arranjo foi exprobrado por aqueles que defendiam maior autonomia da CTNBio, sob
a justificativa de que ainda que o projeto aprovado na Camara tivesse conferido tratamento
diferenciado a pesquisa, tornando mais flexiveis os requisitos necessdrios para a aprovacdo de
projetos, transpOs-se os entraves legais para a etapa de comercializa¢io, o que poderia atravancar
a transferéncia de conhecimentos derivados de pesquisas cientificas em aplicacdes comerciais
para o agronegdcio. Por seu turno, no que concerne a autorizacdo para pesquisas envolvendo
células-tronco embriondrias e clonagem terapéutica, o veto a tais estudos se deu em razdo da
mobilizacdo da bancada evangélica presente na Camara dos Deputados, acrescida por
parlamentares vinculados a Igreja Catdlica e a Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil

(CNBB), que ameacaram a rejei¢ao de todo o Projeto em caso de permissao de tais pesquisas.
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As criticas e insatisfacdes advindas do marco regulatério previsto com base no PL 2.401
suscitaram alteracOes expressivas quando da apresentacdo do mesmo ao Senado, onde foi
proposto o Documento Substitutivo n° 9/2004, aprovado em outubro de 2004. Em oposi¢do ao
PL 2.401, este substitutivo autoriza para fins de pesquisa e terapia a utilizacdo de células tronco-
embriondrias obtidas de embrides humanos produzidos por fertilizacao in vitro e nao utilizados
no respectivo procedimento, desde que sejam embrides invidveis ou que estejam congelados ha
pelo menos trés anos contados a partir de sua publicacdo. Foi mantida a proibi¢do de praticas de

clonagem seja para fins reprodutivos ou terapéuticos.

De forma andloga, manteve-se o CNBS, definindo-se uma estrutura composta por dez
ministros® e vinculado a Presidéncia da Republica, com funcdo de assessoramento para a
formulacao e implementacao da Politica Nacional de Biosseguranca (PNB). Sua vinculagcdo com
a CTNBio se expressa na andlise de aspectos de conveniéncia e oportunidade socioecondmica e
interesse nacional dos pedidos de liberacdo para uso comercial de OGM e seus derivados, quando
solicitada pela referida Comissao. De acordo com o documento do Senado, a CNBS teria prazo
de até 30 dias, contados a partir da publicacdo da decisdo técnica da CTNBio, para avocar o
processo e mais 45 dias para suas deliberagdes, sendo considerada definitiva a decisdo da
CTNBio no caso de ndo cumprimento destes prazos, de forma a reduzir os entraves burocraticos
envolvidos na liberacdo comercial de transgénicos. Esta medida, no entanto, foi suprimida
quando da sang¢do presidencial ao projeto, o que pode implicar novamente um horizonte temporal

mais dilatado para a tomada de decisao relativa ao cultivo e comercializac¢do de transgénicos.

No que se refere a CTNBio, o 6rgdo é definido como instancia colegiada multidisciplinar
de cardter consultivo e deliberativo, com vistas a prestar apoio técnico e de assessoramento ao
Governo Federal na formulacdo, atualizacao e implementacdo da PNB de OGM e seus derivados,
bem como estabelecimento de normas técnicas de seguranca e de pareceres técnicos referentes a

autorizacdo para atividades que envolvam pesquisa e uso comercial de OGM e seus derivados.

33 Estes ministros sdo o Ministro de Estado Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Repiblica, que o
preside, juntamente ao Ministro da Ciéncia e Tecnologia, do Desenvolvimento Agririo, da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, da Justica, da Saide, do Meio Ambiente, do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior, das Relacdes Exteriores, da Defesa e o Secretdrio Especial de Aqiiicultura e Pesca.
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Para isto, o respectivo 6rgio passa a contar com 27 membros* divididos em subcomissdes
setoriais permanentes da drea de saide humana e animal, vegetal e ambiental, podendo ainda
constituir subcomissdes extraordindrias para casos especificos. Com vistas a minimizar
polémicas e controvérsias no ambito das institui¢des, este substitutivo ainda confere natureza
vinculada as decisdes técnicas da CTNBio em aspectos de biosseguranca no tocante aos demais
orgdos e entidades da administracdo tanto em procedimentos de pesquisa como aplicacdo

comercial.

Por sua vez, os 6rgdos de registro e fiscalizacdo da administracdo — Ministério da Saude,
MAPA, MMA e Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca — tém como fun¢des a inspecao das
atividades de pesquisa e cultivos comerciais de transgénicos. Cabe ao Ministério da Sauide a
emissdo de autorizagdes e registros de produtos voltados ao consumo humano, farmacolégico,
domissanitdrio e dreas afins; ao MAPA compete emitir autorizagdes e registro de produtos e
atividades com OGMs e seus derivados destinados ao uso animal, na agricultura, pecudria e
agroindustria; ao MMA cabe a concessdo de autorizagdes e registros e fiscalizacao de produtos e
atividades quem envolvam OGMs e seus derivados em sua liberacao nos ecossistemas naturais e
o licenciamento de OGMs potencialmente causadores de degradacdo ao meio ambiente, quando
assim deliberado pela CTNBio; Finalmente, compete a Secretaria Especial de Agqiiicultura e

Pesca a autorizagdo e registro de produtos e atividades com OGMs e derivados destinados ao uso

na pesca e aqiiicultura.

E importante ressaltar que nesta versio da Lei compete 2 CTNBio, em tltima instincia, a
definicdo dos casos em que a atividade € potencial ou efetivamente causadora de degradacdo
ambiental, bem como a decisdo referente a exigéncia ou nao de licenciamento ambiental. Existe,
no entanto, espacgo legal para que os 6rgdos supramencionados divirjam e questionem o parecer

técnico efetuado pela Comissdo — exclusivamente em caso de liberacao comercial de transgénicos

34 A composi¢do da CTNBio se dd pela presenca de doze especialistas, sendo trés da area de satide
humana; animal, vegetal e meio ambiente; um representante dos Ministérios da Ciéncia e Tecnologia;
Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Satdde; Meio Ambiente; Desenvolvimento Agrério;
Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior; Defesa; Relacdes Exteriores; Secretaria Especial de
Agqiiicultura e Pesca, assim como especialistas indicados pelo Ministros da Justica, Satdde, Meio
Ambiente, Agricultura Pecudria e Abastecimento, Desenvolvimento Agrario e Ministério do Trabalho e
Emprego.
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— por que se faculta a possibilidade de apresentacdo de recurso ao CNBS recomendando a

realizacdo de novo parecer.

Esta proposta foi censurada por oOrgdos como o MMA e IBAMA, organizacdes
ambientalistas e mesmo parlamentares ligados as Igrejas Catdlica, Evangélica e Confederacao
Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), dado o poder concedido a CTNBio em temas ligados a
transgénicos e estudos envolvendo células-tronco. Nao obstante tais criticas, o substitutivo do
Senado foi aprovado na Camara e sancionado pela presidéncia da Republica em marco de 2005,

dando origem a Lei n° 11.105/05, regulamentada em novembro de 2005.

Conclui-se este capitulo ressaltando que a biotecnologia, em decorréncia de seu caréter
fronteirico, dindmico e interdisciplinar, demanda na atualidade uma revisdo e reestruturacao de
marcos regulatérios e do ambiente institucional que a permeia, com destaque para a revisao de
principios de propriedade intelectual e normas de biosseguranca. A biosseguranga emerge como
elemento de destaque nesta nova conjuntura, conformando um cendrio internacional incerto e
controverso, no qual os paises se alinham a prerrogativas inerentes ao principio da precaucao e
principio da equivaléncia substantiva. Em meio a este debate emergem ainda disputas comerciais
bipolarizadas por Estados Unidos e Unido Européia, que se traduzem em programas e
procedimentos bastante heterogéneos de seguranca alimentar, rotulagem, rastreabilidade e

legislacdo de acesso a mercados.

No caso brasileiro, a temdtica da biosseguranca ainda se insere em um contexto de
incerteza e controvérsia, relacionada sobretudo ao marco regulatdrio, instituicdes e atribuicdes
que lhe sdo inerentes. A conseqiiéncia mais estrutural deste quadro se refere a um baixo grau de
investimento e empreendedorismo empresarial, a desarticulagdo de agentes e, em ultima

instancia, a baixa organicidade e efetividade do sistema nacional de inova¢do em biotecnologia.

A andlise do referido sistema consiste o foco principal do préximo capitulo. Neste se
pretende expor a conjuntura e evolu¢do do mesmo, seus avangos e principais gargalos, com vistas
a identificar as principais incertezas que irdo compor a matriz de cendrios proposta no ultimo

capitulo deste trabalho.
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3° Capitulo — Padroes de Organizacdao e Sistemas de Inovacao em
Biotecnologia

O presente capitulo expde elementos relativos a dinamica e padrdes de organizacdao da
biotecnologia em um conjunto de paises e regides, e apresenta a conjuntura do sistema nacional
de inovagdo em biotecnologia no Brasil (SNIB). Almeja-se com isto identificar homologias
quanto a articulagdo de politicas e do ambiente institucional, bem como apreender acdes que
possam ser internalizadas, visando a evolugdo do contexto brasileiro. Esta investigagdo se faz
com base nas categorias analiticas apresentadas no primeiro capitulo deste trabalho para a andlise
de sistemas de inovacdo, quais sejam: padrdes de financiamento; papel de instituicOes de

pesquisa e ensino; empresas; marco legal e regulatorio e politicas publicas.

De modo a propiciar uma exposicdo mais ordenada, o capitulo foi dividido em quatro
secoes, além desta introdugdo. A primeira secdo assinala o panorama contemporaneo e a
dindmica da biotecnologia em regides industrializadas, apontando elementos que servem de
substrato para a formulacao de politicas especificas de desenvolvimento. A segunda secdo ilustra,
de forma ndo exaustiva, alguns padrdes de organizacdo da biotecnologia em paises com elevado
desenvolvimento neste campo — tais como Estados Unidos, Japao, Coréia do Sul e outros- assim
como perspectivas regionais, manifestadas pela Unido Européia. A terceira e quarta secOes
focalizam mais detalhadamente o sistema nacional de inovacdo no Brasil, delimitando-o
historicamente e expondo sua conjuntura contemporanea, identificando areas-chave e gargalos

para seu avanco e fortalecimento.

3.1 Panorama e Dinamica da Biotecnologia em Regioes Industrializadas

A natureza interdisciplinar que perpassa a biotecnologia, assim como sua imbricacdo ao
conhecimento cientifico fronteirico, sdo fatores que tém estimulado a formagdo de arranjos
cooperativos de pesquisa, tais como redes, clusters e sistemas locais de inovacdo. A orquestracao
destes arranjos permite o equacionamento de um conjunto de demandas necessdrias ao
desenvolvimento da biotecnologia, tais como recursos humanos qualificados, acesso facilitado a
mdquinas, equipamentos e ativos dedicados, compartilhamento de ativos tangiveis e intangiveis,

disponibilidade de recursos financeiros (seed money e capital de risco), bem como uma
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articulacdo mais consistente entre universidades, empresas, institutos de pesquisa, agentes

financeiros e institucionais, dentre outros.

A ocorréncia destes fenOmenos em vdrios paises e regides tem contribuido para a
dinamizac¢do e crescimento deste campo, conforme expresso pelo Quadro 3.1, que destaca

indicadores referentes a seu desenvolvimento entre os anos de 1998 e 2003.
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Quadro 3.1 - Evolucdo da Biotecnologia entre 1998 e 2003 nos Estados Unidos, Canada e Asia e
Uniao Européia

1998 2003 Taxa de Crescimento (%)
Estados Uniao Canada Asia Estados Unido Canada Asia Estados Uniao Canada Asia
Unidos Européia Unidos Européia Unidos Européia
Receita 16.647 875 500 ND*  35.854 7.465 1.729 1.505 115 754 246 -
(US$
milh&o)
Investimento  6.737 646 191 ND  13.567 4.233 620 217 101 556 224 -
em P&D
(US$ milhzo)
Empresas 316 68 62 ND 314 96 81 120 (-1) 41 31 -
de Capital
Aberto
Empresas 995 1110 100 ND 1159 1.765 389 547 16 59 289 -
Privadas
Total de 1311 1178 162 ND 1473 1.861 470 667 12 58 190 -
Empresas

ND: N&o disponivel
Fonte: Ernest & Young (2004)

Nao obstante as dificuldades metodolégicas de se analisar de forma agregada paises e
regides, como Asia e Unido Européia, as informacdes contidas no Quadro 3.1 revelam uma
sensivel elevacdo da receita derivada da biotecnologia, com destaque para a Unido Européia, cujo
crescimento percentual foi de 754% no intervalo de cinco anos. Também os investimentos em
P&D se elevaram de forma expressiva, com percentuais de 101%, 556% e 224% para os Estados
Unidos, Unido Européia e Canadd, respectivamente. De acordo com Tunon (2003), isto ilustra
ndo apenas uma expectativa favoravel quanto as perspectivas da biotecnologia, mas também uma
tentativa, sobretudo da Unidao Européia, em reduzir os hiatos técnicos, competitivos e econdomicos

que distinguem a dindmica da biotecnologia nos Estados Unidos.

No que concerne as empresas, o Quadro 3.1 revela ainda que o numero de
empreendimentos ndo se alterou substancialmente nos Estados Unidos, o que pode ser atribuido a
sua primazia no aproveitamento de possibilidades comerciais advindas da biotecnologia, que
ocasionou um crescimento mais vertiginoso do nimero de empresas em periodos anteriores.
Ademais, a ocorréncia de um robusto processo de fusdes e aquisi¢cdes, se nao elevaram
quantitativamente o nimero de empreendimentos, culminaram em firmas mais sélidas e de porte
mais elevado do que as companhias de outros paises, em que a aplicagdo comercial da
biotecnologia constitui fendmeno mais recente e o crescimento do nimero de empresas tende a se
manifestar de modo mais vigoroso. Ainda que nio se disponham de dados relativos aos paises
asidticos no ano de 1998, seu desempenho verificado em 2003 reflete tendéncia similar aos paises

da Unido Européia e Canada. A receita da biotecnologia estimada nesta regido alcangou a cifra de
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USS$ 1.505 milhdo e os investimentos foram da ordem de US$ 217 milhdes, despendidos por um
total de 667 empresas, das quais 120 eram de natureza publica e as 547 restantes pertenciam ao

setor privado (Ernest & Young, 2004).

A partir destas informagdes disponiveis no Quadro 3.1 € apresentada a Figura 3.1, que
aponta dados comparativos entre estes paises/regidoes no ano de 2003 com base no nimero de

empresas, investimentos e receita advinda da biotecnologia.
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Figura 3.1 — Participacdao Percentual em Receita, Investimentos e Numero de Empresas de

Biotecnologia em 2003
Fonte: Ernest & Young (2004)

De acordo com a Figura 3.1, observa-se predominio dos Estados Unidos na geracdo de
receitas a partir da biotecnologia, respondendo por 77% do montante global. A Unido Européia
agrega 16% desta e Canad4 e Asia aditam por 4% e 3%, respectivamente. Quando confrontados
com dados sobre investimentos, nota-se uma situacao peculiar. Apesar de ser o maior investidor
em biotecnologia, o percentual de investimento em P&D norte-americano € inferior ao de sua
receita (73% e 77%). Esta situacdo se repete nos casos de Asia e Canadd (3% e 1%) e (4% e 3%)
respectivamente. O contraponto € observado na Unido Européia, que responde por 23% dos

investimentos globais mas retém apenas 16% das receitas da biotecnologia.

Com efeito, a andlise do nimero de empresas torna este fenomeno mais caracteristico. A
Uniao Européia concentra o maior nimero de empresas — com destaque para Alemanha, Gra-
Bretanha e Franca, com 41% do total, seguido por Estados Unidos (33%), Asia (15%) e Canada

(11%). Constata-se pois que a Unido Européia se insere em um contexto atipico, no qual detém o
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maior nimero de empresas e a segunda maior taxa de investimento, mas suas receitas (16%) se

mostram aquém do que sugeririam tais indicadores.

Dentre as possiveis justificativas para este fenOmeno, aponta-se a tendéncia de
concentracdo de investimentos no desenvolvimento cientifico, em detrimento do tecnolégico
(Bonacelli & Salles-Filho, 1996). Junto a isto, Szaro (2004) destaca as limita¢des técnicas e
gerenciais de muitas empresas que surgiram nos paises europeus ao longo da ultima década,
comprometendo suas perspectivas de realizacdo de lucros. Além disso, € razodavel supor que o
nimero de empresas ndo € o Unico — € nem necessariamente o principal — determinante na
composi¢do do investimento ou na receita derivada da biotecnologia. Os Estados Unidos
concentram 77% da receita e 73% dos investimentos em P&D, enquanto possui 33% das
empresas de biotecnologia. A Unido Européia, por sua vez, agrupa o maior nimero de empresas
(41% do total), mas reponde por 16% da receita e 23% dos investimentos. O Canada tem 11%
das empresas, enquanto sua receita e investimento sdo respectivamente de 4% e 3% do total.
Finalmente, a Asia conta com 15% das empresas, mas sua receita e investimentos sao da ordem

de 3% e 1% dos percentuais globais.

Nestas condicdes, sugere-se que outras varidveis — como o perfil e porte das empresas,
setores de atuacdo, trajetdrias tecnoldgicas, curvas de aprendizagem e o ambiente institucional —
sdo varidveis igualmente relevantes na consignacdo do dinamismo e crescimento econdmico do
campo da biotecnologia. Em razdo da propria dindmica da biotecnologia, a capacidade de
empresas em se inserirem em aliangas estratégicas ou redes e consorcios internacionais de P&D é
fundamento importante na determinacao de seu grau de competitividade. A Figura 3.2 ilustra as

aliancas internacionais realizadas entre empresas de biotecnologia no ano de 2003.
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Figura 3.2 — Aliancas Internacionais entre Empresas de Biotecnologia em 2003

Fonte: Ernest & Young (2004)

A Figura 3.2 denota novamente a proeminéncia dos Estados Unidos na conjuntura
mundial da biotecnologia e evidencia a exceléncia das empresas norte-americanas, que se
convertem em consortes desejaveis no empreendimento de aliangas cooperativas, arranjos, redes
e joint ventures. Cumpre frisar que a hegemonia norte-americana € ainda mais ampla do que o
sugerido pela Figura, em decorréncia do fato que uma mesma alianca, quando realizada por dois
ou mais paises, € contabilizado por todos eles, ocasionando um problema de multipla contagem.
A este respeito, Ernest & Young (2004) destacam que o total de aliancas efetivamente
concertadas em 2003 totalizam 421, das quais 317 contaram com ao menos uma empresa norte-

americana, elevando sua participagdo para 75% de todos os arranjos celebrados naquele ano.

Uma vez apresentadas consideragdes genéricas acerca da dinimica e panorama da

biotecnologia, procede-se a uma breve exposi¢ao dos padrdes de organizacdo da biotecnologia
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em distintos paises e regides, de modo a evidenciar determinados insights de seus sistemas de

inovacdo neste campo. ™

3.2 Caracteristicas Gerais e Padroes Nacionais da Organizacao da Biotecnologia

Esta secdo estd organizada em trés itens, que focam padrées de organizacdo da
biotecnologia nos Estados Unidos, Unido Européia e na regido da Asia e Pacifico. Conforme serd
visto, identificam-se homologias quanto a diversificagdo de fontes de financiamento, o papel do
setor publico e institui¢cdes de pesquisa e ensino, o estimulo a cooperacdo entre universidades e
empresas e outros aspectos. Tais homologias consistem, de certo modo, em tentativa de
reproducdo do ambiente competitivo e institucional norte-americano, dada sua proeminéncia

neste campo.
Estados Unidos

Os Estados Unidos foi pioneiro no aproveitamento de oportunidades econdmicas advindas
da biotecnologia, e determinados tracos de seu sistema de inovacdo constituem referéncia para a
formulacao de politicas em praticamente todos os demais paises. A imbrica¢do da biotecnologia
ao conhecimento cientifico de fronteira desenvolvido sobretudo em universidades, juntamente a
um ambiente institucional e cultural mais favoravel ao empreendedorismo, conformou neste pais
a emergéncia de pequenas firmas especializadas em biotecnologia, usualmente derivadas de spin
offs provenientes de universidades ou mesmo spin outs verificados em empresas de setores e
industrias mais tradicionais, como a farmacéutica, a quimica e a industria de alimentos (Huttner

et alii, 1995).

O desenvolvimento destas se deu com maior vigor a partir da década de 70, fruto da
euforia desencadeada pela emergéncia das técnicas de DNA recombinante. Estas firmas

almejavam atingir um elevado grau de verticalizagdo em suas atividades, obtendo assim acesso a

35 Conforme mencionado anteriormente, ndo se pretende aqui uma exposicdo exaustiva de sistemas de
inovacdo em biotecnologia de outros paises, por nao se constituir este o objetivo central desta tese. Ha, no
entanto, uma vasta bibliografia a este respeito.Para informacdes mais detalhadas, sugerem-se os trabalhos
de Corolleur & Mangematin (2004), Diaz et alii (2002), Dohse (2000), Felloni et alii (2003), Giesecke
(2000), Hoyssa et alii (2004), Hsu et alii (2003), Kaiser & Prange (2004), Lehrer & Asakawa (2004),
Mangematin et alii (2003), Mani (2004), Marsh (2003), Mcmillan, Narin & Deeds (2000), Niosi (2003),
dentre outros.
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mercados finais em escala mundial. A existéncia de um robusto mercado de capitais nos Estados
Unidos implicou acesso facilitado a recursos financeiros e permitiu o empreendimento de

projetos bastante ousados e de longo prazo.

Tal conjuntura criou condi¢des para que desde suas origens o campo da biotecnologia nos
Estados Unidos assumisse um perfil distinto do cendrio verificado em outros paises. De modo
contrdrio a dindmica que costuma caracterizar dreas de fronteira do conhecimento, em que o
desenvolvimento cientifico e tecnologico é fortemente amparado por recursos publicos, as
empresas norte-americanas surgiram € se desenvolveram custeadas mormente em face da

existéncia de seed money e capital de risco proveniente de um vigoroso mercado de capitais.

E importante mencionar que muitas destas empresas surgiram sem deter suficientes
competéncias técnicas, gerenciais, bem como um plano de negécios ou produtos que pudessem
ser imediatamente dispostos no mercado. Este clima inicial de euforia, portanto, deu lugar a um
comportamento mais parcimonioso de empresas e agentes financeiros, na medida em que se
deparou com percalcos ndo inicialmente previstos, como entraves técnicos que dilatavam o prazo
para a obtencdo de produtos e marcos regulatorios restritivos, sobretudo no caso da FDA no
segmento farmacéutico e da EPA, no campo ambiental (Salles-Filho, 1993). Ademais, as
empresas que lograram éxito no desenvolvimento de produtos comercialmente vidveis
esbarravam em estruturas de mercado marcadas por elevado grau de oligopdlio e dominancia de

grandes empresas tradicionais, dificultando o acesso a mercados finais.

N3ao obstante estas dificuldades, as limitagdes e entraves técnicos foram o maior obstaculo
enfrentado pelas primeiras empresas de biotecnologia, razdo que ajuda a compreender a tendéncia
de concentracdo geogréfica e regional, com vistas a obter maior aproximag¢ao das universidades e
facilidade na formacdo de aliangas, clusters e sistemas locais de inovagdo, mediante o
compartilhamento de ativos intangiveis, a geracdo de sinergias e economia de custos de
transacdo. De fato, McMillan, Narin & Deeds (2000) apontaram que mesmo nos dias atuais a
maioria destas empresas se encontra préximo a grandes universidades, e nada menos que um
terco de todas as empresas de biotecnologia norte-americanas se concentraram na regido de
Boston e Sdo Francisco, e outros arranjos importantes sdo verificados nas regides de Los Angeles
e San Diego, na Califérnia, Massachussetts, Nova York e Nova Jersey, na regido Nordeste e

Carolina do Norte, Texas e Washington.
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Um outro aspecto que concorreu para este fendmeno de concentragdo se deve ao fato que
muitas destas empresas foram criadas ou eram coordenadas por cientistas e pesquisadores
vinculados a universidades, conformando a figura do “cientista empreendedor”. Este contexto
conferia grande espaco ao espessamento das relacdes entre cientistas e pesquisadores,
fortalecendo vinculagdes e dinamizando capital social, a0 mesmo tempo em que permitia que as

empresas estivessem proximas as descobertas mais recentes (Marsh, 2003).

O papel das universidades no sistema de inovacdo em biotecnologia norte-americano nao
se subsume, entretanto, a formacdo de recursos humanos ou a concertacdo de parcerias com
empresas na execucdo de pesquisas. De acordo com estudo realizado por McMillan, Narin &
Deeds (2000), a produgdo cientifica nestas desenvolvida € instrumento basilar de suporte as
atividades de pesquisa realizadas por empresas. Com efeito, os autores apontam que mais de 70%
das patentes depositadas por empresas norte-americanas se baseiam em artigos produzidos por

universidades, escolas de medicina e instituicdes de pesquisa.

No que concerne ao ambiente institucional, merece destaque o Bayh Dole Act, designado
no inicio dos anos 80, que estabeleceu um conjunto de incentivos para estimular as universidades
a aproveitar comercialmente as descobertas que empreendiam no campo cientifico. Em
conformidade a este argumento, Blaug et alii (2004) sustentam que a tecitura de vinculos mais
consistentes entre universidades e empresas foi também influenciada por um amplo processo de
reestruturacio industrial no inicio dos anos 80, quando as empresas reduziram seus investimentos
em P&D e os recursos para a pesquisa derivados do Estado sofreram um significativo abalo. A
correlacdo de universidades, cientistas e empresas se expressou com maior desenvoltura porque
as institui¢des académicas, além dos ganhos econdmicos que poderiam ser auferidos mediante
contratos de licenciamento ou depdsito de patentes, obtinham também maior legitimidade publica

e social quanto a importancia de suas atividades, reforcando o compromisso social com a

sociedade e Estado.

Apesar das condi¢des sui generis que marcaram o desenvolvimento da biotecnologia
norte-americana no tocante as condi¢cdes de financiamento e fomento, tem sido observada nos
ultimos anos, sobretudo por empresas de menor porte, maior busca por recursos publicos.
ProjecOes mais realistas — e modestas — ante o crescimento da biotecnologia, bem como

incertezas econdmicas e politicas t€m estreitado os canais de obtencdo de recursos privados. De
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fato, conforme expresso por Check (2003) as pequenas empresas conseguiram captar recursos
proximos a US$ 65 milhdes no primeiro quadrimestre de 2003, o que representa uma queda de
70% em relacdo ao mesmo periodo em 2002. A continuidade deste cendrio sugere que em médio
prazo apenas as empresas que ja disponham de produtos comercializados no mercado ou que ao

menos disponham de perspectivas mais sélidas e céleres de inser¢ao conseguiriam subsistir.

Dentre as acdes recentes do governo norte-americano no sentido de capitalizar segmentos
abrangidos pela biotecnologia, instituiu-se o programa Bioshield, voltado ao fomento de projetos
e estudos que resultem em produtos e servicos que permitam um combate mais eficiente a
ameaca do bioterrorismo. O programa prevé a alocag¢ao de recursos da ordem de US$ 6 bilhdes
em um periodo de dez anos. Nao se pode também deixar de mencionar a disponibilizacdo de
recursos financeiros provenientes de doacOes realizadas por empresas e fundacdes privadas.
Convém citar, a titulo ilustrativo, a recente oblagdo de US$ 42,6 milhdes realizado pela Bill aid
Melinda Gates Foundation ao Institute for OneWorld Health, a fim de pesquisar a possibilidade
de induzir a bactéria Escherichia coli a expressar a artemisinina, substancia amplamente utilizada

no tratamento da maldaria.

Uniao Européia

Este item analisa os paises europeus inseridos sob uma perspectiva agregada, em razao do
forte cardter normativo e prescritivo que a Unido Européia tem conseguido imprimir nos ultimos
anos na organizacio e regulacdo da biotecnologia. De fato, determinadas fungdes e atribui¢des
tém sido gradualmente incorporadas por um Orgdo supranacional, a Comissdo da Comunidade
Européia, responsdvel por elementos importantes de coordenacdo no ambito dos sistemas
nacionais de inovacgdo, discutindo e formulando programas e estratégias cooperativas para o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nos paises que compdem o referido bloco.

N

Neste ambito, observa-se que uma das mudancas de maior expressdo remete a célere
profusdo de empresas especializadas, fruto de acdes deliberadas dos governos nacionais, visando
uma expansdo qualitativa e quantitativa da biotecnologia. De fato, conforme ilustrado no Quadro
3.1, o nimero de empresas de biotecnologia na Unido Européia no ano de 2003 suplantou o
nimero de empresas situadas nos Estados Unidos (1.861 e 1.473 empresas, respectivamente). A

distribuicao nacional destas empresas € expressa na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Distribuicao Nacional de empresas de biotecnologia nos paises da Unido Européia em

2003
Fonte: Ernest & Young (2004)

Os dados expostos na Figura 3.3 revelam que a Alemanha detém a primazia no nimero de
empresas de biotecnologia na Unido Européia, chegando a 350 firmas dentre ptblicas e privadas,
montante levemente superior a Gra-Bretanha, que apresenta 334 empresas. H4 que se observar
ainda o grande predominio de empresas privadas (95%) em relagdo as empresas de capital aberto.
Isto pode ser atribuido a vérios fatores, mas, de forma geral, sinaliza o menor porte e grau de
desenvolvimento destas em relacdo as norte-americanas. A abertura de capital de empresas de
biotecnologia, normalmente denominada Initial Public Offer (I.P.O.) ilustra, de certo modo, um
maior grau de maturidade e independéncia financeira, na medida em que estas se convertem em
empreendimentos interessantes ao investimento no mercado de capitais. O percentual da ordem
de 5% de empresas de capital aberto na Unido Européia explicita um menor contingente de
companhias que atingiram este patamar, em detrimento ao contexto verificado nos Estados

Unidos.
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Em termos institucionais, € interessante verificar que, tal como neste pais, as empresas
européias t€m buscado se organizar sob a forma de arranjos de pesquisa e clusters, em que se
destacam as regides de Berlim e Munique, na Alemanha, Londres, Oxford, Cambridge e Escdcia,
na Gra-Bretanha, Paris e Strasbourg, na Franca, assim como arranjos cooperativos crescentes

envolvendo os paises balticos (Finlandia, Dinamarca e Suécia), Irlanda e Milao.

2

E conveniente ressaltar, no entanto, o menor porte e escala dos arranjos constituidos na
Unido Européia, bem como o fato de que muitas universidades e institutos de pesquisa europeus
comumente denotam menor vinculagdo e aproveitamento de oportunidades comerciais e
empreendedoras do que nos Estados Unidos. As empresas norte-americanas sao usualmente
empreendimentos de maior porte, com maior capacidade de geracdo de receitas, atracdo de
investimentos e capitalizacdo e disposi¢do de recursos, resultando em um maior nimero de
produtos em fase experimental e efetiva comercializacdo em segmentos especificos de mercado

(Commission of the European Communities, 2001).

Esta conjuntura ilustra o que se convencionou denominar paradoxo europeu, em que a
Regido denota grande competéncia no desenvolvimento de uma base cientifica relevante
(upstream activities), sem, no entanto, conservar esta mesma performance no tocante ao
desenvolvimento de produtos e servigos tecnolégicos de grande aceitacdo comercial (downstream
activities). Decorrem deste aspecto a baixa vinculagao entre universidades, institutos publicos de
pesquisa € empresas € mesmo arranjos cooperativos, em razdo de entraves institucionais,
regulatdrios e incertezas que, usualmente, apresentam efeitos sinérgicos menos expressivos do
que os observados em arranjos deflagrados nos Estados Unidos (Commission of the European

Communities, 2002).

Como forma de reverter esta tendéncia, a Comissdo Européia instituiu o documento “Life
Sciences and Biotechnology — A Strategy for Europe”, que consiste em um amplo programa de
acdo que, de forma subliminar, sinaliza a tentativa de superar os Estados Unidos na condicao de
principal poténcia mundial até o ano de 2010. Dentre suas acdes se evidenciam o fortalecimento
da base de recursos humanos e financeiros, o investimento na formagdo e qualificagdo de mao-
de-obra, a provisdo de condi¢des simplificadas para sua mobilidade no ambito europeu, a

perenizacdo e incremento dos dispéndios em atividades de pesquisa voltadas ao desenvolvimento
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tecnoldgico, o fortalecimento do mercado de capitais e propriedade intelectual (Commission of

the European Communities, 2002).

A partir deste documento, a Comissdo da Comunidade Européia instituiu as bases para um
programa cooperativo envolvendo todos os paises da Unido Européia, culminando no Sixth
Framework Programme for Research & Technological Development (FP6)36. O referido
Programa prevé o investimento de 17,5 bilhdes de euros no periodo compreendido entre 2003 e
2006, e tem como principais objetivos corrigir as distor¢des que conformam o paradoxo europeu,
representar novo aporte de recursos para a pesquisa, estimular a mobilidade de pesquisadores
dentro da Unido Européia, evitar a evasdo de cérebros (brain drain) para os Estados Unidos e
criar uma area de pesquisa comum na Unido Européia (European Research Area — ERA) (Kiitt et

alii, 2003).

As acdes previstas no FP6 revelam correspondéncia aos principais problemas enfrentados
pelos paises da Unido Européia e constituem importante diagndstico para o entendimento e
evolucdo da biotecnologia nesta Regido. No que tange ao investimento em pesquisa, por
exemplo, a Unido Européia aloca recursos da ordem de 1,9% de seu PIB, percentual modesto se
comparado aos 2,7% investidos por Estados Unidos e 3% verificado no Japao.37 Esta diferenca
em termos percentuais significou, na pratica, que apenas no ano 2000 a diferenca de recursos
comprometidos por Estados Unidos idos e Unidao Européia alcangcou o montante de 124 bilhdes

de euros (Commission of the European Communities, 2003).

No que se refere ao crescimento e fortalecimento do mercado de capitais europeu,
merecem destaque os trabalhos do European Investment Bank (EIB) e do European Investment
Fund (EIF), conferindo recursos complementares a atividades de pesquisa em biotecnologia. De
forma complementar, a Comissao Européia instituiu o Biotechnology and Finance Forum, no

qual sdo discutidas e propostas condi¢des mais apropriadas para o empreendimento de arranjos

36 A Comissdo da Comunidade Européia comegou a desenvolver programas e politicas transnacionais de
biotecnologia jia em meados dos anos 70. O primeiro programa de pesquisa especifico para a
biotecnologia, focando a engenharia biomolecular, foi instituido no ano de 1981, mas com recursos
bastante modestos, que mal alcancavam a cifra de 15 milhdes de euros (Commision of the European
Communities, 2002).

37 Cumpre destacar que este investimento se refere a atividades de C&T e P&D de uma forma geral, nao
se restringindo a biotecnologia.
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cooperativos de pesquisa envolvendo pesquisadores, industria e agentes financeiros, com vistas a

estreitar o acesso a recursos privados na incubagdo de novas start ups.

Outras acOes expressivas contidas no FP6 dizem respeito a propriedade intelectual e
formacdo de redes e sistemas locais de inovacdo. No que tange ao primeiro aspecto, a Unido
Européia tem buscado harmonizar e consolidar um sistema unificado de propriedade intelectual,
assim como um 6rgdo centralizado para o registro de patentes (Community Patent). Por sua vez, a
formacdo de redes e sistemas locais de inovagdo é condi¢do necessdria e preliminar para que
logre éxito a tentativa de instituicdo da European Research Area. De fato, as iniciativas propostas
no FP6 parecem exprimir resultados auspiciosos na instituicdo de tais arranjos, com destaque
para o BioValley, que aglutina clusters nas regides de Rhone-Alp, Freiburg e Basel, assim como
o Medicon Valley, que agrega empresas e institutos de pesquisa da Suécia e Dinamarca. O
Quadro 3.2, expresso a seguir, ilustra um panorama recente dos arranjos e parcerias cooperativas

empreendidos na Unido Européia.
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Quadro 3.2 — Parcerias Tecnolégicas entre Empresas de Biotecnologia da Uniao Européia por ano,

em percentagem

Alianca 2001 2002 2003
Unigdo Européia — Unido Européia 37 34 47
Unido Européia — Estados Unidos 56 55 43
Unido Européia - Outros 7 11 10

Fonte: Ernest & Young (2004)

O Quadro 3.2 destaca que nos anos de 2001 e 2002 a maior parte das parcerias e aliancas
de pesquisa realizadas por empresas da Unido Européia tinha como foco preferencial empresas
situadas nos Estados Unidos (56% e 55% das parcerias, respectivamente), enquanto as parcerias
realizadas entre empresas da Unido Européia responderam por 37% em 2001 e 34% em 2002.
Ainda que de forma germinal, foi possivel observar a partir de 2003 uma ténue tendéncia a
revitalizagdo de parcerias envolvendo empresas da Unido Européia, o que ja pode sinalizar uja
possivel influéncia do FP6. Conforme verificado no Quadro as parcerias envolvendo empresas da
Unido Européia atingiram o percentual de 47% do total em 2003, superando aquelas realizadas
com empresas norte-americanas, que representaram 43% das parcerias tecnoldgicas realizadas

neste ano.

Os méritos ora obtidos pelo FP6 ndo podem, no entanto, ofuscar a improbabilidade de que
a Unido Européia supere a hegemonia norte-americana no curto e médio prazo. Conforme
apontou Schepens (2003), o hiato tecnolégico e comercial em relacdo aos Estados Unidos nao se
estreitou e a Unido Européia permanece como um aglomerado difuso, em que muitas vezes os
interesses nacionais de curto prazo perpassam os projetos e acdes de longo prazo. Isto pode ser
ilustrado pela condicdo quase estaciondria da Community Patent, culminando no fato de que o
sistema europeu de propriedade intelectual permanece restrito, oneroso e legalmente mais
complexo e burocratico do que nos Estados Unidos e Japao. De forma andloga, Kaiser & Prange
(2004) destacam que a tentativa de se criar um mercado de capitais europeu ainda se encontra em
uma condi¢c@o embriondria, prevalecendo um contexto de grande fragmentagdo e baixos volumes

de recursos financeiros disponiveis.

No que concerne a investigacdo de forma desagregada dos paises europeus, Diaz et alii
(2002) e Menrad & Reiss (2002) propdoem um quadro comparativo que ilustra as homologias e

distingdes no padrao de organizagdo da biotecnologia, conforme expresso no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 — Dinamica de desenvolvimento da Biotecnologia em paises europeus

Caracteristicas Paises
Atividades de biotecnologia fortemente concentradas em empresas especializadas em biotecnologia, Reino Unido
estabelecidas h& pelo menos uma década; forte ocorréncia de spin outs de empresas tradicionais e spin
offs provenientes de universidades; inspiracdo no modelo de desenvolvimento norte-americano;
Importancia relativa de empresas especializadas em biotecnologia; empresas estabelecidas em periodo Holanda
recente, forte dependéncia de politicas publicas no desenvolvimento da biotecnologia; contribuigdo Alemanha
equilibrada entre universidades e institutos de pesquisa; nivel intermediario de spin offs;
Numero intermediario de empresas de biotecnologia, a maioria estabelecida em periodo recente; Franga
influéncia majoritaria do setor publico em politicas e atividades de pesquisa e desenvolvimento; Espanha
predominancia de institutos publicos de pesquisa no desenvolvimento cientifico e tecnolégico; baixo grau Irlanda
de empreendedorismo no desenvolvimento de novas start ups; Italia
Sistema de inovagéo centrado na diversificacdo de empresas ja existentes; baixo estimulo econémico e Grécia
institucional a criagdo de novas empresas de biotecnologia; forte dependéncia do setor publico, Austria
sobretudo universidades, mas estas atuam de forma ainda timida no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da biotecnologia;

Fonte: Baseado em Diaz et alii (2002) e Menrad & Reiss (2002).

Conforme exposto no Quadro 3.3, Alemanha, Gra-Bretanha e Franca se destacam no
contexto da biotecnologia na Unido Européia. Durante a década de 90 o investimento francés e
germanico neste campo orbitou em torno de 60 milhdes de euros/ano, enquanto o investimento
britanico anual foi da ordem de 150 milhdes, aspecto que coloca a Inglaterra em uma posi¢do de
primazia neste continente. Isto é corroborado pelo fato de que, a despeito do maior nimero de
empresas germanicas em termos absolutos (350 e 334), a Gra-Bretanha se destaca por ter

empresas de maior porte, que ja abriram seu capital (43 e 11).

Ainda no caso do Reino Unido, embora haja grande contingente de empresas realizando
atividades de pesquisa, o desenvolvimento cientifico ainda é realizado de forma mais consistente
e sistemdtica por universidades e institutos publicos, dos quais se destaca o Biotechnology and
Biological Sciences Research Council (BBRSC), cujas pesquisas se distribuem ao longo de oito
centros de pesquisa que focalizam temas ligados a saide humana, biotecnologia agricola e animal

e questdes ambientais (Menrad & Reiss, 2002).

O Reino Unido também se destaca pelo expressivo contingente de especialistas e recursos
humanos especializados e qualificados. No setor farmacéutico sdo identificadas empresas na
vanguarda do desenvolvimento e aplicacdo de novos compostos e fairmacos. Concomitantemente,
a base cientifica € bastante evoluida, e a participacdo intensiva em acdes como o Programa
Genoma Humano parecem corroborar esta afirmacdo. Além de um setor farmacéutico robusto e
empresas de porte consideravel, a regido ainda conta com um mercado de capitais razoavelmente
desenvolvido, e muitas universidades e institutos de pesquisa desenvolvem pesquisas e

conhecimentos de fronteira tecnoldgica, favorecendo o estabelecimento de aliangas e redes com
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empresas de outros paises da Unido Européia e, principalmente, com os Estados Unidos (Brahic,

2004).

A despeito dos avangos verificados no Reino Unido, persistem entraves bastante
delicados. Dentre estes, Searle et alii (2003) apontam as dificuldades existentes nos mecanismos
de transferéncia de produtos e tecnologias de universidades para empresas. Os autores
argumentam que estas dificuldades decorrem n@o apenas do marco regulatdrio, que ainda se
mostra demasiadamente restritivo em determinados aspectos, mas também pela complexidade em

se gestar um ambiente econdmico e cultural mais favoravel ao empreendedorismo.

Em virtude das dificuldades impostas por tais entraves, algumas universidades buscaram
sua supera¢do mediante a institui¢do de programas e instrumentos endégenos. A Universidade de
Londres deu origem a um departamento especifico para estreitamento das relacdes entre
academia e mercado, denominado Imperial Innovations. Este tem como escopo a prestacdo de
assisténcia técnica e empresarial a cientistas e pesquisadores que desejem comercializar ou
licenciar uma descoberta cientifica promissora para o desenvolvimento de produtos e servigos

tecnoldgicos.

No ambito estatal, merece destaque do Biotechnology Mentoring Incubator (BMI),
voltado a incubagdo de novas start ups. Além da possibilidade de utilizacdo de laboratérios e
equipamentos para pesquisas, as empresas contam também com assessoria empresarial e técnica.
No presente momento sdo identificadas 22 incubadoras que catalizaram 137 empresas,
constituindo praticamente a metade de todas as empresas existentes no Reino Unido (Brahic,

2004).

Por sua vez, a Alemanha tem experimentado um crescimento absoluto e relativo das
empresas de biotecnologia, sobretudo no setor farmacéutico e de saude humana. De fato, a
superacdo do Reino Unido em niimero de empresas era uma meta deliberada do governo alemao,
ainda que estas empresas se caracterizem, na maior parte, pelo porte reduzido. Nesta conjuntura,
as que t€ém demonstrado melhor desempenho nao sdo aquelas que se ocupam de desenvolvimento
de novos produtos e processos biotecnoldgicos, mas sim as que logram éxito no licenciamento de
produtos e tecnologias de universidades e empresas tradicionais, com vistas a atuar em nichos

especificos do mercado (Lehrer & Asakawa, 2004).
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De acordo com Giesecke (2000), ao longo de seu desenvolvimento, o sistema de inovacao
alemdo ndo foi muito proficuo em estimular agdes empreendedoras dos agentes privados e
mesmo sua vinculagio aos atores produtores de conhecimento técnico e cientifico. Havia pouco
ou nenhum incentivo a pesquisadores e cientistas ligados a universidades e institutos de pesquisa
no que se refere ao desenvolvimento tecnoldgico, patenteamento de produtos ou licenciamento
dos mesmos a empresas. Lehrer & Asakawa (2004) acrescentam ainda o severo descompasso que
historicamente se constituiu entre universidades e institutos publicos de pesquisa, partindo-se do
argumento de que uma maior aproximacao reduziria a autonomia e desenvolvimento de ciéncia

bdasica nestes tltimos, convertendo-se os mesmos em um apéndice da dindmica industrial.

A emergéncia da biotecnologia e seus impactos em segmentos em que a Alemanha
ocupou posi¢do destacada no contexto internacional foi fator que contribuiu para uma revisdao do
panorama ora caracterizado. Conforme mencionou Dohse (2000), a Alemanha adquiriu uma
posicdo de destaque na indudstria quimica e farmacé€utica, dada a participacdo simultanea de
universidades, institutos de pesquisa, como o Max Planck e grandes empresas, as quais gozavam
de inser¢do privilegiada em diversos mercados e agregavam importantes contribuicdes no
desenvolvimento de novos medicamentos, compostos e produtos. Nas ultimas décadas do século
XX, contudo, esta posicdo passou a ser crescentemente contestada, com o gradual esgotamento
dos paradigmas tecnoldgicos baseados na quimica tradicional e o crescimento da biotecnologia

na concertacdo de novas trajetorias ou revitalizacao de trajetdrias tradicionais.

Este cendrio levou o Estado a instituir mecanismos diversos para gestar um ambiente mais
propicio ao desenvolvimento da biotecnologia no pais, com destaque para o Programa
BioRegio,que vigorou entre 1995 e 2000. Este Programa estimulou o desenvolvimento de
sistemas locais de inovacdo, suscitando empresas especializadas e clusters por meio de uma
competi¢do nacional, na qual as regides interessadas encaminhariam propostas que, se aprovadas,
contariam com recursos técnicos, financeiros e juridicos privilegiados. De acordo com Giesecke
(2000) foram encaminhadas 17 propostas, das quais quatro foram selecionadas, culminando na
formacdo de sistemas de inovacdo em biotecnologia nas regides de Colonia, Heidelberg, Jena e

Munique.

Os estimulos concedidos pelo Programa permitiram a consolidagdo e fortalecimento

destes polos e, mais recentemente, o governo Federal deu origem a novos programas de suporte
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ao desenvolvimento da biotecnologia, voltados respectivamente ao adensamento e consolidacao
de sistemas locais j4 existentes (BioProfile) e concessdo de subsidios e fomento a empresas que
empreendam atividades de P&D de elevado potencial inovativo e fronteirico (BioChance). De
acordo com Lehrer & Asakawa (2004), tais acdes foram causa do auspicioso crescimento do
sistema nacional de inovagdo em biotecnologia daquele pais e explicam em grande parte o

crescimento relativo alemdo em comparacdo aos demais paises europeus ao longo da década de

90.

Juntamente ao Reino Unido e Alemanha, a Franca ocupa posicao de destaque na Unido
Européia. No caso francés prevalece o papel do Estado, por meio de seus institutos de pesquisa,
mormente o Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), o Institut National de la
Santé et de la Recherche Médicale INSERM), o Institut Pasteur e o Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA), além de cerca de trinta departamentos universitarios € cinco
escolas superiores de agronomia, que detém competéncia mundialmente reconhecida no
empreendimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Isto é reforcado pelo fato de que as
empresas de biotecnologia do pais sdo ainda bastante incipientes, das quais cerca de 80%

surgiram apenas na década de 90 (Amouvel, 2003).

Desta forma, o desenvolvimento da biotecnologia na Franga € conseqiiéncia menos de
acoOes de agentes privados e mais um resultado de politicas e instrumentos orquestrados pelo setor
publico no sentido de prover um ambiente econdmico, politico e institucional mais oportuno as
peculiaridades e dindmica deste campo. Conforme apontaram Corolleur & Mangematin (2004),
estas acOes se concentram primordialmente na tentativa de aproximagdo dos atores que compdem
o sistema de inovacdo em biotecnologia francés, fortalecimento e adensamento do mercado de
capitais, estimulo a uma cultura capitalista de cientistas e pesquisadores no sentido de reproduzir
a correlagdo “cientista empreendedor”’, bem como regulamentar e instituir mercados que se

convertam em [oci favordveis ao ingresso de produtos e servicos derivados da biotecnologia.

Dentre as ag¢des estatais visando proporcionar um ambiente institucional mais apropriado
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, destaca-se a outorga da Lei de Inovacdo Francesa
(Lei 99-587), datada de junho de 1999. A partir desta foram instituidos mecanismos € incentivos
destinados a aproximar pesquisadores e cientistas do ambiente econdmico e industrial,

amplificando os canais de interacdo entre os setores publico e privado. Um aspecto
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particularmente auspicioso desta Lei diz respeito a possibilidade de que pesquisadores e cientistas
se afastem de suas atividades académicas e profissionais para tomarem parte ou mesmo darem

inicio a novas empresas, aspecto emulado posteriormente na Lei de Inovacao brasileira.

Esta iniciativa teve impacto bastante expressivo no desenvolvimento da biotecnologia no
pais, uma vez que sdo os institutos e agéncias publicas de pesquisa os nucleos basais do
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Dentre as acdes recentes, destaca-se a criacdo de um
programa voltado ao fomento a pesquisas em bioinformdtica, nano-bioengenharia, terapia génica
e celular, com recursos de 30 milhdes de euros; o Programa GenHomme, vinculado a area de
gendmica e sequenciamento e o GenoPlante, voltado ao desenvolvimento da biotecnologia
agricola e vegetal, que contaram com recursos da ordem de 300 e 210 milhdes de euros,

respectivamente (Jounneau, 2003).

z

Em relacdo a instituiches de intermediacdo (bridging institutions), € conveniente
mencionar ainda a criagdo do France Innovation Scientifique et Transfert (FIST), maior
incubadora de empresas francesa. O FIST tem se dedicado a proporcionar assessoria técnica e
administrativa a pequenas e médias empresas, prestando consultorias em propriedade intelectual,
viabilidade comercial e planos de negdcios, bem como em técnicas de marketing e estratégia para
insercdo em mercados nacionais e internacionais. Conforme aponta Jounneau (2003), desde sua
criacdo, em fins da década de 90, o FIST j4 intermediou mais de 600 contratos de transferéncia
tecnologica de institutos publicos de pesquisa a empresas, proporcionando ao CNRS e ANVAR

recursos de 40 milhdes de euros em 2002 e 65 milhdes no ano de 2003.
Asia e Pacifico

No que se refere a biotecnologia na regido da Asia e Pacifico, os paises que denotam
maior evolu¢do na organizagdo da biotecnologia sao Japao, China, India e Coréia do Sul, a

despeito do rpido crescimento observado em Cingapura e Maldsia, dentre outros.

O Japao se destaca pela ampla tradicio na pesquisa biotecnoldgica em processos
bioquimicos e fermentativos, bem como pelo investimento e coordenagdo estatal no
desenvolvimento da biotecnologia, aspecto reforcado pela limitada acdo empreendedora de
cientistas e pesquisadores, a baixa articulagdo destes com o segmento econdmico-industrial € um

mercado de capitais pouco voltado as empresas de biotecnologia. De acordo com Nakazawa
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(2000), isto tem implicado negativamente as possibilidades de interac¢do, licenciamento e
transferéncia tecnoldgica para empresas, argumento endossado pelo fato de que no ano de 1999

havia apenas 8.000 cientistas dedicados a drea de gendmica no Japdo, enquanto na Unido

Européia e Estados Unidos este ndmero chegava a 64.000 e 71.000, respectivamente.

A fim de minimizar este entrave, o Estado instituiu o Basic Policy Towards Creation of a
Biotechnology Industry (Lehrer & Asakawa, 2004). Este Programa implica maior autonomia para
universidades e institutos de pesquisa no que se refere a possibilidade de estabelecimento de
contratos de parceria, transferéncia e licenciamento de novos produtos e processos a empresas,
proposicao de estimulos e condi¢des para que cientistas e pesquisadores ingressem ou criem
novas empresas de biotecnologia, em que o mesmo poderia se afastar de suas atividades
académicas por um periodo de até trés anos, retornando posteriormente ao exercicio de suas

funcoes.

O apoio a formacgdo e aprimoramento de recursos humanos foi também favorecido pela
instituicdo de bolsas de estudo especiais para especializacio em biotecnologia, com a
possibilidade de desenvolvimento de atividades de pesquisa em outros paises como Estados
Unidos, Alemanha, Reino Unido e Franga, reproduzindo um modelo de pds-graduacdo que o pais

j& adotara em outros campos do conhecimento e setores da economia.

No que concerne ao desenvolvimento de empresas, além da concessdo que permitiu que
cientistas e pesquisadores se inserissem € constituissem empreendimentos proprios, criaram-se
ainda linhas de crédito preferenciais e equalizacdo das taxas de juros para empresas de
biotecnologia. Conforme apontam Lehrer & Asakawa (2004), esta acdo foi de grande relevancia
para o desenvolvimento de novos empreendimentos no Japao, contribuindo para que o nimero de
empresas de biotecnologia se elevasse a quase 400 no ano de 2003, superando o numero de
empresas existentes em paises de projecdo consolidada na pesquisa em biotecnologia, como
Alemanha, Franca e Reino Unido. Observa-se também neste pais a emergéncia de clusters e
arranjos locais de inovacdo, com destaque para os polos de Kanto, na regiao de Tdéquio, que
concentra 51% das empresas do pais, Kinki, Kyoto e Kobe, na regidao de Osaka, com 14,2% das

empresas € Hokkaido, com 11,6% das empresas de biotecnologia do pais (Sumida, 2004).
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Por seu turno, a China tem experimentado vigoroso crescimento de seu sistema de
inovagdo em biotecnologia. No que tange ao contexto agricola, as pesquisas tém se relacionado
mais a ado¢do e adaptacdo de variedades geneticamente modificadas — mormente arroz e soja —
de modo a reduzir a dependéncia do pais a importagdes dos referidos produtos. No que concerte a
saude, o principal indicador do crescimento chinés remonta a evolucdo do pais em termos de
nimero de artigos e papers em periédicos indexados, em que se passou da 22° posi¢do no inicio

da década de 90 para a 14" em 2002 (Zhenzhen et alii, 2004).

Dentre as agdes governamentais, destacam-se medidas voltadas a reducdo do brain drain
e tentativa de repatriacio de pesquisadores e especialistas que sairam do pais em busca de
condi¢des mais apropriadas de trabalho ou mesmo por convicgdes politicas. A este respeito,
Thorsteinsdottir et alii (2004) enumeram acdes tais como provisdo de fundos de longo prazo para
o estabelecimento de laboratdrios, centros de pesquisa e permissdo de que cientistas possam
estabelecer empresas privadas de biotecnologia. De fato, parece haver certo consenso a respeito
da necessidade de ampliagdo destas empresas, bem como na consolidacdo de vinculos e
cooperacdo entre universidades, empresas e institutos publicos de pesquisa e saude, dentre os

quais se destacam o Beijing Genomics Institute € o Chinese National Human Genome Center

(Zhenzhen et alii, 2004).

O sistema de inovag¢ao em biotecnologia indiano comecou a se desenvolver de forma mais
pervasiva em meados da década de 80, com o estabelecimento do National Technology Board
(NTB), bem como a criagdao de um departamento especifico no dmbito do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia deste pais (Pandey et alii, 2004). Dentre as ac¢des consubstanciadas pelo NTB,
enumeram-se programas em pesquisa basica, assim como pesquisas no campo da saude, genética,

biotecnologia microbial e industrial, agricultura e alimentos (Mani, 2004).

Ainda de acordo com estes autores, mostra-se crescentemente importante no caso indiano
a continuidade de projetos de P&D voltados ao aproveitamento e exploragao da biodiversidade da
fauna e flora nacionais. Os recursos para investimentos sao majoritariamente do governo, e além
de ampliacdo destes, requere-se maior participacdo do capital privado e mercado de capitais. As
principais acoes de pesquisa sdo realizadas em institui¢des publicas de ensino e pesquisa, por que
se recomenda a constituicio de instrumentos que engajem empresas em acdes de

desenvolvimento e comercializacdo. Recentemente, o NTB estimulou a formacdo do Genoma
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Valley, arranjo cooperativo que visa estreitar as relacdes entre universidades e empresas. As
maiores empresas do pais estdo se concentrando nesta regido e foram responsaveis, em 2004, por
uma receita estimada em US$ 700 milhdes apenas no segmento farmacéutico (Jayaraman, 2005).
Ainda de acordo com este autor, o rdpido incremento das empresas locais foi proporcionado pelo
desenvolvimento de um sistema de patentes mais favordvel a manuten¢do de direitos de

propriedade intelectual (Thorsteinsdoéttir et alii,2004).

A Coréia do Sul estd se tornando rapidamente um ator expressivo no contexto global da
biotecnologia, aproximando-se de paises asidticos com maior tradicdo neste campo, caso do
Japao e China, e superando competidores regionais, como Taiwan e Cingapura. Dentre os
principais nichos de inser¢do no mercado de produtos de biotecnologia, a Coréia tem logrado
€xito em aproveitar suas vantagens competitivas e competéncias em tecnologias de informacao e
comunicacdo no desenvolvimento de técnicas de microarranjos de DNA, biochips e

bioinformatica (Wong et alii, 2004).

Um destaque importante para a biotecnologia na Coréia se reflete no campo da saude.
Com efeito, a participagdo do pais na producao de conhecimento cientifico mensurado em artigos
indexados mostra uma sensivel evolugdo a partir da década de 90, quando o pais ocupava a 25"
posi¢do dentre os paises com maior nimero de publica¢des especializadas, tendo passado a 12°
em 2002, superando paises bastante tradicionais no desenvolvimento de biotecnologias para a
area de saude, como a Suica (Thorsteinsdottir et alii, 2004). Concomitante a isto, estima-se que
cerca de um terco de todos os produtos derivados da biotecnologia presentemente desenvolvidos
neste pais se relacionam ao campo biomédico. Nao obstante, ha cerca de 130 drogas derivadas de

biotecnologias nas fases 1 ou 2 de testes clinicos.

A ripida expansdo da biotecnologia na Coréia é também explicitada pelo crescimento de
empresadas especializadas em biotecnologia. De acordo com Wong et alii (2004), este nimero se
elevou de apenas uma em 2000 para 23 no final de 2002, desconsiderando as acdes de empresas
que atuam em outros segmentos, como o farmacéutico, agricola e cosméticos. Esta rdpida
expansdao revela um diferencial competitivo importante no caso coreano. A relativa
disponibilidade de recursos, fruto do substantivo crescimento econdmico manifestado no pais nas
ultimas décadas, permitiu a concertacdo de uma politica robusta de transferéncia tecnoldgica e

condi¢des apraziveis para o estabelecimento de start ups por professores e cientistas. Desta
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maneira, o crescimento de pequenas e médias empresas de biotecnologia tem superado a média

verificada no restante do mundo.

Junto a isto, programas desenvolvidos pelo Ministério do Comércio, Industria e Energia
téem favorecido a vinculacdo destas empresas com grandes conglomerados locais (chaebol),
ampliando o acesso a recursos financeiros, redes de pesquisa e canais de distribui¢do de seus
produtos (Wong et alii, 2004). As ac¢des do governo ndo se subsumem, contudo, a funcdo de
broker entre segmentos do sistema de inovagdo coreano. De fato, a politica de fomento ao
desenvolvimento biotecnoldgico deste pais prevé investimentos da ordem de US$ 4,4 bilhdes
entre 2000 e 2007. Destaca-se ainda a existéncia de um incipiente e vigoroso mercado de capitais
no pais, que ja constitui uma das principais fontes de recursos para empresas de biotecnologia no

pais.

Antes de passar a proxima secdo, seria conveniente sumarizar em linhas gerais algumas
caracteristicas e similaridades nas politicas e organizacdo da biotecnologia nos paises e Regides

ora discutidos.

Dentre os elementos mais marcantes se destaca a tentativa de organizacdo de clusters e
sistemas locais de inovagdo tendo como nicleo central segmentos voltados a producdo de
conhecimento cientifico — universidades e institutos publicos de pesquisa. De forma andloga,
busca-se criar mecanismos e instrumentos que estimulem a cooperacdo entre os distintos agentes
do sistema de inovagdo destes paises, particularmente aquelas entre academia e setor produtivo,
visando ampliar as possibilidades de transferéncia tecnoldgica, licenciamento de produtos e
tecnologias, bem como a realizacdo de pesquisas de modo conjunto, aproveitando competéncias

técnicas e cientificas ja agregadas e minimizando custos de transacao.

Outra acdo recorrente consiste na concertacdo de instrumentos para ampliacdo do
universo de empresas especializadas em biotecnologia. Em linhas gerais, isto envolve a
concessao de estimulos para que pesquisadores e cientistas possam se afastar temporariamente de
suas atividades a fim de tomar parte ou dar origem a novas empresas, seguindo o modelo de
“cientista empreendedor”, linhas de crédito especiais, equalizacio de taxas de juros, ampliacdo do

mercado de capitais e capital de risco e incubadoras de empresas.
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Finalmente, observa-se uma forte tendéncia de valorizacdo da propriedade intelectual.
Neste cendrio, a importancia do patenteamento ndo se subsume a ocorréncia de ganhos derivados
da inser¢dao comercial de um produto, processo ou servigo, mas também exprime um importante
indicador das competéncias técnicas e perspectivas de desenvolvimento de empresas a agentes e
investidores financeiros, ampliando o acesso a recursos privados na execugdo das atividades de

pesquisa.

3.3 O Sistema Nacional de Inovacao em Biotecnologia no Brasil

Conforme apontado por Salles-Filho, Bonacelli & Mello (2001), Salles-Filho et alii
(2004), CGEE (2002), Carvalho (1993), dentre outros, o sistema de inova¢do em biotecnologia
no Brasil se reveste de caracteristicas peculiares, como a forte proeminéncia do setor publico,
responsavel por cerca de 80% dos investimentos e atividades em pesquisa; baixo nivel de
investimento e execucao de atividades de P&D; prevaléncia de empresas de menor porte, atuando
em nichos especificos de mercado; cultura empresarial pouco afeita a riscos € um ambiente
institucional difuso e conflitivo no tocante a aspectos normativos e regulatorios. A despeito desta
conjuntura, a biotecnologia no Brasil respondeu por cerca de 2,8% do PIB no ano de 2000 e

efetuado transagdes da ordem de US$ 500 milhdes (Assad & Henriques, 2004).

A precedéncia do setor publico no caso brasileiro é evidenciada pela acdo de
universidades e institutos publicos de pesquisa no fomento e execucdo de pesquisas, bem como
pela forte vinculag@o de suas atividades, impulsionando a formacdo de um contingente volumoso

de grupos, linhas e dreas de pesquisa, conforme exposto no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Distribuicao de Grupos de Pesquisa em Biotecnologia no Brasil segundo fatores
geograficos e linhas de pesquisa

Grupos de Pesquisa Linhas de Pesquisa Pesquisadores Estudantes e
Trainees

Regiao Norte 59 117 233 312
Regidao Nordeste 242 500 958 1336
Regido Sudeste 991 2279 3832 11204
Regiao Sul 327 735 1245 2988
Regido Centro-Oeste 99 213 470 334

Total 1718 3844 6738 16174

Fonte: Assad & Henriques (2004)

Os dados expostos no Quadro 3.4 indicam a amplitude de recursos humanos envolvidos
com o campo na biotecnologia no pais. Observa-se a existéncia de quase dois mil grupos
académicos atuando em cerca de quatro mil linhas distintas de pesquisa. O nimero de
pesquisadores perfaz aproximadamente sete mil, além de um contingente superior a dezesseis mil
estudantes. A a¢do do setor publico foi critica para galgar tais resultados, dada a instituicdo de
instrumentos tais como bolsas e auxilios especificos. Nota-se, no entanto, certa inapeténcia do
mercado e setor privado na absor¢do deste contingente profissional, por que os mesmos se
concentram majoritariamente em instituicdes publicas, que concentram cerca de 90% dos
pesquisadores, além de outros que optam pela emigracio, tornando mais acentuado o problema

de evasao de cérebros (brain drain) (Ferrer et alii, 2004).

As primeiras iniciativas de cardter mais sistematizado para a institucionalizacdo da
pesquisa em biotecnologia no pais remetem a década de 70, quando o CNPq estabeleceu o
Programa Integrado em Genética e o Programa Integrado em Doencas Tropicais. A estes
programas, agregou-se uma acdo de cardter mais pervasiva, consubstanciada no Programa
Nacional de Biotecnologia (PRONAB), iniciado por esta agéncia em 1982. De acordo com Silva
(1989), o PRONAB representou a transi¢do de uma politica de C&T implicita em biotecnologia,
manifestada desde os primeiros programas de melhoramento vegetal em celulose e cana-de-
acucar, para uma politica explicita, na qual o pais buscava atingir relativa autonomia cientifica e
tecnoldgica mediante um amplo programa de formacdo e capacitagdo de recursos humanos e

estreitamento das relacdes entre o setor industrial e institui¢des de ensino e pesquisa.

Com vistas a consecucdo deste objetivo, foram identificadas trés &dreas prioritarias de
atuacdo, quais sejam, agricultura e pecudria, energia e satde. A primeira delas priorizava estudos

em fixacdo bioldgica de nitrogénio para a producdo de oleaginosas e reducdo do custo de

141



fertilizantes; criacdo de variedades de plantas com resisténcia a aridez, salinidade, estresse
ambiental e maior efici€ncia fotossintética e controle biolégico de pragas e melhoramento animal.
O segmento de energia se concentrou no desenvolvimento e expansdo de combustiveis
alternativos (dlcool e gds metano) e enzimas, visando a melhoria de processos fermentativos. Por
seu turno, as pesquisas em saude buscavam a producdo de polipeptideos, como a insulina,
hormonios de crescimento e interferon; vacinas para combate de doencas parasitarias, febre
aftosa e hepatite, assim como anti-soros (CNPq, 1981). Além destas dreas, 0o PRONAB também
dedicou esforcos a criacdo de um subprograma de engenharia genética, de forma a possibilitar a
internalizacdo de conhecimentos relativos a moderna biotecnologia, assim como na criacdo de

uma cole¢do de microorganismos e germoplasma (Silva, 1989).

Nao obstante os avancos derivados do PRONAB, o programa apresentou certas
disfungdes, em razdo da conjuntura politico-econdmica do periodo. Conforme apontam Libera
(2001) e Carvalho (1993), o PRONAB ¢ contemporaneo a um ciclo de desinvestimento estatal
nas atividades de C&T. A crise do SNDCT afligia sobremaneira a posicdo de coordenagdo do
CNPq, conduzindo a um cendrio de desagrega¢do, no qual cada uma das areas estratégicas foi
subordinada a O6rgdos distintos do aparelho de Estado. O nicleo energético passou a ser
conduzido pela Secretaria de Tecnologia Industrial, pelo Ministério da Industria e Comércio e
pelo Ministério das Minas e Energia. Na drea agricola e agropecudria prevalecia a atuacdo da
Embrapa e demais 6rgdos do Ministério da Agricultura. De forma andloga, o segmento de saude
foi coordenado pela FIOCRUZ e pelo Instituto Butantan. A despeito de tais problemas, o
PRONAB contribuiu para sinalizar a importancia estratégica da biotecnologia para o
desenvolvimento do pais, suscitando a¢des de outros programas e politicas arregimentados pelo

Governo Federal, como o PADCT e o RHAE.

O PADCT sucedeu o PRONAB no fomento a biotecnologia no pais, por intermédio de
um subprograma voltado especificamente a este campo (PADCT/SBIO). Suas a¢des se voltaram
ao desenvolvimento de um conjunto de dreas correlatas, tais como a biologia molecular,
bioquimica, imunologia basica e engenharia genética. A primeira fase deste programa (PADCT I)

concentrou agdes na formagdo de recursos humanos e melhoria da infra-estrutura de centros de
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pesquisa. De acordo com Assad & Aucélio (2004), nesta etapa foram contratados 258 projetos,

em que se comprometeu US$ 24 milhdes. **

A segunda fase do PADCT foi caracterizada pelos primeiros esforcos de inducdo de
parcerias entre universidades e empresas. Neste contexto, foram apoiados projetos que geraram
produtos biotecnoldgicos, como a “insulina humana”, o plastico biodegradavel e variedades de
plantas geneticamente modificadas. Ao todo, foram contemplados 158 projetos e o dispéndio foi
da ordem de US$ 41 milhdes A terceira fase, ainda em curso, contemplou até o momento um
total de 97 projetos, com destaque para aqueles realizados simultaneamente por universidades e

empresas (Assad & Aucélio, 2004).

Por seu turno, o RHAE constitui um dos instrumentos de maior importancia para o
estimulo e fortalecimento do sistema de inovacdo em biotecnologia no Brasil. A partir de suas
acOes observou-se a formagdo de um contingente de profissionais capacitados para atuar em
projetos conjuntos envolvendo a participacdo dos setores académico e empresarial. Com base
neste apoio muitas empresas de biotecnologia internalizaram atividades de P&D e, em parceria
com universidades e institutos de pesquisa, ampliaram sua capacidade de inovagdo.** Contudo, as
dificuldades econdmicas e politicas enfrentadas pelo Brasil ocasionaram um gradual esgotamento
dos recursos destinados ao programa, alijando a biotecnologia de um desenvolvimento mais

robusto e consistente.

A transi¢ao do governo militar para o civil e conseqiiente criagdo do MCT no ano de 1985
tornou a ilustrar a descontinuidade de a¢des e politicas no campo da C&T. Conforme apontam
Assad & Aucélio (2004), juntamente a este ministério foi constituida a Secretaria Especial de
Biotecnologia, Quimica Fina e Novos Materiais. Esta foi extinta em 1990, durante o governo de
Fernando Collor de Melo, e convertida na Divisdo de Biotecnologia e Quimica, que padecia com
a fragmentacdo de suas acdes e multiplas coordenacdes, parte delas em outros Ministérios. Apds
uma gama de transformagdes vinculadas a nomenclatura, desenho organizacional, autonomia,

responsabilidade e poder decisorio, foi estabelecida em 2000 a Coordenagdao Geral de

38 De acordo com os autores, a previsdo inicial era de 46 projetos e, com o intumescimento deste nimero,
verificou-se grande pulverizacdo de recursos, comprometendo os resultados almejados nesta etapa inicial.
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Biotecnologia e Saude, vinculada ao Departamento de Politicas e Programas Temaéticos e a

Secretaria de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento.

A descontinuidade de ac¢des neste periodo pode ser vislumbrada pela evolu¢gdo do CBAB
— ou CABBIO, como ¢ denominado internacionalmente. Considerado o principal instrumento de
integracdo regional no campo da biotecnologia, o programa se iniciou com a participagdo de
Brasil e Argentina no ano de 1986. De acordo com Souza et alii (2004), estes paises se
comprometeram em alocar conjuntamente a quantia de US$ 20 milhdes no periodo compreendido
entre 1986 e 1991. No entanto, até o final de 2002 — e portanto em um periodo de dezesseis anos
— o investimento brasileiro e argentino no CBAB alcangou valores de US$ 7.673,8 milhdes e
USS$ 6.890,9 respectivamente, perfazendo um total de US$ 14.564.,8, o que equivale a pouco mais

de 72% do que havia sido previsto para investimentos em um tinico qiiinqgiiénio. *°

Uma forma de abordar a conjuntura atual do sistema de inovagdo em biotecnologia no
Brasil consiste na identificacdo de suas instituicdes-chave no universo da satide e agricola, tal
como expresso por Silveira et alii (2004). A hegemonia do setor publico neste campo é
novamente evidenciada, dada a constatacdo de que sdo as universidades e institutos publicos de
pesquisa as principais institui¢des-chave do referido sistema no pais. De acordo com Ferrer et alii
(2004), o incremento no nimero de artigos técnicos e cientificos indexados pela SCI produzidos
por tais instituicdes (que se elevou de 96 em 1998 para 179 em 2001) sdo outro indicador de sua

contribuicdo e exceléncia.

Instituicoes-Chave em Biotecnologia na drea de Saude

Dentre o amplo conjunto de institutos e universidades que poderiam ser mencionados
neste item, opta-se pela mencao ao Instituto Butantan, 8 FIOCRUZ, ao Instituto de Tecnologia do
Parand (TECPAR) e ao Instituto Ludwig. Constata-se neste segmento substantiva competéncia na
pesquisa, desenvolvimento e produgdo de produtos ligados a imunizacdo. O Programa de

Autosuficiéncia Nacional em Imunobiolégicos (PASNI), coordenado pelo Ministério da Saude,

39 Dentre estas, Assad & Aucélio (2004) destacam o In Vitro, Copersucar, Quiral Quimica, Pro Clone,
Embrapa, Aracruz Celulose, bem como p6los biotecnolégicos — BioRio, Biominas, BIOAGRO e o Centro
de Biotecnologia do Rio Grande do Sul, dentre outras.

40 Nao obstante as dificuldades enfrentadas, Souza et alii (2004) destacam que até o ano de 2001 o CBAB
apoiou um total de 87 projetos e 176 cursos, contemplando desde infra-estrutura para manutencido de
bancos de linhagens de microorganismos e germoplasma até programas de capacitacdo de recursos
humanos e intercAmbio de pesquisadores.
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consiste em um importante estimulo a promog¢ao da producdo de vacinas no pais, com destaque
para o combate a febre amarela, poliomielite, raiva canina, hepatite B, meningite tipo C, sarampo

e a triplice viral e bacterial para o combate do tétano, difteria e coqueluche.

Por seu turno, estudos na drea de reagentes para diagndsticos sdo considerados por Assad
e Henriques (2004) como uma possivel rota para a entrada para priticas da moderna
biotecnologia, com destaque para programas de controle da qualidade do sangue e
hemoderivados, que favorecem acgdes similares as adotadas pelo PASNI. Nestas condicoes,
institui¢des publicas poderiam gerar e desenvolver tecnologias juntamente ao setor privado, com
vistas a atender simultaneamente demandas governamentais para o controle de doencas
transmissiveis e demandas do agronegdécio por reagentes para avaliagdo da sanidade animal e

vegetal.

O Instituto Butantan tem suas origens no ano de 1889, quando da emergéncia de uma
epidemia de peste bubdnica ocorrida na zona portudria da cidade de Santos. Na atualidade, este
instituto tem participacdo expressiva ndo apenas no desenvolvimento de pesquisa bdsica e
aplicada, mas também na producdo de soros, vacinas, surfactantes, anatoxinas e hemoderivados
para utilizacdo do setor publico no sistema nacional de saude. Em virtude de seu mercado
praticamente cativo, representado pelo Ministério da Sadde, o Butantan é favorecido por relativa
perenizacdo e homogeneidade no acesso a recursos financeiros, fator que o capacita a custear a

maior parte de suas acoes em P&D.

As pesquisas neste Instituto se concentram em dois nicleos principais, quais sejam, o
Laboratério de Biotecnologia e o Centro de Toxicologia Aplicada. No primeiro sdo produzidos
soros, vacinas e demais produtos farmacéuticos para utilizacdo do setor publico de satide no pais.
Tais atividades usualmente envolvem o emprego de técnicas biotecnoldgicas mais tradicionais e
difundidas, como processos fermentativos. Por sua vez, o CTA realiza pesquisas com compostos
derivados de substancias toxicas naturais, particularmente aqueles presentes em venenos de
animais peconhentos, com potencial aplicagdo como antihipertensivos e bloqueadores de

receptores de membrana plasmatica (Gadelha, 2002).

A Fundagdo Oswaldo Cruz, tal como o Butantan, foi instituida para o combate de algumas

epidemias que se manifestavam na cidade do Rio de janeiro no inicio do século XX, com
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destaque para a peste bubOnica, catapora e febre amarela. A maioria de suas atividades de
pesquisa em biotecnologia se concentra em Bio-Manguinhos e, tal como o instituto paulista,
desempenha papel chave na producdo e pesquisa de produtos ligados a saide humana. As
compras governamentais efetuadas pelo Ministério da Satde correspondem a sua fonte de
recursos de maior regularidade, ainda que estes sejam quantitativamente inferiores ao montante

alocado mediante a celebracdo de convénios com institui¢des € organismos internacionais.

A atuacdo da FIOCRUZ tem se concentrado nos ultimos anos, além da pesquisa, na
producdo de vacinas contra a meningite A e C, sarampo, poliomielite e febre amarela. De forma
andloga, Silveira et alii (2001) destacam ainda a producdo de reativos e kits para diagndsticos de
moléstias como a leishmaniose, leptospirose, hanseniase, sarampo, rubéola, hepatite e AIDS. A
Fundacdo mantém ainda convénios com instituicdes de pesquisas de vdrias partes do mundo.
Conforme apontam Salles-Filho er alii (2000), em 2000 a instituicio mantinha 56 convénios

internacionais, parte deles com organismos internacionais como a OMS, UNESCO e UNAIDS.

O Instituto de Tecnologia do Parand (TECPAR) é uma organizacdo publica que produz
vacinas animais € humanas no pais, embora sua principal especializacdo se concentre na area
animal (Silveira, Fonseca & Dal Poz, 2004). Sua linha de produtos inclui vacinas e substancias
diagnésticas in vitro e in vivo, tendo como principais clientes o Ministério da Sadde e o

Ministério da Agricultura.

Por sua vez, o Instituto Ludwig € uma instituicao internacional de pesquisa que possui
laboratérios nos Estados Unidos, Europa e Japdo, e representa importante agente financiador a
parceria cientifica com a comunidade médico-académica da USP e UNIFESP. Suas principais
atividades se relacionam a pesquisas em genética e gendmica, com destaque para o projeto
Genoma Humano do Céancer, que conta com cerca de um milhdo de bases depositadas no
GenBank, realizacdo de testes clinicos de kits diagndsticos de expressdao génica do cancer,

desenvolvimento de biotecnologias de microarray de DNA e outras.

Ainda que nao sejam abordadas de forma detalhada outras institui¢cdes e atores chave na
pesquisa em saude, o sistema de inovacdo em biotecnologia € ainda composto por um conjunto
de atores regionais importantes, caso do Instituto do Coracdo (INCOR), Hospital Albert Einstein,

Instituto Nacional do Cancer (INCA), Instituto de Medicina Tropical, Laboratério de
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Imunopatologia Keiso Asami (LIKA/UFPE) e centros de pesquisa na Bahia, Pernambuco e

Minas Gerais, dentre outros.

Instituicoes-Chave em Biotecnologia na drea Agricola

No que se refere ao ambito agricola, Assad & Henriques (2004) destacam um cendrio de
desenvolvimento bastante robusto, em que prevalecem avangos nos segmentos de cultura de
tecidos e micropropagacdo, bem como técnicas de crescimento com base em marcadores
moleculares controle de pestes, conservacao de germoplasma in vitro, transformacdo genética de
plantas e biologia molecular. Destaca-se ainda o fato de que 175 laboratérios brasileiros fazem
parte da Rede de Cooperacdo Técnica em Biotecnologia Vegetal na América Latina e Caribe
(REDBIO). Observa-se tanto no Brasil como demais paises latino-americanos a importancia
destacada a questdo agricola, em decorréncia do forte impacto econdmico do agronegdcio nas

economias desta regido.

A Embrapa corresponde a principal instituicdo em biotecnologia agricola no pais, e conta
com 37 centros de pesquisa e trés unidades de servicos, atuando em todos os ecossistemas
brasileiros (Embrapa, 2003). Cabe-lhe ainda a coordenagdao do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), constituido por 17 Organizagdes Estaduais de Pesquisa (OEPAs), centros
privados e o sistema universitdrio de pesquisa e pds-graduacdo vinculado ao desenvolvimento do
agronegdcio brasileiro (Avila er alii, 2002). De acordo com Silveira ef alii (2001), sdo destacadas
as atividades desenvolvidas em sua unidade de Recursos Genéticos e Biotecnologia (antigo
CENARGEN), bem como os trabalhos desenvolvidos nas unidades Cerrados, Arroz e Feijao,
Milho e Sorgo, Soja e Trigo. Juntamente a empresas, universidades e instituicdes de pesquisa,
tais unidades tém desenvolvido projetos e tecnologias que possibilitaram a composi¢do de novas
variedades e cultivares geneticamente modificados, andlises de diversidade genética, fingerprints,
pureza de hibridos, utilizacio de marcadores de desempenho e polimorfismos. E conveniente
mencionar ainda que a unidade Recursos Genéticos e Biotecnologia comporta o maior banco de
germoplasma tropical do mundo, criado em 1974 e atuando na conservacdo, documentagdo e
redistribuicdo dos patrimonios genéticos animal, vegetal e de microorganismos (Rech, 2000;

Sardenberg, 2000).

N3ao obstante a importancia da Embrapa no tocante ao avango do conhecimento, pesquisa

basica, adaptacdo autéctone de tecnologias desenvolvidas em outros paises e desenvolvimento
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tecnoldgico, é pertinente mencionar os avangos ora alcancados no que tange a pesquisas
envolvendo organismos geneticamente modificados. De acordo com Valois (2001), sobressaem
estudos relacionados a elevacdo da resisténcia do feijdo a virus e insetos, soja tolerante a
herbicidas e aridez, algoddo com resisténcia a insetos, batata e mamao resistentes a virus, alface
com resisténcia a fungos, produ¢do de hormonios de crescimento, brachidria para clonagem de
plantas por sementes e desenvolvimento de sistemas de transformacdo genética. No que se refere

a biotecnologia animal, indica-se a producdo do primeiro bovino obtido mediante embrides in

vitro e o primeiro clone brasileiro realizado por transferéncia nuclear, no ano de 2001.

Em ambito regional, o Instituto Agrondmico (IAC) também tem demonstrado grande
competéncia no desenvolvimento de processos e produtos baseados em biotecnologia. Conforme
apontam Silveira et alii (2001), o IAC proporcionou nos ultimos anos o melhoramento genético
de mais de uma dezena de culturas, com destaque para os grandes grupamentos de hortalicas,
café, cana-de-agucar, citros, algoddo e graniferas. Ac¢des recentes realizadas no ambito dos
Projetos Cana, Citros e Café tém viabilizado avancos nas dreas mais sofisticadas de gendmica e
biologia molecular. Além do IAC, sobressaem ainda em termos regionais a Copersucar,
Fundecitrus, IAPAR, COODETEC, empresas — Monsanto, Syngenta — e centros regionais
localizados em vdrias regides do pais, como Rio Grande do Sul, Caxias do Sul e outras (Fonseca,

Dal Poz & Silveira, 2004).

O Parque Nacional das Empresas de Biotecnologia no Pais

A andlise de um sistema de inovagdo nao pode se eximir de apresentar um quadro relativo
as empresas que nele circunscritas. A este respeito, observa-se no Brasil uma célere expansdo a
partir da década de 90. Conforme apontam Ferrer et alii (2004), estas se elevaram de 76 em 1993
para 304 em 2001. Deste nimero, cerca de 70% sao privadas, 25% sdo multinacionais e o
restante sdo empresas publicas. Estima-se que este nimero possa ser substantivamente elevado
pela expansdo do mercado farmacéutico nacional, que ocupa a 11° posi¢do global em volume de
vendas e também pela aprovacdo, no escopo da Lei de Inovacdo, de um dispositivo que permite
que pesquisadores e cientistas vinculados ao setor piblico possam se ausentar para tomar parte ou

criar uma empresa, a exemplo do modelo de cientista- empreendedor norte-americano.
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O estudo realizado pela Fundagdo Biominas em 2001 se caracteriza como o mais
abrangente realizado no pais com vistas a dimensionar o parque nacional de empresas de
biotecnologia. Tal estudo indicou a existéncia de 304 empresas, expressas no Quadro 3.5.

Quadro 3.5- Distribuicao Estadual e Regional de Empresas de Biotecnologia no Brasil em 2001,
em numero e percentagem

Empresas Identificadas

Estados Numero (%)
REGIAO SUDESTE 246 81
Sé&o Paulo 129 42
Minas Gerais 89 29
Rio de Janeiro 28 9
REGIAO SUL 27 9
Parana 16 5
Rio Grande do Sul 8 3
Santa Catarina 3 1
REGIAO CENTRO-OESTE 16 5
Brasilia 10 3
Goias/Mato Grosso do Sul 6 2
REGIAO NORTE E NORDESTE 9 3
Pernambuco 5 1.7
Bahia 2 0.7
Paraiba 1 0.3
Belém 1 0.3
EMPRESAS COM IDENTIFICAQi\O INCOMPLETA 6 2
TOTAL 304 100

Fonte: Fundagao Biominas (2001)

As informagdes disponiveis no Quadro 3.5 revelam a predominancia da Regido Sudeste,
concentrando 81% de todo o universo, com destaque para os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro. Ao Sudeste se seguem a Regido Sul, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, cujos
percentuais sdao de 9%, 5% e 3%, respectivamente. O referido estudo também se mostrou
proficuo em revelar vocacdes regionais de pesquisa, aspecto destacado no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Distribuicao Estadual de Empresas de Biotecnologia no Brasil em 2001 por
segmento de atividade, em numero e percentagem

Segmentos de Mercado (%) Segmentacao Regional (%)
Sao Minas Rio de Parana  Distrito

Paulo Gerais Janeiro Federal
Saude Humana 74 23 27 45 16 5 -
Saude Humana, Vegetal e Animal 14 4 36 43 - - 14
Saude Animal 14 4 21 43 - 7 -
Agronegocio 37 12 35 22 8 13.5 135
Meio Ambiente 14 4 14 64 14 - 7
Instrumental Complementar 11 3 45 18 - 9 9
Quimica Fina/Enzimas 18 6 28 5.5 - 5.5 -
Biomateriais, Biomedicina e Consultoria 15 5 13 60 7 - -
Fornecedores Especializados 51 17 76 16 2 2 -
Multinacionais, Empresas Plblicas, 66 22 53 11 14 4 15
Farmacos e Genéricos
TOTAL 304 100 42 29 9 5 3

Fonte: Fundagao Biominas (2001)
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A observacao do Quadro 3.6 revela uma concentragdo da ordem de 75% das empresas do
setor de biotecnologia em quatro dreas principais, a saber: saide humana (23%), empresas
publicas, multinacionais, firmacos e genéricos (22%), fornecedoras de equipamentos € insumos
(17%) e agronegocios (12%). Em termos de distribuicdo regional, observa-se ainda que os
Estados de Sao Paulo e Minas Gerais concentram a quase totalidade (92%) do segmento de
fornecedores (92%), saude humana, animal e vegetal (79%), meio ambiente (78%) e saude
humana (72%). Apenas o Estado de Sdo Paulo responde por 76% das empresas fornecedoras,
53% do segmento empresas multinacionais, publicas e outras, 45% de instrumental
complementar e 35% das empresas ligadas ao agronegdécio. Minas Gerais denota maior vocacao
nos segmentos de saide humana, saide humana, vegetal e animal e saide animal, respondendo
respectivamente por 45%, 43% e 43% das empresas. De forma anéloga, o Estado possui 60% das
empresas de biomateriais, biomedicina e consultoria, bem como 64% das empresas ligadas ao
meio ambiente. O Rio de Janeiro se destaca nos segmentos de saide humana e meio ambiente
(16% e 14% das empresas). Finalmente, Estados como Parand e Distrito Federal guardam atuacao

mais destacada no agronegocio, com 13,5% das empresas do setor no pais.

Um limitante a expansdo do nimero de empresas de biotecnologia no pais diz respeito ao
pequeno nimero de incubadoras existentes no pais, das quais a Biominas emerge como o maior e
mais bem sucedido destes empreendimentos. De acordo com Assad & Henriques (2004), apesar
da existéncia de quatro parques tecnoldgicos e cerca de uma centena de incubadoras no pais,
poucas destas estdo oficialmente vinculadas a universidades, e apenas quatro destas se dedicam
exclusivamente a biotecnologia. Ainda que estas sejam poucas, Judice (2004) aponta que as
mesmas foram responsaveis pela criacdo de 58 empresas, a maior parte delas em Minas Gerais
(26 empresas). No Distrito Federal e Regido Nordeste as empresas incubadas respondem,
respectivamente, por 80% e 44% das empresas existentes, evidenciando a contribui¢do

significativa de incubadoras no desenvolvimento da biotecnologia em dreas menos dinamicas.

O estudo realizado pela Fundacdo Biominas apontou ainda que mais da metade das
empresas (56%) possuiam faturamento de até R$ 2 milhdes/ano, embora existam também grandes
empresas cujo faturamento anual é da ordem de R$ 300 milhdes. Refletindo o carater de incerteza
deste setor, 8% das empresas afirmaram nao terem obtido qualquer faturamento, o que se deve

em parte pelo fato de constituirem start ups pequenas e recentes. Apenas 11,9% das empresas
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contempladas no estudo afirmaram realizar desenvolvimento tecnolégico préprio, prevalecendo
em geral o licenciamento e comercializacao de produtos e tecnologias desenvolvidas em outros
paises e empresas. No entanto, 93% das empresas afirmaram possuir relagdes formais ou

informais com universidades e institutos publicos e privados de pesquisa.

O baixo dinamismo destas empresas no que se refere a desenvolvimento autdctone de
tecnologias se reflete na observacdo das patentes depositadas pelas mesmas. Na ocasido do
estudo aferiu-se um total de 47 patentes, das quais 21 j4 haviam sido concedidas e 26 estavam em
fase de andlise. Contudo, constatou-se que do universo de 304 empresas apenas 15 realizaram
pedidos de patentes, das quais apenas uma foi responsdvel por 13 solicita¢cdes (Fundacgdao

Biominas, 2001).

3.4 Biotecnologia Moderna, Genémica e Desafios para o Sistema de Inovacao em
Biotecnologia no Brasil

A contribuicao do setor publico foi estrutural para viabilizar a evolu¢dao da biotecnologia
no pais em direcdo a fronteira tecnoldgica da biotecnologia, mormente em campos de engenharia
genética, biologia molecular e, mais recentemente, biologia sintética. Destaca-se a institui¢do do
Programa Genoma, iniciado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) em 1997, com vistas a desenvolver competéncias em gendmica e sequenciamento

genético.

O organismo inicialmente escolhido para esta acdo foi um fitopatdgeno bastante comum
na citricultura brasileira, a Xylella fastidiosa, causadora da Clorose Variegada dos Citros (CVC),
vulgarmente denominada “amarelinho” (Valle, 2002; Valle & Bonacelli, 2002; Harvey &
McMeekin, 2003). A importancia desta acdo pode ser mensurada pelo fato de ter se constituido o
primeiro programa completo de sequenciamento de um organismo vivo fora do eixo Estados

Unidos-Europa-Japao (Revista Fapesp, vol.50.2000).

Dentre os aspectos de destaque neste Programa, soergue-se o modelo de organizagdao em
rede. O sequenciamento da Xylella fastidiosa contou com um nucleo de coordenagdo, cerca de 30
laboratdrios de sequenciamento € um de laboratério de bioinformatica. Lancou-se mdo de uma
estrutura de pesquisa leve e flexivel, materializado por um “instituto virtual” de pesquisa, o

ONSA (Organization for Nucleotide Sequencing and Analysis), que viabilizava a cooperacao
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entre pesquisadores de distintos laboratérios, dividindo experiéncias, resolvendo problemas,
aproveitando-se das sinergias decorrentes da organizagdo do trabalho sob a forma de uma grande

rede de inovagdo (Bonacelli, Assad & Salles Filho, 2002).

Os resultados positivos advindos desta acdo findaram por estimular a Fapesp a ampliar
seu programa de gendmica, culminando em uma ampla gama de novos estudos, expostos no

Quadro 3.7.
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Quadro 3.7 — Sintese de Estudos Genomicos realizados no escopo do Programa Genoma Fapesp

Projeto Descricao
Xylella Fastidiosa Projeto que algou o pais a condigdo de pioneiro no sequenciamento de um fitopatégeno, realizado
em parceria com o Fundecitrus, concluido em 1999;
Genoma Cana Iniciado em 1998, identificou 50 mil genes da cana-de-aglcar para descobrir genes envolvidos com

seu desenvolvimento, produgéo e teor de aglcar na planta, assim como sua resisténcia a doengas e
condi¢bes adversas de clima e solo;

Genoma Humano do Possibilitou a identificagdo de um milhdo de seqiiéncias de genes de tumores mais freqlientes no
Cancer Brasil. Em conseqiiéncia, foi criado o projeto Genoma Clinico do Cancer, que visa desenvolver novas
formas de diagnéstico e tratamento do cancer a partir do estudo de genes expressos;
Xanthomonas citri Concluido em 2002, mapeou variantes da bactéria que causa o cancro citrico e atacam outros
vegetais
Projeto Forests Visa o sequenciamento de parte do genoma do eucalipto, com o objetivo de melhorar a matéria-
prima utilizada na produgéo de celulose e papel
Schistosoma mansoni Em julho de 2002 foi concluida a identificacdo de 200 novos genes associados aos estagios de vida
deste parasita, causador da esquistossomose, que abriu novas perspectivas para o combate a
doenga
Leifsonia xyli Concluido em junho de 2002, esta bactéria ataca a cana-de-aglcar e reduz em até 27% a biomassa

aproveitavel para a producéo de aglcar e alcool.
Genoma Funcional do Boi  Projeto iniciado em maio de 2002, em parceria com a Central Bela Vista Genética Bovina;

Fonte: Silveira et alii (2004)

A partir de 2000, foi criado o subprograma Genomas Agrondmicos e Regionais (AEG),
concebido em meio ao sequenciamento de uma variedade de Xylella que ataca cultivos de
videiras, juntamente ao Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Também no ambito do
AEG foram estudadas variantes desta bactéria que atacam a amendoeira, oleandro, bem como o
genoma do café ardbica, mediante o sequenciamento de 155 mil seqiiéncias de genes, em
consorcio realizado pela Fapesp, Embrapa e Instituto Agrondmico e o mapeamento gendomico da

Leptospira interrogans, bactéria causadora da leptospirose.

A amplia¢do do Programa Genoma da Fapesp implicou até 1999 investimentos estimados
em cerca de US$ 35 milhGes, a maioria destes recursos despendida pela Fapesp. Devem ser
considerados ainda investimentos da ordem da US$ 1 milhdo aportados pelo Fundecitrus, o
Instituto Ludwig, que alocou cerca de R$ 5 milhdes para o Genoma-Cancer e a Copersucar, que
despendeu recursos de US$ 500 mil para o Genoma-Cana (Revista Genoma Fapesp, vol. 50,

2000).

A fim de possibilitar melhores condigdes de aproveitamento das descobertas
proporcionadas nestes estudos, a Fapesp criou ainda a Rede de Biologia Molecular Estrutural
(SMOLBnet), em parceria com a Associacdo Brasileira de Tecnologia Luz Sincroton (ABTlus) e
mais 16 grupos de pesquisa ligados a diferentes institui¢des, como a Universidade de Sdo Paulo
(USP), Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto Butantan e Instituto Adolfo Lutz. O

objetivo desta rede € a andlise funcional e estrutural dos diversos projetos de sequenciamento
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genético inseridos no Programa Genoma. Pretende-se com isto uma ampliagdo da capacidade
instalada e competéncia nacional no campo da gendmica e protedmica, elevando o potencial

nacional no segmento de biologia molecular estrutural.

Partindo do modelo e estrutura adotados pela Fapesp em seu programa gendmico, o MCT
instituiu em 2000 o Programa Genoma Brasileiro (PGB), que buscou replicar, em ambito
nacional, as atividades empreendidas pela Fapesp em Sao Paulo. Nestes termos, foram montados,
mediante o langcamento de um edital publico, 25 laboratdrios de biologia molecular nas diversas
regides do pais, bem como o fortalecimento do Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica
(LNCC), por meio de edital voltado a bioinformdatica. Em uma primeira etapa, voltada a formacao
e capacitacdo de recursos humanos nas técnicas da gendmica, foi escolhido um tnico organismo
para andlise, de modo a propiciar interagdo e sinergias. Em virtude de suas potenciais aplicacdes
no setor industrial, farmacolégico e ambiental optou-se pelo sequenciamento da
Chromobacterium violaceum, bactéria presente na regido amazonica e, no presente momento, do
Mycoplasma synoviae, agente causador de doengas endémicas em aves e entrave importante ao

crescimento e desempenho externo do agronegdcio brasileiro.

Ao mesmo tempo em que se estimulam estudos de cardter genérico, o programa do MCT
manifestou um desdobramento importante, relacionado a andlise genOmica de organismos
associados a aspectos de maior importancia regional e gerando spill overs decorrentes da
aproximacao e interacdo de grupos promissores aos nucleos de maior exceléncia, para que estes
ajam como multiplicadores de conhecimentos e competéncias. Imbuido deste propdsito, o MCT

fomentou a composi¢do de oito redes regionais/estaduais de pesquisa, expressas no Quadro 3.8.
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Quadro 3.8- Redes Genomicas Regionais e Projetos Contemplados

Rede Gendmica/Regiao Projeto
Rede da Amazénia Legal de Pesquisas Gendmicas Andlise genémica da espécie Paullinia culpana (guaranazeiro)
Rede Genoma do Nordeste (ProGeNe) Sequenciamento do Leichmania chagasi, parasita da Leishmaniose
Rede Centro-Oeste Genoma funcional e diferencial de Paracoccidioides brasiliensis
Rede Genoma da Regiéo Sul Sequenciamento e genoma funcional do Mycoplasma hyopneumoniae
Rede Genoma de Minas Gerais Sequenciamento e genoma funcional do Schistosoma mansoni, parasita da
esquistossomose
Rede Genoma do Parana (GenoPar) Genoma estrutural e funcional da bactéria fixadora de nitrogénio endofitica

Herbaspirillum  seropedicae; Gendmica funcional do processo de
diferenciacdo celular do Trypanossoma cruzi, selegao e caracterizagéo de
novos genes e analise de novos alvos quimioterapicos;

Rede Gendmica do Rio de Janeiro (RioGene) Sequenciamento do genoma do Gluconacetobacter diazottrophicus

Rede Genoma da Bahia Genoma do fungo Crinipellis perniciosa, causador da doenga Vassoura de
Bruxa nos cultivos de cacau

Fonte: CNPq (2005)

E importante mencionar que o Programa Genoma Brasileiro corresponde a parte de um
programa mais amplo, o Programa Nacional de Biotecnologia e Recursos Genéticos. Este tem
como objetivo central o estreitamento e consolidagdo de um sistema nacional de inovacdo em
biotecnologia, aumentando o fluxo de inovagdo e canalizando a producdo e comercializagdo de
resultados de pesquisas ao setor produtivo e sociedade. Desta forma, o programa tem o mérito
ndo apenas de estimular discussdes e acdes de cunho mais holistico e sist€émico, mas também um
foco que contemple o médio prazo, contemplando o desenvolvimento da biotecnologia no
horizonte de dez anos. Isto se alinha a prépria dindmica da biotecnologia, que presume um
horizonte temporal mais dilatado para a maturacdo dos investimentos e a obtencao de resultados

mais expressivos.

Os recursos financeiros empregados no sistema de inovagdao em biotecnologia no pais
derivam sobretudo do Or¢camento Geral da Unido, e estdo discriminados no PPA em exercicio
neste momento (PPA 2004-2007). Em sua totalidade, tais recursos perfazem o montante de
aproximadamente R$ 150 milhdes, dos quais cerca de R$ 123 milhdes fazem parte do or¢amento
do MCT e o restante (R$ 27 milhdes) compdem o orgamento do Ministério do Meio Ambiente e

Ministério da Integracao Nacional (MCT, 2003Db).

O investimento publico em biotecnologia foi alavancado nos ltimos anos pela institui¢ao
do Fundo Setorial de Biotecnologia (CT Biotecnologia), criado pela Lei n° 10.332 de dezembro
de 2001. Seus recursos sdo provenientes de 7,5% dos recursos obtidos por meio da CIDE, cuja
arrecadacdo advém de aliquota de 10% sobre a remessa de recursos ao exterior para pagamento

de assisténcia técnica, royalties e servigos técnicos especializados. O dispéndio de recursos do
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CT Biotecnologia é estimado em R$ 61.640.000 entre os anos de 2004 ¢ 2007 e estdo assim
distribuidos: R$ 13.000.000 em 2004; R$ 14.700.000 em 2005; R$ 16.160.000 em 2006 e R$
17.780.000 em 2007 (MCT, 2003b). Deste modo, a somatdria de recursos no periodo 2004-2007
no campo da biotecnologia, somando-se os recursos or¢amentérios provenientes do OGU para o

PPA mais aqueles disponibilizados perfaria o montante de R$ 210 milhdes.

Cumpre mencionar que a despeito do melhoramento proporcionado por este Fundo, é
latente o problema de financiamento a biotecnologia no pais. Ndo obstante a limitagdo de
recursos, observa-se ainda a conformacdo de reservas de contingéncia. O montante inicialmente
previsto para o CT Biotecnologia no ano de 2004 era de cerca de R$ 23 milhdes, dos quais R$ 10

milhGes foram retidos na referida rubrica.

Por sua vez, o investimento privado se mostra mais timido do que o publico. Para
amenizar este quadro, tem-se buscado estimular a acdo do capital de risco para a C&T.
Destacam-se neste universo o Programa Inovar, empreendido por MCT e Finep e o Programa de
Capacitacdo de Empresas de Base Tecnoldgica, mantido pelo BNDES. O Inovar foi lancado em
1999 e tem como objetivos contribuir para o crescimento e consolidacdo de empresas de base
tecnoldgica (EBT), aumentar o investimento privado nestas empresas € estimular a criagdo de
novas start ups. As atividades contempladas neste projeto estdo consubstanciadas nas seguintes
acoes: Incubadora de Fundos Inovar; Fundo Brasil Venture; Portal Venture Capital Brasil;

Venture Férum Brasil, Rede Inovar e Capacitacao de Agentes de Capital de Risco.

Em relacdo ao BNDES, o referido programa foi concebido em 1988, constituindo-se em
uma das primeiras experiéncias no pais em termos de financiamento da inovag¢do com capital de
risco. De acordo com Pacheco (2003), foram aplicados até 2000 recursos de US$ 44.17 milhdes,
sendo a biotecnologia o terceiro campo em termos de investimento, com 11,5% deste montante.
Deve-se destacar ainda o Fundo Tecnoldgico (FUNTEC), constituido pelo BNDES para apoiar
financeiramente projetos ou programas de natureza tecnoldgica nas modalidades reembolsével,
nao reembolsdvel e participagdo aciondria. Ainda em relagdo ao capital de risco, Pacheco (2003)
destaca a criacdo pelo Governo Federal de um mercado privado de venture e equity,
regulamentado pela Comissdo de Valores Mobiliarios (CVM) no ambito dos Fundos Mutuos de

Investimentos em Empresas Emergentes — FMIEE.
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Alude-se também que, ainda que de forma conservadora, grandes conglomerados privados
comecam gradativamente a realizar investimentos diretos em empresas emergentes de
biotecnologia. O Grupo Votorantim instituiu o nucleo Votorantim Novos Negdcios, fundo criado
em 2000 com previsao de investimentos de US$ 300 milhdes, voltado ao investimento e fomento
a empresas tecnologicamente inovadoras, com alto potencial de crescimento e rentabilidade. Esta
vertente aloca recursos em oito empreendimentos, trés dos quais ligados a biotecnologia, quais
sejam: a Alellyx Applied Genomics, que exerce atividades em sequenciamento de genoma e
genOmica aplicada; a Scylla, fabricante de softwares para gerenciamento de dados para o
sequenciamento de genoma via internet e a Canavialis, que lida com o melhoramento genético da
cana-de-acuicar mediante o desenvolvimento de novas variedades, extensdo e aconselhamento

varietal.

Aos problemas de financiamento do setor publico e privado somam-se outros desafios ao
espessamento e evolucdo do sistema nacional de inovacdo em biotecnologia, quais sejam, o perfil
das politicas de C&T, as condicdes gerais de infra-estrutura e a formacao de recursos humanos, o

ambiente regulatorio e a atuacdo das empresas.

Em relagdo as politicas de suporte ao desenvolvimento da C&T, notabiliza-se o carater
esparso e descontinuo de grande parte das agdes, motivado sobretudo por mudancgas
administrativas e nos policymakers e pelo baixo estoque de recursos disponiveis para
investimento. Ao mesmo tempo, demanda-se um conjunto de politicas mais seletivas, que
foquem de maneira objetiva os principais gargalos e aspiragdes dos segmentos que compdem o

campo da biotecnologia.

As discussdes empreendidas no Féorum de Competitividade da Cadeia de Biotecnologia,
coordenado por MDIC e MCT e composto por agentes do setor privado, académico e governo,
tém buscado maior identidade entre este campo e as diretrizes gerais da PITCE, tendo como
metas o aumento da capacitacdo para inovacdo na industria, inser¢do externa e expansdo das
exportacdes, valorizagdo de recursos naturais e biodiversidade brasileira mediante a ordenagao de

pilares de sustentabilidade”, que incorporam elementos como marcos regulatdrios,
investimentos, capacitacdo de recursos humanos e infra-estrutura, bem como andlises setoriais

nos campos da agricultura, saide humana e industria quimica.
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No que diz respeito a infra-estrutura, Couri (2004) destaca que a despeito dos avangos
proporcionados em programas como o PADCT e PRONEX e atuagcdo da Finep, em ambito
federal, e também de fundacdes estaduais — FAPESP, FAPERJ, FAPEMIG e outras — o cendrio
brasileiro € de pauperizacdo e forte concentragdo de equipamentos de grande porte nas regioes
Sul e Sudeste, que dispdem de cerca de 90% do total existente no pais. Ao mesmo tempo,
identificam-se lacunas na manutencdo de equipamentos, escassez de materiais bdsicos de
consumo € reagentes € severos entraves burocriticos no processo de importacdo, ocasionando

lentiddo na aquisi¢@o de bens e servigos e elevacdo dos custos finais.

Em relacdo a formagdo de recursos humanos, ainda que o Quadro 3.4 evidencie o vasto
numero de pesquisadores, linhas e grupos de pesquisa existentes no pais, permanecem distor¢des
tais como a forte concentracdo regional, o baixo nudmero de cursos de mestrados
profissionalizantes e caréncias em segmentos altamente especializados. Com efeito, Batalha et
alii (2004) destacam que a concentracdo de profissionais no Sul e Sudeste dificulta o
aproveitamento de vocagdes e particularidades regionais, o que justificaria a adocdo de
programas de estimulo ao deslocamento de recém-doutores para as regides Norte e Nordeste, a

exemplo de programas como o PROFIX e a Rede Nacional de Gendmica.

A ampliacdo da oferta de cursos de mestrados profissionalizantes poderia minimizar o
fato de que a grande maioria dos programas de pds-graduacdo se voltam a atuacdo na drea
académica, tornando mais dificil a absorcdo de profissionais pelo setor privado. Ao mesmo
tempo, Silveira et alii (2004) registram a caréncia de recursos humanos em segmentos
especializados como bioinformadtica, engenharia de bioprocessos, sequenciamento genético, bem
como assessoria juridica e propriedade intelectual, valoracdo da biodiversidade e gestdao

administrativa e financeira em biotecnologia.

A concertacdo de um marco regulatério 4gil, eficiente e transparente é elemento critico
para a definicdo de um ambiente institucional apropriado ao desenvolvimento da biotecnologia.
No caso brasileiro, aspectos que t€ém merecido destaque nos ultimos anos re relacionam a

biossegurancga, direitos de propriedade intelectual e acesso aos recursos genéticos.

No que tange a biosseguranca, destaca-se inicialmente o longo periodo demandado até

que o pais estabelecesse um marco regulatério neste segmento. Apesar da aprovacdo da Lei n°
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11.105/05, convive-se na atualidade com um processo ainda abstruso para a realiza¢do de estudos
experimentais e comercializacdo, bem como atividades de pesquisa e desenvolvimento. Desta
forma, o processo de liberacdo de cultivos para estudo ou comercializacao pode permanecer lento

e incerto, comprometendo e desmotivando a acdo de pesquisadores e empresas.

Em consonancia a lei de biosseguranca permanecem outras incertezas regulatorias,
vinculadas a regulamentacao do acesso a biodiversidade brasileira e de produtos como farmacos,
produtos de diagnéstico e biomateriais. A auséncia de uma regulamentacdo mais avancada e
eficiente no acesso a recursos genéticos prejudica a utilizagdo dos mesmos (dada a indistin¢ao

entre uso e coleta de recursos), as atividades de bioprospec¢do e o combate a biopirataria.

No que concerne aos direitos de propriedade intelectual, observa-se no caso brasileiro
uma posi¢do ambigua, em que se busca atender simultaneamente as exigéncias do TRIPS e das
demandas definidas pela Convencdo de Diversidade Bioldgica. No entanto, observa-se entre estes
possiveis conflitos, relacionados aquilo que € ou nao passivel de patenteamento, a quem pertence
o direito a patente e o nivel de detalhamento do objeto a ser patenteado (Dal Poz, Silveira &
Fonseca, 2004). Ao mesmo tempo, o fato de a pesquisa em biotecnologia no Brasil se aproximar
de padrdes cientificos internacionais e de fronteira tecnoldgica insere o Brasil em uma posicdo
dubia, na qual a capacidade cientifica e tecnoldgica instalada em centros de pesquisa e aquela que
vem sendo alcangado por meio de projetos cooperativos em redes como os da Fapesp e do MCT
insere o pafs no grupo que pode alterar o padrdo da competitividade agroindustrial com base em
gendmica e protedmica, tornando evidente a necessidade de se buscar um arranjo passivel de

incorporagdo destas questdes.

Finalmente, a atuacdo das empresas se converte em um desafio, na medida em que se
depara com uma postura bastante conservadora e avessa a riscos. Isto expressa ndo apenas a
cultura empresarial latente a maior parte das empresas nacionais, mas também condi¢cOes
institucionais pouco favordveis a acdes mais pro-ativas, como a auséncia de instrumentos
facilitados de financiamento e intermediagdo financeira, entraves burocraticos ao licenciamento e
transferéncia de tecnologias, morosidade nos marcos regulatérios e lacunas no sistema de
propriedade intelectual. Isto se reflete em baixos graus de investimento, execu¢do de atividades

de P&D e limitada absorcao de recursos humanos qualificados.
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Em linhas gerais, depreende-se pois que o sistema nacional de inovacdo em biotecnologia
no Brasil se associa a0 modelo de mercados coordenados, a exemplo do que acontece em paises
como Alemanha, Suécia e Franca. Nestes termos, nota-se que nao obstante a necessidade de
investimento privado e atuacdo das empresas, a acdo do Estado e a institucionalizacdo de
politicas e agdes de suporte a este sistema sdo os elementos mais marcantes de seu
desenvolvimento. O papel desempenhado por universidades, institutos publicos de pesquisa, bem
como acdes concertadas pelo Estado, tal como o Programa Genoma Brasileiro, a formagdo e

absorc¢do de profissionais em biotecnologia ilustram sua importincia neste campo.

Ao mesmo tempo, tem-se buscado criar mecanismos de inducdo que aproximem esta
dinamica aquela verificada em mercados livres, como Estados Unidos e Gra-Bretanha. Isto supde
esforcos na constituicdo de marcos regulatérios mais flexiveis no ambito da biosseguranca e
demarcacgdo de direitos de propriedade intelectual, na formagdo de mercados de capitais e seed

money, de modo a incentivar o empreendedorismo empresarial.

Nao obstante os avancos e mecanismos adotados pelo Estado com vistas a consolidacao
do SNIB, prevalecem ainda gargalos e desafios que demandam equacionamento e mitigacdo. O
proximo capitulo abordard estas questdes com maior densidade, a partir da formulacdo de

cendrios para a evolucao do SNIB.
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4° Capitulo — Prospeccao Tecnoldgica e Cenarios: Perspectivas para a
Biotecnologia no Brasil

Este capitulo conforma, a partir de uma andlise prospectiva, possiveis cendrios e
perspectivas para o sistema nacional de inova¢do em biotecnologia no pais, culminando na
exposicao de suas principais forgas e fraquezas (diagndstico endégeno), ameacas e oportunidades
e seu desenvolvimento (diagndstico exdgeno). Para isto, optou-se pela segmentacdo em quatro
se¢oes, que focalizam referenciais tedricos das técnicas de prospec¢ao tecnoldgica, a metodologia

adotada na concepgao e a apresentacao dos referidos cendrios.

A primeira secido ressalta a emergéncia e o papel de ferramentas de prospec¢do no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, com destaque para o forecasting, foresight e a
prospective. A segunda discorre sobre as técnicas de cendrios, com destaque para a abordagem
proposta por Michel Godet, que constitui uma espécie de benchmark para tais abordagens e
estudos. A terceira se¢do expde a metodologia de cendrios adotada neste trabalho, identificando o
conjunto de incertezas criticas incorporado ao estudo. Finalmente, a quarta se¢do descreve

cenarios e indicadores, culminando em uma analise SWOT.

4.1 Prospeccao e Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

A complexidade, interdisciplinaridade e incerteza inerentes a dindmica e atividade
cientifica e tecnoldgica suscitaram a gestacdo de um largo espectro de instrumentos e técnicas
que tem por propdsito analisar e intuir perspectivas de futuro e suas conseqii€éncias. Estes recortes
tém sido genericamente denominados ‘“‘andlise de tecnologias de futuro” (Technology Future
Analysis — TFA) e se consubstanciam em abordagens que conformam processos sistematicos de
andlise e concep¢do de caracteristicas de tecnologias emergentes, rotas de desenvolvimento

técnico e impactos potenciais futuros (Porter et alii, 2004).

A génese de tais abordagens pode ser atribuida ao periodo compreendido entre o final da
2* Guerra Mundial e a década de 70 (Carneiro da Silva, 2004). A emergéncia da chamada Big
Science impulsionou condi¢des de desenvolvimento metodolégico e modelagem de estudos
prospectivos capitaneados por 6rgios militares responsdveis pela politica de seguranca nacional,

cujas acdes se voltavam a tentativa de se inferir estruturas de desenvolvimento tecnoldgico e suas

161



perspectivas de realizacdo. Tais estudos eram norteados por modelos de crescimento e técnicas de
extrapolacdo de tendéncias, como o forecasting e ferramentas como a andlise morfoldgica, o

Delphi, cenarios e métodos multicritério (Malaska, 2000).

Coexistem no escopo das TFA distintas formas de conceber, analisar e intuir implicagdes
acerca do futuro. O forecasting corresponde ao mainstream destas abordagens, € nos ultimos
anos verifica-se a emergéncia de outros recortes e instrumentos, tais como a prospective francesa
e o foresight ingl€s, que se notabilizam pela tentativa de planejamento a partir da concepcao e
negociacdo de um futuro desejavel, que se relaciona a institucionaliza¢do de processos formais de

controle social dos rumos da C&T (Zackiewicz & Salles-Filho, 2001).

Segundo Martino (2003) e Linstone (2004), o technological forecasting tem suas origens
no ano de 1949, quando o governo norte-americano dedicou esfor¢cos ao desenvolvimento de um
instrumental voltado a exploracdo sistemdtica do futuro em suas prerrogativas tecnoldgicas,
possibilitando a previsao e descri¢do da emergéncia, desempenho, caracteristicas ou impactos de
uma dada tecnologia em algum momento do futuro. Isto impulsionou o desenvolvimento de
métodos exploratdrios quantitativos, como modelos de extrapolacdo de tendéncias e indicadores

de lideranca e crescimento, bem como arvores de relevancia, andlises de fluxo de missdes,

descricdo de cendrios e Delphi, no que se refere a dimensao normativa.

Em linhas gerais, assume-se que o forecasting parte da prerrogativa que é possivel o
prognostico e deducdo de acontecimentos futuros em uma concepgao determinista. Salles Filho,
Bonacelli & Mello (2001) destacam que este denota inclinagdo a tentativa de inferéncia de
predicdes, vicejando a construcio de modelos para definir as relacdes causais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem como esbocar cendrios probabilisticos de futuro.
O método de extrapolacdo de tendéncias é emblemdtico nesta perspectiva, na medida em que se
baseia na conjectura de que os atributos técnicos geralmente avancam de uma forma ordenada no
tempo, apresentando padrdes de comportamento que delineiam tendéncias relativamente
estanques e previsiveis, bastando a ado¢do de parametros adequados e a consideracdo de seu
comportamento pretérito para a deflagracio de padrdes, tendéncias e afericio de taxas de

mudanca.
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A relativa descrenca em relacdo aos pressupostos e estudos fundamentados no forecasting
se evidenciou a partir da década de 70, em virtude de suas limitagdes no gerenciamento de
sistemas instaveis ou desconexos, que conduziram a politicas equivocadas em eventos como a
Guerra do Vietna e a crise do petréleo de 1973. Criticou-se ainda a faldcia de neutralidade destes
estudos, dado que os componentes de uma politica sdo usualmente decorrentes de escolhas
realizadas em relagdo a distintos métodos, sistemdticas e aceitacao ou rejeicao de seus resultados.
Em consonancia a este argumento, Godet (1993) assinala que a adocdo de informagdes pretéritas
como base para a predi¢do do futuro se baseia em modelos instdveis, extrapolacdes inadvertidas e

imprevisibilidades decorrentes da ado¢do de uma Gtica linear e continuista de tendéncias futuras.

As criticas ao forecasting impulsionaram a emergéncia de abordagens alternativas para a
andlise e estudo de tecnologias de futuro, como o fechnological foresight € a prospective, que
supdem um argumento teleolégico, a partir do qual se almeja e busca, mediante certa
intencionalidade, uma possivel manifestacdo do futuro, convertendo-se em algo mais aproximado
a uma abordagem em perspectiva, ou mesmo panoramica, contrariando uma prerrogativa
fatalista. No ambito tecnoldgico, aceita-se que o desenvolvimento depende de escolhas feitas por
agentes no presente, em um processo ndo aleatério. Trata-se, enfim, de um processo social
moldado por complexas interacdes entre o Estado e suas agéncias, universidades, institutos de

pesquisa, empresas, mas que obedece a determinadas trajetorias (Coates et alii,2001).

Em consonincia a esta dinamica, Zackiewicz (2003) destaca que a abordagem de
foresight se identifica mais pela intencdo de conceber coletivamente os avangos tecnoldgicos
futuros sob a perspectiva dindmica de sistemas de inovagdo e estruturas socioecondmicas do que
constituir um instrumental prospectivo claramente delimitado e passivel de utilizacdo andloga
quaisquer circunstancias. Busca-se uma visdo compartilhada acerca de quais seriam as demandas
e campos mais promissores da ci€ncia e tecnologia em um futuro, de modo a estabelecer
prioridades a0 mesmo tempo em que se articulam atores, agentes e condicionantes da

competitividade e da melhoria de qualidade de vida da sociedade.

No que diz respeito a C&T, os estudos prospectivos tém sido adotados na promocdo da
criacdo de capacidade de organizacdo de sistemas de inovagdo a partir de intervencgdes seletivas,
com vistas a identificacdo de oportunidades e necessidades para o desenvolvimento futuro. Isto

confere a prospec¢ao um duplo cardter, convertendo-se a0 mesmo tempo em uma ferramenta de
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comunicacdo e andlise do sistema de inovagdo e parte constituinte do mesmo, operando como
mecanismo fortalecedor de suas conexdes e valorizando a mobilizagdo de atores, a construgdo de
redes e a geracdo de consensos. Zackiewicz (2003) destaca ainda a crescente utilizagdo de
técnicas de foresight como instrumento para a alocacdo de fundos publicos de C&T, defini¢ao de
prioridades de pesquisa e melhoramento da articulagdo das organizacdes de pesquisa com redes

de inovacao e setor produtivo.

A pluralidade de métodos e técnicas prospectivas ocasionou sua desagregacdo em
“familias” especificas. A este respeito, Gavigan & Scapolo (1999) sugerem a distin¢ao entre hard
methods, que compreenderiam métodos quantitativos, empiricos e numéricos, em contraponto
aos soft methods, provenientes de andlises e opinides de especialistas mediante reflexdes e
compartilhamento de conhecimentos técitos e codificados. Por seu turno, Miles et alii (2002)
distinguem estas familias segundo critérios exploratorios € normativos, em que os primeiros se
caracterizariam pela andlise do passado e presente, projetando o futuro de maneira heuristica em
suas distintas possibilidades, enquanto andlises normativas adotariam como referéncia uma
possibilidade pré-concebida de futuro, suscitando construir os elementos necessdrios a
consecucdo do mesmo. Mais recentemente, Porter et alii (2004) propuseram uma classificacdo

mais pervasiva, originando um largo espectro de familias, conforme expresso no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Familias e Técnicas de Prospeccao Tecnoldgica

Familias

Métodos e Técnicas Incluidas

Criatividade
Métodos Descritivos e Matrizes

Brainstorming
Analogias

Modelagem de Sistemas de Inovagéo
Andlise Morfoldgica
Technology Roadmapping
Bibliometria
Andlise de Correlacédo
Matriz de Impacto Cruzado
Opinido de Especialistas Delphi
Panels
Workshops
Monitoramento Tecnologico
Inteligéncia Competitiva
Long Wave Analysis
Extrapolacédo de tendéncias
Técnicas de Regressao
Analytical Hierarchy Process (AHP)
Arvores de Relevancia
Andlise e Decisao Multicritério
Cenarios Prospective

Scenario Simulation

Simulacéo de Sistemas

Métodos Estatisticos

Monitoramento e Sistemas de Inteligéncia

Andlise de Tendéncias

Sistemas de Avaliagdo e Decisao

Fonte: Adaptado de Porter et alii (2004)

Nao obstante as contribui¢cdes inerentes a cada uma das familias expressas no Quadro 4.1,
dar-se-4 destaque a familia de cendrios, dado consistir este o instrumento metodolégico adotado
no presente trabalho. Informa¢des mais pormenorizadas das demais familias podem ser obtidas
em autores como Linton & Walsh (2004), Rinne (2004), Santos et alii (2004), Linstone & Turoff
(2002), Andersen (1997), Miles et alii (2002), Cagnin (2000), Porter et alii (1991), dentre outros.

4.2 Cenarios Prospectivos: Dinamica, Atributos e Aplicacoes

A técnica de cendrios presume uma forma de analisar e apreender tendéncias futuras, com
vistas a constituir esfor¢os na busca de solu¢des e/ou antecipagdo a problemas complexos,
mediante a prerrogativa de que o futuro comecaria na atualidade e sua construcao implica uma
continua reflexdo e avaliacdo de um conjunto diverso e heterogéneo de possibilidades (Fahey &
Randall, 1998). Por seu turno, Marsh (1998) destaca que o desenho de diferentes representacoes
do futuro viabiliza a orienta¢do da a¢do presente, condicionando a antecipacdo a oportunidades e

ameacas a luz de futuros possiveis, inspirando acdes e opcoes estratégicas diferenciadas.

Assim, cendrios sdo definidos como instrumentos para ordenar percepcdes sobre futuros
alternativos, sobre as quais basear-se-30 as decisdes atuais, e fundamentam-se na tentativa de

ilagdes de tendéncias dominantes e possibilidades de ruptura no ambiente que circunscreve
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organizagdes e instituicdes (Wilson, 1998). De forma andloga, Schwartz & Ogilvy (1998)
destacam sua aptidao em sistematizar procedimentos para se pensar o futuro de maneira eficiente,
ensejando um procedimento sistematico a deteccdo de tendéncias provaveis de evolugdo em uma

seqiiéncia de intervalos temporais.

Conforme apontam Miles et alii (2002), os cendrios podem apresentar uma natureza
sincronica, em que prevalece uma tnica imagem do futuro, ou diacrdnica, sob a forma de uma
seqiliéncia de eventos multiplos e desenvolvimento de tendéncias. Este recorte se assemelha a
distingdo existente entre cendrios exploratérios € normativos (antecipatdrios). Os cendrios
normativos se caracterizam pela configuracdo de um futuro desejado, exprimindo o compromisso
de atores em relacdo a consecucdo de determinados objetivos, ou condi¢des para que este possa
se concretizar, expressando uma visdo de futuro baseada na vontade de uma coletividade, que
reflete seus anseios e expectativas e delineia suas aspiragdes em um dado horizonte temporal

(Marcial, 1999).

Por seu turno, cendrios exploratdrios se distinguem pela concertacdo de um conjunto de
futuros possiveis em um determinado contexto, mediante a simulacdo e desenvolvimento de
condi¢Oes iniciais pré-determinadas. Tais cendrios sdo comumente indicativos de tendéncias
passadas, sobre as quais sao erigidos possiveis desdobramentos futuros. A proposi¢ao de cendrios
alternativos se d4 com base na orquestra¢do de combinacgdes plausiveis de fatores condicionantes

e um conjunto de varidveis dentro do limite de conhecimentos disponivel e predizivel.

De acordo com Miles et alii (2002), a elaboragdo de cendrios normativos, porquanto
constituem pontos de partida em direcdo a uma imagem projetada sobre o futuro, envolve a
formulacao de perguntas tais “Como?” (“How” questions), enquanto nos cendrios exploratorios,
em virtude de sua prerrogativa menos delineada e hipotética, prevalecem questdes como “E

se...?”” (“What if” questions).

H4 um conjunto de vantagens comumente atribuidas a utiliza¢do de cendrios prospectivos,
dentre as quais se destacam, grosso modo: preparar a empresa, organizacdo ou sistema para as
incertezas do futuro; apoiar o processo de tomada de decisdo e formulacdo de objetivos e

estratégias institucionais; identificar oportunidades e riscos decorrentes de alteracdes no ambiente
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externo; prover um panorama holistico e sist€émico do futuro; viabilizar um exercicio coletivo de

antecipacao de tendéncias futuras mediante um processo democratico e gerador de consenso.

No entanto, conforme apontam Porto & Arroio (2002), é preciso considerar que 0s
cendrios ndo constituem um fim em sim, mas sim uma base para a reflexdo e decisdo acerca do
futuro. Desta forma, exercicios de antecipacdo ndo consistem em uma atividade exclusivamente
tedrica ou especulativa, mas servem, antes de tudo, como subsidio para preparar a a¢do e tomada
de decisdo, na medida em que a elaboracio de cendrios ambiciona a concertacdo do futuro por

meio da pratica social de individuos, grupos e organizagdes.

Esta assertiva € corroborada por Godet (1993) e Heijden (1998), que elencam
determinadas condi¢des para que um cendrio possa efetivamente se converter em um instrumento
de andlise prospectiva, quais sejam: ser plausivel, isto é, revelar natureza ldgica e encadeada em

suas relacOes de causalidade; internamente consistentes, de forma que os eventos ocorridos no

escopo de cada cendrio sejam alinhavados por linhas de raciocinio 16gicas e coerentes; relevantes
para as preocupacdes ou o aproveitamento de oportunidades de uma organiza¢do ou arranjo;
transparentes, com vistas a facilitar a apreensao de sua logica e dinamica, promovendo ainda uma

visdo singular e original dos temas e questdes a que estdo referidos.

Estas consideracoes legitimam o argumento de Miles et alii (2002), que sustentam a
importancia de elaboracao e andlise de cendrios multiplos, de modo a prospectar diferentes cursos
e rumos para o desenvolvimento futuro. Dentre as vantagens da ado¢do de cendrios multiplos se
encontra ndo apenas a gestacdo de um panorama mais dilatado a respeito do porvir, mas também
evidenciar as formas pelas quais diferentes fatores e varidveis podem se inter-relacionar na

modelagem do futuro.

Cumpre mencionar, no entanto, que a despeito de sua viabilidade na reducao de incertezas
e antecipacdo a contingéncias, os cendrios ndo as eliminam completamente, dado ser esta uma
prerrogativa inerente a dindmica econdmica, politica e técnico-cientifica. A este aspecto, Ribeiro
et alii (1997) destacam a existéncia de trés categorias de incertezas: os riscos, incertezas
estruturais e incertezas imprevisiveis. O primeiro grupo conforma situaches em que as
adversidades sdo relativamente suscetiveis de predicdo, haja vista tendéncias pretéritas, que

tornam possivel estimar a probabilidade de sua ocorréncia. As incertezas estruturais ilustram
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circunstancias nas quais € possivel intuir a possibilidade de sua manifestacdo mas, em virtude de
seu carater relativamente singular, ndo € possivel inferir isto de forma probabilistica. Finalmente,
as incertezas imprevisiveis denotam conjunturas inéditas e impossiveis de conceituacdo prévia
mesmo em exercicios prospectivos. Tais incertezas envolvem a demarcacdo de rupturas

estruturais e, em virtude de sua idiossincrasia, ndo siao considerados em uma analise de cenarios.

Em virtude das peculiaridades, idiossincrasias e especificidades que compdem a natureza
e dindmica do processo de mudanga técnica e cientifica, ndo € possivel a demarcagdo de um
unico modelo para a concertagdo de cendrios prospectivos. Os pressupostos elencados por Godet
(1993; 2000) e Godet et alii (2002), no entanto, constituem elementos norteadores para a

composi¢ao de metodologias para elaboracao e andlise de cendrios.

De acordo com Godet (2000), os cendrios correspondem a conjuntos formados pela
descricdo coerente de uma situacdo futura e do encaminhamento dos acontecimentos que
permitem sua manifestacdo e cristalizacdo. O cendrio ndo consiste, pois, em uma representacao
precisa da realidade futura, mas uma forma de sua representacdo, com vistas a nortear a acao
presente a luz dos futuros possiveis e desejdveis, sublimando-o a qualquer exercicio de
“futurologia”. De acordo com Ribeiro et alii (1997), a metodologia de Godet pode ser

desagregada em oito etapas nucleares, expressas na Figura 4.1.
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Delimitagao do
Sistema e Ambiente

=

Andlise Estrutural do
Sistema e Ambiente

=

Andlise Retrospectiva
e da Situagao Atual

Selecéo dos Elaboracédo de
Condicionantes do - Cenérios Alternativos
Futuro

Monitoramento de

Cenérios

=

Testes de Ajuste e
Consisténcia dos
Cenarios

=

Formulagao de Agbes
Estratégicas

Figura 4.1 — Etapas de Metodologia de Implementacado de Cenarios de Michel Godet

Fonte: Elaboragao do autor, baseado em Ribeiro et alii, (1997)

A delimitagdo do sistema e do ambiente especifica a abrangéncia do estudo, definindo seu
objeto, horizonte temporal e espacial. Procede isto a andlise estruturada das varidveis relevantes
do sistema e de seus principais atores e condicionantes, a fim de prover uma visao sist€émica do
fendmeno estudado. De acordo com Godet et alii (2002) nesta fase podem ser empregados
instrumentos como o Delphi, brainstorming e outros. A etapa seguinte consiste em empreender
uma andlise retrospectiva, que visa destacar mecanismos e fatores determinantes da evolucdo
pretérita do sistema, evidenciando elementos invariantes, incertezas estruturais € riscos

suscetiveis de previsao e andlise probabilistica.

Sucede esta acdo a selecdo de condicionantes de futuro, na qual se evidenciam os atores e
varidveis mais importantes na elaboracdo do cendrio. Nesta etapa detalham-se os aspectos
qualitativos e quantitativos que conformam o contexto a partir do qual serd elaborado o cendrio
(Godet, 1993). Apds a identificacdo destes atores e varidveis, estas ultimas sdo cruzadas com o
intuito de averiguar sua influéncia reciproca e imbricagdes, mediante a elaboracdo de uma matriz

de andlise estrutural das varidveis. Isto permite que as varidveis sejam analisadas em relacdo a

169



sua motricidade e dependéncia, ensejando sua classificagdo sob a forma de varidveis-chave (ou

explicativas), varidveis de ligacao e variaveis de resultado (Godet, 2000).

Satisfeitas as condicdes preparatdrias, torna-se possivel a elaboracdo dos possiveis
cendrios. Isto ndo esgota, contudo, as ferramentas e etapas da prospective. Compete ainda um
esforco de monitoramento do sistema, com vistas a efetuar possiveis revisdes e correcoes de
rumo nos cendrios desenvolvidos. Isto caminha em paralelo a anélise de sua consisténcia e das
revisdes a que os mesmos estdo sujeitos. A andlise é finalizada pela utilizacdo dos subsidios e
informacdes propostos pelos cendrios na concep¢do e implementacdo de politicas e acdes

estratégicas.

As preocupacdes e sistemdtica adotadas por Godet serviram como uma espécie de
benchmark para metodologias e técnicas que a sucederam. Em ambito nacional, t€ém sido
proficuos os estudos e andlises de cendrios realizados pela Macroplan. Conforme expresso em
Porto & Arroio (2002), a metodologia desta empresa se compde de seis etapas centrais, quais

sejam:

1) Focalizacdo — identificacdo e hierarquizacdo das incertezas criticas do objeto

estudado em relacao ao futuro;

ii) Mapeamento — investigacdo de fatores invariantes e condicionantes do futuro

pertinentes ao objeto de interesse;

iii) Prospecc¢do tecnoldgica — geracdo e desenvolvimento de cendrios alternativos,

enfatizando as dimensdes ligadas as incertezas criticas;

iv) Interpretacdo — comparacgdo e andlise dos cendrios com €nfase na antecipacao de
oportunidades e ameagas que os mesmos sinalizam para empresas e instituicoes

que compdem um dado sistema;

V) Avaliacdo — configuracdo do posicionamento estratégico das organizacdes em

face dos cenarios;
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vi) Disseminacdo — apresentacdo e debate dos estudos de cendrios em uma
perspectiva de aprendizagem organizacional orientada para o futuro e as

incertezas a ele inerentes;

A metodologia de elaboragdo, avaliacdo e monitoramento de cendrios desenvolvida pela
Macroplan é complementada por estudos envolvendo matrizes de andlise SWOT. Esta consiste
nas iniciais dos termos Strengths (forcas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades)
e Threats (ameacas). A andlise de matriz SWOT prové informagdes a respeito do grau de
competéncia tecnoldgica e/ou gargalos de empresas, organizagdes e sistemas nao facilmente
captados por indicadores tradicionais, como ndmero de patentes, publicacdes em periddicos
indexados, dispéndios em P&D ou balanco de pagamentos tecnolégico (Gavigan & Scapolo,

1999).

Esta andlise compreende duas dimensdes distintas, o ambientes interno (forcas e
fraquezas) e o ambiente externo (ameacas e oportunidades), possibilitando estudos de natureza
intrinseca e extrinseca ao objeto. No universo das politicas de C&T, a andlise das forcas e
fraquezas sinaliza para a conjuntura e dindmica dos distintos componentes de um sistema de
inovacdo, com destaque para o setor produtivo e a infra-estrutura do conhecimento
(universidades, institutos publicos e privados de pesquisa, assessoria técnica e organizagdes que
atuam como agentes intermedidrios na transferéncia do conhecimento). Torna-se possivel
identificar em cada um destes agentes seus graus de competéncia, exceléncia e expertise, mas
também suas deficiéncias, gaps e disfuncdes. Por seu turno, a indicacdo de oportunidades e
ameacas corresponde a nuance mais prospectiva da andlise SWOT, na medida em que busca
intuir determinados elementos de futuro e adequar as condi¢cdes contemporaneas para o

aproveitamento de conveniéncias e o enfrentamento de contingéncias.

Antes de passar a proxima se¢do, € conveniente destacar que os cendrios raramente se
manifestam da maneira descrita, dado que a realidade guarda elementos muito mais complexos e
incontroldveis do que os contidos em um cendrio. No entanto, conforme apontam Porto & Arroio
(2002), em exercicios bem conduzidos a trajetdria real usualmente evolui no dmbito do conjunto
de cendrios tragados, agregando aspectos de um e de outro. Desta forma, o monitoramento

sistemdtico do que estd ocorrendo em meio a um conjunto de cendrios contribui para reducao dos
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riscos e incertezas de uma institui¢ao ou sistema, aprimorando a qualidade das acdes e decisdes

estratégicas.

Finalmente, cumpre mencionar que ndo se pretende que os cendrios adivinhem o futuro,
mesmo porque o0 monitoramento dindmico permite permanentes revisdes e correcdes de rumos na
medida em que os agentes e varidveis nele inseridos se alteram ao longo do tempo. Mais
importante do que a previsdo exata € o processo de construcdo coletiva e interativa de percepcoes
a respeito do futuro, gerando compromissos e decisdes com vistas a antecipar € construir
coletivamente o futuro, denotando a concep¢do da prospective de restauracdo do desejo como
forca criadora para o futuro, de forma que este ndo se converta em algo destituido de sentido ou

significado.

4.3 Incertezas Criticas e a Matriz de Cenarios do Sistema Nacional de Inovacao em
Biotecnologia no Brasil

O referencial metodolégico para elaboracao e andlise de cendrios adotado neste trabalho €
parcialmente inspirado por trabalhos desenvolvidos pela Macroplan Prospectiva & Estratégia,
empresa de consultoria em estudos e gestdo estratégica. Esta supde a andlise do macroambiente e
do “setor” de negdcios, de forma a identificar as principais tendéncias e as incertezas criticas que
norteardo a matriz de cendrios. A partir desta concep¢do formulou-se a sistemdtica expressa na

Figura 4.2.
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Incertezas Criticas

Incertezas do campo da Biotecnologia

=
Revisao Incertezas Politico-Econémico-Institucionais
Bibliografica Andlise do
Rl Ioamb el Incertezas do SNIB
S'Stemas: de | Tendéncias do Campo
Inovagao da Biotecnologia — (4 °Capitulo)
(1% Capitulo) (2 °Capitulo)
Concepcao e elaboracao de cenarios
Atividades -
Preparatorias
4 °Capitul
Sistema Nacional de (4 *Capitulo)
Inovacao em
Biotecnologia (SNIB)
=> —

Entraves e Desafios

(32 Capitulo)

Figura 4.2 — Procedimentos metodologicos para elaboracdo e andlise de cenarios no presente
estudo

Conforme observado na Figura 4.2, a elaboracdo de cendrios se inicia com a andlise do
macroambiente, que neste caso corresponde a dinamica e tendéncias da biotecnologia, aspecto
abordado no segundo capitulo deste trabalho. De forma andloga, o terceiro capitulo tratou do
sistema nacional de inovacdo em biotecnologia (SNIB), o qual foi, por sua vez, fomentado pelas
discussoes realizadas no primeiro capitulo, culminando na identificacdo de entraves e desafios. A
investigacdo desta conjuntura possibilita a identificacdo das incertezas criticas sobre as quais
basear-se-4 a identificacdo e descri¢do de cendrios prospectivos. Apds a descri¢do e detalhamento
destes cendrios, é empreendida uma andlise SWOT, que tem por propdsito elencar as principais
forcas e fraquezas, assim como potenciais ameacas e oportunidades ao SNIB. O objetivo final
consiste na proposi¢do de politicas e acdes a seu desenvolvimento e incremento, por que sao

também identificados possiveis indicadores que permitam apreender o comportamento das
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varidveis e incertezas criticas em direcdo a um dos cendrios, ou mesmo a uma matriz dos

mesmeos.

Incertezas Criticas do Campo da Biotecnologia

Dentre o conjunto de incertezas que perpassam o campo da biotecnologia, em razio de
seu cardter fronteirico, pelo desconhecimento de suas potencialidades efetivas e por constituir um
campo ainda distante da maturacdo, destacam-se nesta andlise aquelas relativas aos padrdes de
organizacdes do mercado e da pesquisa, a evolugdo, funcionalidade e convergéncia tecnoldgica,

as institui¢des regulatdrias e os padroes de consumo e aceitagdo social.

No que diz respeito a organizacao dos mercados, Fonseca, Avila & Salles-Filho (2004)
destacam a ocorréncia de dois padrdes distintos, quais sejam, o sistema de mercados livres e o
sistema de mercados coordenados, representados por Estados Unidos e Inglaterra, no primeiro
caso, e Alemanha e Suécia, dentre outros, correspondendo ao segundo. Os sistemas de livre
mercado revelam um desenho institucional mais flexivel, baseado no apoio a empreendimentos
empresariais, que favorecem o desenvolvimento de inovacdes radicais, com acesso facilitado ao
capital de risco e seed money. A base destes empreendimentos apdia-se em uma estrutura de
direitos de propriedade intelectual bem definidos, que permitem reter o valor do conhecimento
gerado (mesmo em situagdes de cooperacao inter-firma), obter equity funds para desenvolvé-los e
negociar resultados e estruturar portfélios em bolsa (ou através de processos privados de fusdo ou

aquisicao).

Por seu turno, nos sistemas de mercados coordenados, o Estado estabelece o suporte
basico para o desenvolvimento e o financiamento da inovagdo e busca coordenar esforcos de
modo a obter associacdo entre os agentes publicos — universidades, centros de pesquisa e
agéncias de fomento — e os negdcios privados — especialmente empresas estabelecidas e
estruturas consolidadas de financiamento. Estas instituicdes facilitam a administracdo de politicas
de longo prazo e estratégias de inovacdes incrementais. Os autores observam que, em meio a
dindmica da biotecnologia e seu cariter ubiquo, paises que se notabilizam por uma estrutura de
mercados coordenados t€ém mais e mais almejado redefinir seus desenhos institucionais e
impulsionar a capacidade de geracdo de inovagdes radicais, aproximando-se do ambiente de
negdcios presente nas economias que ancoram seus sistemas de inovagdo nas estruturas de

mercado livre.
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Juntamente a organizacdo dos mercados, € pertinente intuir a respeito da disposi¢do das
atividades empresariais de P&D. Se no passado o que conferia valor a um determinado ativo era
sua relativa escassez, nos dias atuais isto tem sido eclipsado pela capacidade de aprendizado
continuo e criacdo do conhecimento, que se convertem em vantagens competitivas mais
expressivas e duradouras. Nestes termos, paises que criem melhores condi¢des para a gestacao do
conhecimento em programas educacionais especificos, infra-estrutura e demais incentivos

parecem mais adaptados ao contexto trazido pela sociedade do conhecimento.

Isto é particularmente importante para a biotecnologia, que consiste em um campo
fortemente baseado em conhecimento. Nestes termos, empresas multinacionais e transnacionais
tendem a se fixar em regides que detenham um ambiente institucional mais favoravel a seu
desenvolvimento, manifestado pela existéncia de uma cultura voltada a criacdo do conhecimento
e educacdo, recursos financeiros para pesquisa publica e privada, protecdo de direitos de
propriedade intelectual e mercados dindmicos para seus produtos e servicos. Um exemplo
ilustrativo se refere ao setor farmacéutico, que concentra parte expressiva de suas atividades de
P&D nos Estados Unidos, dadas as condi¢des favoraveis encontradas neste pais. Tal contexto
sinaliza um quadro de exclusdo técnico-cientifica para paises que ndo consigam fomentar um
ambiente institucional propicio a competitividade e atracdo de empresas. Sendo a biotecnologia
um potencial paradigma, a ndo concertacdo destas condi¢des poderia implicar um gap agudo e

dificil de ser posteriormente recobrado.

Em relacdo a evolucdo, convergéncia e funcionalidade das biotecnologias, observam-se
progressos derivados da utilizagdo de técnicas de DNA recombinante, incorporacao de protocolos
derivados da engenharia genética e biologia celular, bem como técnicas como as de polymerase
chain reaction (PCR) e a mobilizacdo em estado s6lido de microarranjos de DNA (DNA
microarray techniques), que conformaram novas areas de atuacdo da biotecnologia, tais como a

gendmica, protedmica e metaboloma celular.

Isto tem possibilitado, no ambito agricola, um enfoque mais determinista na obtengao de
novos produtos e cultivares. Ao mesmo tempo, nota-se uma evolucdo no estoque de
conhecimentos relacionado ao funcionamento de plantas e a forma como estas reagem a distintas
condi¢cdes ambientais, dando origem a cultivares que amplificam a capacidade de resisténcia da

planta a aridez e temperaturas elevadas, bem como resisténcia a insetos e pragas. Por seu turno, o
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campo da saide tem sido favorecido pela producdo de grande nimero de novas drogas,
medicamentos, kits de diagndstico, vacinas, reagentes, além de impulsionar técnicas terap€uticas

inovadoras, como a terapia celular.

E conveniente mencionar ainda que, embora seja licito assumir que progressos e rupturas
ocorram de forma mais lenta em um paradigma ainda em gestacdo, a evolu¢do em médio prazo
das técnicas e protocolos da biotecnologia € componente estrutural para a manuteng¢do dos
padrdes de investimento, empreendedorismo e mesmo crenga em suas potencialidades. O acesso
facilitado a capital de risco, mormente em sistemas de mercados livres, tem possibilitado que
empresas estabelecam projetos de pesquisa de médio e longo prazo de maturacdo, mas esta

dinamica pode se alterar substancialmente em razao dos resultados logrados nos préximos anos.

A regulacao da biotecnologia perpassa elementos muito distintos, como o marco legal em
biosseguranga, rotulagem e rastreabilidade de produtos transgénicos € a questdo de direitos de
propriedade intelectual. A necessidade de regulacdo decorre de seu cardter original e ubiquo, que
demanda novos procedimentos de controle e fiscalizagdo, evidenciando a emergéncia e debate
entre vasto conjunto de stakeholders, que se deparam com questdes e controvérsias muitas vezes
inconcilidveis, como a oposi¢do de determinadas ONGs aos transgénicos, seja por seu efeito

sobre 0 meio-ambiente, seja sobre a sociedade e a agricultura.

Conforme expresso por Zarrili (2000), os temas expostos pela biosseguranca podem ser
agrupados em duas grandes categorias, intrinsecas e extrinsecas a tecnologia. No primeiro grupo
se concentram possiveis externalidades sobre o meio ambiente e saide humana e animal,
enquanto o segundo corresponde a elementos de cunho econdmico, politico e social, como o risco
de privatizagao e concentracdo dos investimentos em P&D em setores que denotam forte impacto
social, como agricultura e saude. Atualmente, prevalece um panorama difuso e heterogéneo na
regulacdo destas atividades, em que se vislumbra uma posicao bipolarizada por Estados Unidos e
Unido Européia em meio aos principios da equivaléncia substancial e da precaucdo. E importante
observar como deve se dar a evolu¢do deste quadro, ou seja, se haverd a prevaléncia de uma

destas visdes ou de algum modelo hibrido.

Acdes empregadas para afiangar niveis adequados de seguranca alimentar t€m se

vinculado ao desenvolvimento de sistemas de rotulagem que permitam a rastreabilidade
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(traceability) e diferenciagdo de alimentos em relacdo a naturezas distintas, como produtos
transgénicos, convencionais e organicos. As técnicas de rastreabilidade — segregacdo e
preservacdo de identidade - permitem registrar o caminho de um produto por todos os estagios do
processo produtivo até a distribui¢do final, abarcando a produgdo agricola, a identificacdo e o
movimento de estoques, processos de exportacdo e importacao, etapas relacionadas a manufatura
e distribui¢io e o fornecimento e venda ao consumidor final. Quanto a rotulagem, ainda nao se
sabe se tal procedimento tornar-se-4 um instrumento obrigatorio e institucional ou voluntario, que

consista em algum tipo de diferenciacdo de produto.

No que diz respeito a demarcacao de direitos de propriedade intelectual (DPI), deve-se
considerar que setores intensivos em C&T presumem a existéncia de leis e normas que
assegurem, ao menos em um determinado intervalo de tempo, condi¢des favordveis a
apropriabilidade e exploracdo comercial da inovacdo, dado o longo horizonte temporal e elevados

custos envolvidos em seu desenvolvimento.

A este respeito, observa-se desde meados do século passado uma controvérsia na forma de
abordagem européia e norte americana dos DPI. Nos anos 50 foi criado na Europa o Plant
Variety Protection, que permitia a cobranga de royalties na venda de sementes melhoradas com
caracteristicas tais como homogeneidade, uniformidade e estabilidade, posteriormente
consolidado pela UPOV. Vedava-se, no entanto, o patenteamento no campo de organismos vivos.
Nos Estados Unidos, por outro lado, o sistema de patentes foi estendido a organismos vivos
produzidos a partir de engenharia genética, de acordo com o Patent Office, de 1987, que abrangia
quaisquer tipos de organismos vivos multicelulares ndo-humanos e animais geneticamente

modificados.

Mais recentemente, durante as negociacdes da rodada Uruguai da OMC, os DPI foram
abordados sob a forma do TRIPs. Pelos termos deste acordo, todos os membros da OMC tinham
que adotar um sistema de patentes ou propriedade intelectual voltado a organismos vivos,
conferindo-se a OMC poder mandatdrio para assegurar a implementagao desta legislagdo (Vieira

& Buainain, 2004).

No entanto, a CDB, que ndo tem os Estados Unidos como paifs signatdrio, prioriza a

protecdo da biodiversidade acima dos DPI, ressaltando a participacio de comunidades e
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conhecimentos tradicionais na preservacao da sociedade e destacando a soberania nacional sobre
0 acesso a recursos genéticos, consolidando um foro internacional de regulagdo em conflito

potencial com o TRIPs (Dal Poz, Silveira & Fonseca, 2004)."

Ainda de acordo com estes autores, hd um conjunto de questdes controversas vinculadas
aos DPI que emergem de forma bastante significativa, e que devem nortear sua conformacdo
futura na busca por harmonizacido e best practices globais. A primeira delas diz respeito ao
embate sobre atribuicdo de direitos ao “primeiro a inventar” (first to invent) € o “primeiro a
registrar (first to file). O argumento favordvel a primeira tese se vincula a protecao aos pequenos
inventores, que nem sempre detem condicdes de registrar patentes. Tal perspectiva seria mais
oportuna para paises que apresentam infra-estrutura de conhecimentos mais proxima ao sistema
de mercados abertos, a quem interessaria manter um alto padrdo de patenteabilidade de qualquer
conhecimento, ainda que ndo se saiba se 0 mesmo terd valor comercial no futuro. Esta disposicao,
no entanto, ¢ combatida por aqueles que sustentam que isto poderia implicar dificuldades para
paises e regides que teriam maiores dificuldades para comprovar, por falta de formalizacao de
seus processos de pesquisa, de que uma pesquisa ou estudo cientifico consistiriam elementos

comprobatdrios de pioneirismo e, portanto, de patenteamento.

Outra controvérsia se reporta ao objeto elegivel de patenteamento. A maioria dos paises
reconhece como patentedvel apenas objetos que representem contribui¢do técnica com efetiva
aplicacdo industrial. Alguns paises, como os Estados Unidos, consideram tal visdo demasiado
restritiva, e sugerem a adocao de um critério de utilidade, pelo qual seria possivel a obtencao de
patentes de procedimentos bioldgicos, microorganismos, plantas e animais de composi¢cdo

biomolecular alterada.

Um terceiro antagonismo se refere a condugdo de processos de solicitagdo de patentes,
que se desdobra em dois sistemas distintos. O primeiro deles se vincula a permissdo baseada em
inquisicdo subjetiva, que permite o encobrimento de muitas das caracteristicas do objeto,
enquanto o segundo se volta a explicitacdo objetiva, que nido permite omissdes. Enquanto a

maioria dos paises desenvolvidos segue a primeira disposi¢do, paises em desenvolvimento —

41 E conveniente registrar que a CDB consiste em uma convencao de cariter ndo mandatoério, enquanto o
TRIPs se notabiliza por ser um acordo que prevé regras e obrigacdes para seus signatdrios.
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mormente os signatdrios da CDB — se orientam pela segunda que, no caso da biotecnologia,

implica a revelacdo da origem do organismo ou genes utilizados em atividades de P&D.

Tais dissensos se traduzem em formas antagdnicas de se conceber até mesmo a
biopirataria. Se para os paises mais desenvolvidos ela estd relacionada a cépia ou imitacdo de
tecnologias — por que sustentam o principio da inquisi¢ao subjetiva —, paises em desenvolvimento
compreendem tal fendmeno como a retirada, extragdo e bioprospeccdo de elementos da flora e
fauna sem autorizagdo e sem consideracdo aos conhecimentos tradicionais associados e

populacdes nativas.

Intrinseco a estas questdes estd o fato de que a extensdo de protecdo de propriedade
intelectual a biotecnologias e avancos da gendmica suscita questdes originais, que demandam
novos marcos regulatorios que normalizem, por exemplo, aquilo que pode ou ndo ser patenteado,
a quem competem tais direitos e em que extensdo dados e informagdes podem ser partilhados
com outras organizacdes e pesquisadores. Assume-se pois que um sistema de protecdo muito
inflexivel pode atravancar o ritmo de desenvolvimento da biotecnologia, na medida em que a
formacdo de arranjos cooperativos depende estruturalmente da apropriada demarcacao de tais
direitos. As complexas redes que se formam entre distintos atores e agentes exigem a concertacao
de critérios e condi¢des para a apropriacdo do resultado para cada um dos atores nelas
circunscritos. Por outro lado, um sistema que tenha fraca atuacdo sobre a protecdo intelectual

pode remover e afastar incentivos e investimentos para a pesquisa.

Outra incerteza marcante a biotecnologia se refere ao padrdao de consumo e,
conseqiientemente, a aceitacao social de seus produtos. As atitudes da populacdo serdo em grande
parte motivadas pela capacidade de promogdo de melhorias nos distintos setores da sociedade.
Ao mesmo tempo, ainda ndo se sabe se as biotecnologias serdo aceitas como uma evolugdo
natural do conhecimento humano, ou se fatores éticos, religiosos, morais e culturais se interporao
a esta perspectiva. A mobilizacdo de ONGs, tanto contrdrias como favoraveis as biotecnologias,
tende a exercer um papel importante neste contexto, sobretudo no campo das agrobiotecnologias
e procedimentos terap€uticos mais controversos, como a terapia celular e a utilizagdo de células-

tronco embrionarias.
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Incertezas Criticas no ambito Politico — Econémico - Institucional

As incertezas identificadas nesta categoria se relacionam a quatro varidveis, quais sejam:
a evolugdo da economia nacional e internacional; o quadro politico brasileiro; a densidade das

politicas de C&T e o padrdo de investimento publico e privado.

De acordo com Porto et alii (2004), o ano de 2003 consolidou um ponto de inflexdo e
evidenciou uma retomada do crescimento econdmico em ambito mundial, notadamente entre os
paises emergentes. Ao mesmo tempo, a alta liquidez no sistema financeiro internacional implicou
taxas favordveis a captacdo de recursos nos mercados globais, estimulando o endividamento
externo. Por outro lado, a expansdo dos déficits fiscais em determinados paises e regides se
tornou causa de consternacdo. Os Estados Unidos chegaram ao final de 2003 com um déficit
fiscal estimado em 4,6% de seu PIB, enquanto Japao e Unido Européia registraram resultados

também negativos da ordem de 7,4% e 2,3% de seu produto interno bruto,respectivamente.

A preocupacdo com o desempenho da economia dos Estados Unidos foi evidenciada pela
iniciativa do Federal Reserve (FED) em promover uma elevacdo continua e sucessiva da taxa
basica de juros. Desta feita, no inicio de 2005 os juros foram elevados para 3% a.a., com o
objetivo de impedir pressoes inflaciondrias e combater os chamados déficits gémeos (fiscal e
externo) da economia deste pais. Concomitante a isto, 0 ambiente econdmico internacional tem
revelado indicios de fragilidade e possibilidade de crises em virtude de incertezas relacionadas a
trajetéria de crescimento da China e a escalada de precos do petréleo no mercado internacional

(Alem et alii, 2004).

A evolugdo da economia internacional e brasileira constitui elemento importante porque
se relaciona intrinsecamente ao contexto fiscal e tributdrio, influenciando a obten¢do de receitas e
determinando a capacidade de investimento do Estado. No que diz respeito a condugdo da
politica macroecondmica, o governo Lula tem dado continuidade aos pressupostos de austeridade
fiscal e melhoramento dos fundamentos bdsicos da economia, culminando na fixacdo de metas
para o controle da inflacdo, elevadas taxas de juros (da ordem de 19% a.a) e um superdvit

primario em torno de 4,25% do PIB.

No caso brasileiro, o ano de 2004 foi marcado por um sensivel reaquecimento da

economia, seguindo tendéncia manifestada em ambito internacional. A taxa de crescimento no
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PIB atingiu o dpice de 5,2%, embora abaixo do desempenho revelado por outros paises
emergentes, como China, Coréia do Sul, Malédsia e Taiwan. Este crescimento ocasionou um
superdvit primario de 4,61% do PIB, ou R$ 81,1 bilhdes (Lacerda, 2004). Isto permitiu ao
Governo brasileiro melhores condi¢cdes de gerenciar sua divida e abriu perspectivas mais
promissoras para o investimento. Ao mesmo tempo, Porto, Ventura e Mercadante (2005)
destacam neste mesmo periodo o crescimento da formagdo bruta de capital fixo, o que sinaliza
maior disposi¢ao ao investimento privado nos proximos anos, podendo resultar um ciclo virtuoso

na economia nacional.

No que se refere ao ambiente politico interno, a crise decorrente de denincias de
corrup¢ao envolvendo assessores diretos da Presidéncia da Republica parece ter comprometido
sensivelmente a capacidade de governabilidade do Presidente Lula. A dificuldade que se tem
observado em dar continuidade a rotina da administragdo publica, os insucessos na aprovacdo de
determinadas leis e emendas e até mesmo a derrocada de vetos presidenciais suscitam duvidas
quanto a possibilidade de se retomar niveis pretéritos de governabilidade, ou mesmo instituir uma
agenda minima que transcenda o cendrio de aparente paralisia que se tem recentemente
vislumbrado. A limitada governabilidade pode afetar sobremaneira o funcionamento da “mdiquina

publica”, entravando a administracdo, proposi¢ao e execuc¢ao de politicas publicas.

A densidade das politicas de C&T se refere ao grau de pervasividade e eficicia de
politicas tais como a Lei n® 10.973/04 (Lei de Inovacio) e a MP 255. E importante identificar até
que ponto estes instrumentos, dentre outros, serdo capazes de incentivar maior
empreendedorismo de parte de empresas e pesquisadores, estimular o investimento em P&D,
notadamente no setor privado, e também a absorcao por estas de recursos humanos voltados a

area da pesquisa e inovagao.

Ao mesmo tempo, indaga-se a respeito da natureza continuada e seletiva de politicas e
outras acOes de estimulo ao desenvolvimento da C&T. Conforme apontado no primeiro capitulo
deste trabalho, as politicas e instrumentos ora adotados se caracterizam por um carater esparso e
descontinuo, usualmente subordinados a rotatividade de decision makers e gestores publicos. Isto
ocasiona externalidades como a interrup¢do de programas promissores, mas que demandam
maior horizonte para maturacdo dos investimentos — caso bastante peculiar a dinamica

biotecnoldgica —, a “remodelagem” de programas, de modo a sinalizar uma “alteragao de rumos”
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em relacdo a gestdes anteriores, maiores graus de incerteza por parte de pesquisadores e
investidores e pouca transparéncia, suscitando um ambiente conturbado e desfavoravel para o

fortalecimento do SNI.

Juntamente a perenizacdo de programas, mostra-se pertinente que as politicas se mostrem
mais seletivas e adequadas aos principais gargalos aos quais se reportam, de modo a produzirem
maior efetividade, mormente em um contexto de escassez de recursos. A este respeito, a
iniciativa dos Fundos Setoriais em buscar incorporar ferramentas de prospec¢do tecnoldgica

como ferramenta de auxilio aos Comités Gestores constitui avango significativo.

Por seu turno, o padrdao de investimento influencia diretamente a capacidade de um pais
de desenvolver sua economia e seu sistema de inovacdo. Conforme mencionado no primeiro

capitulo, o Brasil exibe caréncias de inversdes tanto no setor publico quanto no privado.

O incremento do investimento publico estd atrelado a uma conjuntura macroeconémica
favoravel, que possibilite a perenizacdo e evolucdo dos dispéndios, mas também de uma opcao
politica preferencial a capacidade inovativa de um pais, remontando aos conceitos de politica
cientifica explicita e implicita apresentados por Herrera (1995). Em que pese a intencdo do atual
governo - expressa em seu PPA - em elevar o dispéndio total em C&T para cerca de 2% do PIB
até o ano de 2006, nota-se que este patamar estd muito longe de ser alcancado. As informagdes
apresentadas no Quadro 1.2 ilustraram que, desconsiderados os recursos voltados ao custeio do
ensino superior, a somatdria do investimento dos governos estadual e federal ndo atingiram a
cifra de 0,4% do PIB em 2002. A estreiteza destes recursos é agravada por sua volatilidade e
incerteza. De acordo com este mesmo Quadro, pode-se observar grande instabilidade anual no
volume de recursos investidos em C&T, em que a elevacdo em um ano quase sempre culmina
com uma reducdo no ano seguinte, gerando incertezas e comprometendo a possibilidade de

planejamento em longo prazo.

A instituicao dos Fundos Setoriais constituiu avanco importante, representando um aporte
aos recursos decorrentes do OGU. No entanto, passados poucos anos de sua criagcdo, certas
distorcdes se revelam problemadticas a sua continuidade e efetividade. A criagdo de reservas de
contingéncia limita o montante disponivel de recursos, que ja chega a cerca de R$ 3 bilhdes. De

forma andloga, a pulverizacdo de recursos manifestada pela grande profusdo de editais nos
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distintos fundos pode sinalizar menor preocupacdo com o cardter seletivo e prioritirio que
revestia sua concepcao original, além de comprometer os esforcos de pesquisa. Finalmente, a
criacdo das chamadas agOes transversais, se por um lado pode resultar sinergias e evitar a
duplicidade de esfor¢os e recursos, por outro lado nao estd isenta dos riscos de constituirem um
contorno a natureza vinculada dos Fundos, o que poderia ocasionar acdes contrdrias e resisténcias
no setor privado, cujas contribuicdes respondem por parcela significativa da constituicio dos

Fundos.

O uso do poder de compra do Estado seria uma alternativa interessante de ampliar o
investimento publico no campo da C&T, a exemplo do que se verificou nos Estados Unidos
durante a formacao de seu complexo industrial-militar. Tal expediente € ainda pouco utilizado no
Brasil, a despeito de encomendas empreendidas pelo Estado no ambito de determinadas acdes

dos Fundos Setoriais.

Por sua vez, é importante observar a concertacio de instrumentos de estimulo ao
investimento privado. Ainda que isto esteja mais estreitamente vinculado as condi¢des gerais do
ambiente institucional brasileiro, em questdes como o sistema de propriedade intelectual, a
capacidade técnico-cientifica do pais e a existéncia de marcos regulatérios claros e
desburocratizados, € possivel pensar em ferramentas e condigdes mais vantajosas ao
investimento, tais como aqueles previstos na MP 255 - deduc@o de despesas operacionais em
atividades de inovagdo, subvenc¢do de mestres e doutores que estejam empregados e
desempenham atividades inovativas em empresas localizadas no Brasil, regime especial de
aquisicdo de bens de capital para empresas exportadoras, regime especial de tributagdo para
plataformas de exportacdo de servigos de tecnologia, dentre outros. De forma andloga, a¢cdes de
fortalecimento e criagdo de um mercado de capitais e seed money para o investimento em C&T
sdo alternativas interessantes, contempladas em a¢des como o Programa Inovar (MCT/Finep), o
Programa de Capacitagdo de Empresas de Base Tecnoldgica (BNDES) e o mercado privado de
venture € equity no ambito dos Fundos Mituos de Investimentos em Empresas Emergentes —
FMIEE. Cabe identificar, no entanto, a real disposi¢do do Governo Federal para intensificar e
aprimorar estas acdes, bem como observar sua governabilidade para dar curso a estas agdes,

tendo em vista o contexto atual.
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Incertezas Criticas do Sistema Nacional de Inovacao em Biotecnologia no Brasil

Por se tratar de uma andlise particularizada de um mesmo campo do conhecimento,
muitas das incertezas inerentes ao SNIB se reportam, em maior ou menor grau, as proprias
incertezas da biotecnologia. De forma andloga, este sistema reproduz agruras e distorcoes
caracteristicas do sistema nacional de inovacdo, tais como a capacidade de proposi¢do,
articulacdo e execucdo de politicas publicas, o panorama de investimento publico e privado e o
perfil de seu ambiente institucional. Dado que tais fatores foram originalmente contemplados nas
categorias pretéritas, optou-se pela selecdo de quatro varidveis que parecem criticas para o
incremento do SNIB, quais sejam, a eficiéncia e transparéncia do marco regulatdrio, as condicdes

de infra-estrutura, a formacao de recursos humanos e a atuacdo das empresas e setor privado.

O marco regulatério em biotecnologia pode ser desagregado em trés nichos especificos,
focando respectivamente a questdo da biosseguranga, dos direitos de propriedade intelectual e do
acesso a recursos genéticos. No que diz respeito ao primeiro deles, observa-se que apds um
periodo de controvérsia a respeito do rol de instituicdes que atuam no contexto da biosseguranca,
bem como suas respectivas atribuicdes, aprovou-se no inicio de 2005 a nova Lei de
Biosseguranca (Lei n° 11.105/05). Dentre suas caracteristicas mais marcantes, concede-se
autonomia a CTNBio para o estabelecimento de normas técnicas de seguranca e de pareceres
para atividades que envolvam pesquisa e uso comercial de OGM e seus derivados, definicao dos
instrumentos de avaliacio e monitoramento de risco. Desta forma, compete a esta a
responsabilidade de determinar se o cultivo de uma variedade engenheirada € potencial ou
efetivamente causadora de degradacdo ambiental, bem como a decisdo referente a exigéncia ou
ndo de licenciamento. Esta concessao foi contrabalancada pela possibilidade legal de que outros

orgaos, como o IBAMA, MMA, MAPA possam solicitar ao CNBS a revisao de pareceres
emitidos pela CTNBio.

Poder-se-ia supor que a sang¢do desta Lei tivesse atenuado as incertezas quanto a
regulacdo da biossegurancga no pais. No entanto, o cardter dibio de alguns de seus dispositivos, a
inapeténcia em instituir um mesmo marco para tratar temas dispares como variedades
geneticamente modificadas e terapia celular e a controvérsia ainda existente entre diversos érgaos

e agéncias publicas, bem como de pesquisadores e representantes da sociedade civil sugerem um
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contexto de incerteza no tocante a concessdao de autorizagdo para novos experimentos, cultivos

comerciais e pesquisas co células-tronco.

Em relacdo aos DPI, deve-se mencionar inicialmente o contexto relativamente
embriondrio da questdo no pais. Conforme apontou Carvalho (2003), até meados da década de
1990 o Brasil ndo adotava protecdo ao conhecimento em varios segmentos. A introducdo da Lei
de Patentes, em 1997, trouxe mudancas e encorajou a inovagdo e comercializagdo de produtos e
servicos desenvolvidos endogenamente, bem como a ado¢do de praticas voltadas a gestdo da
propriedade intelectual. No entanto, este sistema ainda padece de condi¢des mais apropriadas de
funcionamento, e o processo de registro de patentes é demasiado vagaroso, podendo atingir até

sete anos para sua conclusao.

De acordo com Dal Poz, Silveira & Fonseca (2004), ha uma caracteristica marcante no
caso brasileiro no que tange a biotecnologia, que ora o coloca junto aos paises mais
industrializados, fortemente amparados no estabelecimento de DPI, ora o insere juntamente a
outros paises que se reportam a CDB e ao argumento de primazia da soberania sobre seus
recursos genéticos. Esta tensdo se reflete na legislac@o brasileira, marcada por um carater duabio e
resultado de uma solu¢c@o de compromisso entre multiplos stakeholders, que muitas vezes finda

por elevar custos de transagcdo e sobrepujar investimentos.

A pesquisa em biotecnologia no Brasil vem atingindo padrido cientifico internacional,
sendo tecnologicamente competitiva em muitas areas, fomentando a criacdo de uma cultura
institucional para a protecdo de ativos do conhecimento e promovendo maior interesse em
patenteamento, licenciamento de biotecnologias e aumento da competéncia institucional para o
gerenciamento da inovagdo. Isto o aproxima da visao predominante em paises desenvolvidos, que
busca consolidar legitimidade internacional para apropriacdo de ativos intelectuais intangiveis e
garantir ganhos derivados de seu valor econdmico. Mas a riqueza de seu patrimonio genético e
biodiversidade suscitam justaposicao a tese de protec@o e soberania de tais recursos. Disto resulta
a necessidade de que o pais concerte um sistema dinamico de tomada de decisdo, que permita
constantes ajustes entre os avancos da inovacao, perfil dos mercados e beneficios da utilizagdo de

recursos genéticos presentes em seu territorio.
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A vastidao da biodiversidade brasileira remete para a questdo do acesso a recursos
genéticos. A CDB trata em dois de seus artigos a questdo do conhecimento tradicional e da
reparticao dos beneficios provenientes do acesso aos recursos genéticos, com implicagdes sobre a

pesquisa, a bioprospec¢do e os DPI (Santana, 2002).

De acordo com Azevedo (2005), os conhecimentos tradicionais sdo de particular
importancia para a biotecnologia, dado que dos quase 120 principios ativos atualmente isolados
de plantas largamente usados na medicina moderna, 75% foram identificados por sistemas
tradicionais. Assim, a criacdo de um regime normativo de protecdo a estes conhecimentos visa
evitar a bioprospec¢do predatéria e reconhecer a importancia e remuneragdo por tais ativos.
Convém mencionar, no entanto, que a questdo do acesso a recursos genéticos e conhecimento
tradicional ndo constitui objeto exclusivo da CDB, mas também da FAO, UNCTAD, OMC e
WIPO. As visdes sustentadas por estes foruns sdo bastante diacrOnicas, suscitando debates,
tensdes e controvérsias que atravancam a harmonizagdo e implementagdo nacional e internacional

de itens acordados em cada uma destas instancias.

Para Santana (2002), € necessario reflexdo e revisdo da legislacdo de acesso a recursos
genéticos e bioprospec¢do no pais, de modo a atender simultaneamente ao interesse publico,
proteger conhecimentos tradicionais associados e promover o uso sustentdvel da biodiversidade.
Em termos legais, o principal documento ora existente € a MP n° 2.186-16/01, que regulamenta o
acesso ao patrimOnio genético € ao conhecimento tradicional associado, a reparticdo de
beneficios e a remessa de componentes do patrimdnio genético, além de instrumentalizar o
Conselho de Gestao do Patrimonio Genético (CGEN) como principal autoridade regulatéria neste
setor. Junto a esta, merece destaque o Decreto n° 5.459, de junho de 2005, que regulamenta o
artigo 30 da referida MP, disciplinando san¢des aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao
patrimdnio genético ou ao conhecimento tradicional associado, por isso denominado Decreto de
Sangoes. A partir deste decreto, torna-se possivel a aplicacdo de adverténcias, notificacoes,

multas, apreensdes, suspensao de vendas de produtos e embargo, dentre outras penalidades.

No presente momento 0 MMA delineia um projeto de lei que regulamenta o acesso aos
recursos genéticos brasileiros, taxando produtos comerciais derivados da fauna e flora e

desobrigando empresas e cientistas de repartir os beneficios durante a fase de bioprospec¢do. A
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partir desta proposta, 0 MMA pretende justamente facilitar o acesso a biodiversidade brasileira e,
com 1isso, tracar um cendrio mais flexivel aquele demarcado pela MP n° 2.186-16/01,
desonerando as atividades de pesquisa. Nestes termos, a reparticdo de beneficios dar-se-ia apenas
ap6s o desenvolvimento de produtos. De acordo com a MP ora vigente, tal divisdo ja se inicia
durante a fase de coleta e pesquisas, mesmo que estas ndo resultem em qualquer item comercial,
desestimulando a acdo de empresas farmacéuticas e de cosméticos e, de forma indireta, incitando

a biopirataria.

Esta regulamentagdo € crucial para permitir a protecdo adequada ao patrimonio genético
nacional e seu uso para o desenvolvimento de novos produtos biotecnoldgicos. Por esta razao,
emergem debates relativos aos impactos desta Lei na competitividade da bioindustria do paifs,
além de aspectos pontuais como a distin¢c@o entre atividades de coleta de material bioldgico e de
acesso ao patrimdnio genético, que guardam importantes externalidades na execucdo de

atividades de pesquisa e desenvolvimento.

No que diz respeito as condicdes de infra-estrutura, observam-se caréncias substantivas
nas institui¢cdes publicas de ensino e pesquisa. A participacio do setor publico foi essencial para a
conformacgdo desta infra-estrutura, em programas nacionais como o0 PADCT e o PRONEX, mas
também por meio de agéncias estaduais como a Fapesp, Faperj, Fapemig, Fundacdo Arauciria,
dentre outras, que viabilizaram a aquisicdo de equipamentos de maior porte e sofisticacdo. No
entanto, conforme apontam Silveira et alii (2004), a maioria destas instituicdes se depara na
atualidade com a falta de recursos para manutencdo e aquisi¢do destes ativos, além de
dificuldades no processo de importacdo, dada a escassez de recursos, burocracia, tributacdo e
oscilagdes do cambio, bem como caréncia de acessorios, materiais de consumo e, principalmente,

reagentes.

Este argumento € endossado por Couri (2004), que aponta uma forte concentracdo no
pais, em que 88% dos equipamentos se encontram nas regidoes Sul e Sudeste. Em universidades
federais das regides Norte e Nordeste a gravidade da situacdo se expressa nao apenas pela
inexisténcia de recursos, mas também por problemas mais elementares, como o fornecimento
regular de energia elétrica e dgua potdvel, além da caréncia de espaco fisico. Além disso, tais

instituicdes se ressentem da falta de equipamentos bdsicos, como balangas, autoclaves,
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centrifugas e outros. A implantacdo do Programa Genoma Brasileiro, pelo MCT, possibilitou a
concertagdo de condicdes de infra-estrutura mais avangados em muitos dos Estados das Regides
Norte e Nordeste, minimizando este quadro, mas a situacdo de pendria ainda perpassa a maior

parte dos estados nesta regido.

Ainda de acordo com Couri (2004), a falta de equipamentos especificos impulsiona os
grupos de pesquisas a estabelecer parcerias e empréstimos de equipamentos de outras
instituicdes, o que contribui marginalmente para a formacdo de sinergias. No entanto, o
aperfeicoamento deste processo demandaria a criacdo de um banco de dados que informasse
sobre a existéncia, localiza¢do e disponibilidade destes recursos. Finalmente, sugere-se maior
investimento em bioinformatica, na aquisicao de equipamentos mais modernos e capacitacdo de
profissionais, dado que as potencialidades da gendmica e protedmica se vinculam em grande
parte a isto. De forma andloga, é importante estimular maior quantidade de laboratérios a atingir

niveis mais elevados de biosseguranca.

A formacgdo de recursos humanos é também critica para o desenvolvimento do SNIB.
Muito embora esta formagdo seja bastante satisfatéria, conforme exposto no Quadro 3.4,
verificam-se distor¢cdes no que tange a concentracdo de profissionais, a natureza da formacao
profissional e a caréncia de recursos capacitados em nichos altamente especificos e

especializados.

O incremento deste contexto envolve a continuidade e expansdo de programas de bolsas
de poés-graduagdo em biotecnologia. Isto deveria ser acompanhado de politicas de
desconcentracdo destes recursos, impulsionando vocacdes regionais e difundindo conhecimento
para outras regides do pais, a exemplo do desenho organizacional do Programa Genoma
Brasileiro. Batalha et alii (2004) sugerem politicas de incentivo a mobilidade de pesquisadores
aposentados, doutores e recém-doutores que possam nuclear grupos de pesquisa em regides
menos tradicionais, o estabelecimento de parcerias com governos estaduais e criacdo de
programas de intercambio, consdrcios e convénios de coopera¢do. Ao mesmo tempo, € preciso se
preocupar com a migracdo de cérebros (brain drain) para o exterior, aspecto diretamente

relacionado a disponibilizacdao de condi¢des satisfatdrias de infra-estrutura e remuneracao.
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Além disso, Silveira et alii (2004) destacam que, a despeito de o capital humano
desempenhar papel chave na competitividade de empresas e instituicdes que atuem em campos
com forte ritmo de mudanca e inovagdo, persistem no pais caréncias de profissionais qualificados
para desenvolver um conjunto de atividades altamente especificas e especializadas, com destaque
para bioinformatica, engenharia de bioprocessos, sequenciamento genético, assessoria juridica,
regulacdo da propriedade intelectual, valoracdo da biodiversidade e gestdo administrativa e

financeira.

Finalmente, no que diz respeito as empresas, depara-se com um conjunto de incertezas em
relacdo a sua atuacdo, que se referem as condi¢des e padrdes de investimento e execucdo de
atividades de P&D, absorcao de recursos humanos, interagio interinstitucional e a dotacdo de

ativos complementares criticos para sua inser¢ao e crescimento.

A capacidade de investimento empresarial se vincula a um conjunto de condi¢cdes mais
gerais, dentre as quais se destacam a criag@o de linhas de financiamento em condig¢des facilitadas,
equalizacao de taxas de juros, evolug¢ao de mercados de capitais de risco e seed money. De forma
andloga, a execug¢do de atividades de P&D se reporta a capacidade destas empresas em absorver
recursos humanos especializados. A este respeito, iniciativas similares aquelas adotadas pelo
Pronex se mostram vidveis. Nao se pode deixar de lado, contudo, a necessidade de revisao da
cultura empresarial prevalecente, em que se opta em grande parte por uma estratégia de baixo
risco que envolve a imitacdo e licenciamento de tecnologias desenvolvidas por universidades ou

empresas multinacionais.

Isto remete ao papel das incubadoras no desenvolvimento de novas start ups, traco
delicado do SNIB, em virtude de seu ndmero restrito. De fato, conforme apontam Assad &
Henriques (2004), apenas quatro se dedicam especificamente a biotecnologia, constituindo um

obstaculo ao surgimento e fortalecimento de empresas mais sélidas e competitivas.

O fortalecimento das empresas também se relaciona a busca por maiores graus de
interacdo interinstitucional, na forma de clusters e arranjos que envolvam outras empresas,
universidades, institutos de pesquisa, agéncias de fomento e outras, reproduzindo a conjuntura
existente em outros paises e regides. Destaca-se a participacdo do setor publico, notadamente no

caso brasileiro, dado que muitas pesquisas e equipamentos, por seu alto risco e custo, nao
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poderiam ser capitaneados por empresas, haja vista sua baixa capitalizacdo. Pode-se, no entanto,
fomentar um ambiente vicioso, em que a grande dependéncia do setor publico resulte em

externalidades negativas como o crowding out.

Seria também interessante que empresas nacionais buscassem, dentro de suas
capacidades, internalizar parte da producdo de equipamentos e reagentes. De fato, Silveira et alii
(2004) sustentam que a dependéncia externa de equipamentos e reagentes para pesquisas,
notadamente aqueles relacionados com as modernas técnicas da engenharia genética, constitui
um dos grandes problemas da industria biotecnoldgica nacional. Esta dependéncia pode se tornar
um sério obstaculo ao desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, principalmente em periodos
de grande desvalorizacdo ou instabilidade cambial. Finalmente, junto a estes produtos, é
desejdvel que empresas busquem agregar outros ativos complementares, tais como competéncias
na gestdo da inovacdo e propriedade intelectual, andlise e controle financeiro e or¢camentdrio,

melhor acesso a mercados e outros.

A somatdria de todas estas incertezas, bem como seus possiveis desdobramentos, ensejam
multiplas possibilidades que podem ser mais bem apontadas por meio da técnica de cendrios. As

incertezas, hipdteses e cendrios concebidos neste trabalho sao expressos na Figura 4.3
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Cenario A Cenario B
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vinculos reduzidos

Cenario C Cenario D

O Ser e o Nada

Germinal

Figura 4.3 — Matriz de Incertezas e Delimitacao de Hipoteses de Cenarios
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4.4 Cenarios para a Biotecnologia no Brasil

Esta se¢do tem por objetivo uma descricao ndo exaustiva dos cendrios expostos na Figura
4.3. E importante destacar que, dada a natureza temporal que ¢ intrinseca a estudos envolvendo a
técnica de cendrios, adota-se para os mesmos o horizonte de uma década. A esta caracterizacdo
segue a identificacdo de pontos fortes e fracos do SNIB, bem como a observacdo de possiveis
ameacas e oportunidades, nos termos da andlise SWOT. A secdo culmina na proposicdo de

politicas e acdes para seu adensamento e fortalecimento.

Cenario A — Em Busca do Tempo Perdido

Este cendrio corrobora a conjuntura mais salutar entre as incertezas técnicas e regulatorias
da biotecnologia, as condigdes macroecondmicas e politicas nacionais € o comportamento das
varidveis que conformam o ambiente institucional do sistema nacional de inovagdo em

biotecnologia.

De acordo com esta projecdo, a evolucao e funcionalidade das biotecnologias convergem
para um breakthrough tecnoldgico, em que o campo se aproxima mais € mais da condi¢do de um
novo paradigma técnico-econdmico, a exemplo do que a microeletronica representou em meados
do século XX. Os novos produtos e processos, fortemente baseados em principios de engenharia
genética e biologia molecular, mostram-se mais eficientes do que os métodos tradicionais,
instituindo rupturas e novas trajetorias tecnoldgicas. O continuo avanco do conhecimento permite
que tais inovagdes sejam economicamente acessiveis a grande parte da populagdo, contribuindo

para sua disseminacao.

Nesta perspectiva, a funcionalidade das biotecnologias é condi¢do critica para sua
aceitacdo social, que se manifesta pelo elevado consumo e crescente demanda. No caso das
agrobiotecnologias, a maior aceitacdo decorre da evolugdo qualitativa de variedades
geneticamente modificadas, que ndo mais resultam em ganhos diretos apenas ao produtor
(reducdo da aplicacdo de defensivos e fertilizantes), mas trazem consigo propriedades
terapéuticas e maior valor nutricional, beneficiando de forma mais explicita os consumidores. Ao
mesmo tempo, a demanda € impulsionada pela obtencdo de niveis satisfatérios de seguranga
observados nos principais procedimentos bioldgicos. Apds exaustivos — e conflituosos — estudos

e andlises, aceita-se que o principio da equivaléncia substantiva, juntamente a outros
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procedimentos auxiliares, como testes quimicos e de toxicidade, por exemplo, constitui um

indicador confidvel acerca da qualidade e seguranca de produtos engenheirados.

Esta constatacdo impulsiona largamente a producdo e comércio internacional de
biotecnologias. A ocorréncia de acordos bilaterais e multilaterais na regulacdo da biotecnologia e
biosseguranga concorrem para isto, e ainda que permanecam dispositivos juridicos regionais,
estes ndo se distanciam substantivamente dos processos vinculados a testes de equivaléncia, de
modo que ndo se traduzem em custos de transacdo que elevem dramaticamente ou inviabilizem

perspectivas favoraveis de comércio internacional.

O éxito observado na regulagdo internacional e a aceitacdo do principio da equivaléncia
faz com que programas de rotulagem e rastreabilidade permanecam como instrumentos
voluntarios na maioria dos paises, funcionando a certificacio como um diferencial competitivo

em mercados onde a resisténcia de consumidores € mais elevada, a fim de atender a uma

demanda mais residual.

z

A evolucdo da biotecnologia € marcada por uma profunda necessidade de revisao de
marcos regulatérios voltados a questdo da propriedade intelectual. O célere desenvolvimento
deste campo e as perspectivas de lucratividade incitam a formacdo de um conjunto de best
practices globais, mais proximas ao modelo delineado pelo TRIPs. Desta forma, torna-se
possivel o patenteamento de microorganismos, desde que modificados geneticamente, bem como
a obtencdo de registros por protocolos, técnicas, procedimentos, dentro do critério de utilidade,
que se mostra mais amplo e ubiquo do que o critério de aplicacdo prética. A relativa
homogeneidade nas condicdes de patenteamento favorece o enforcement, possibilitando ao
inovador a agregacdo de valor a suas pesquisas, criando um forte impulso ao desenvolvimento

técnico-cientifico, mormente no setor privado.

A clara delimitagdo e garantia destes direitos beneficiam a formacdo de arranjos
cooperativos em pesquisa, gerando intensas sinergias e partilha de ativos intangiveis. A
descentralizacdo da pesquisa se converte em alternativa vidvel para a circulagdo e produciao do
conhecimento na medida que € possivel a celebragdo de contratos seguros e claros quanto aos

beneficidrios de uma patente.
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A ocorréncia da gestdo do conhecimento e da inovagdo em bases consistentes possibilita
uma organizagdo da P&D fortemente descentralizada, que se estende a um vasto conjunto de
paises, dotados de competéncias e recursos especificos, permitindo que este paradigma seja mais
frutifero na integracdo de paises e regides em uma mesma pesquisa, contribuindo para a reducao

de gaps tecnolégicos e econdmicos.

Desta forma, observa-se um ciclo virtuoso em que os avancos da biotecnologia
influenciam e sdo influenciados por um ambiente institucional pressuroso a seu incremento. A
aceitacdo social e a regulacdo de DPI estimulam novas inversdes de empresas que, superado os
gargalos técnicos iniciais, mantém uma taxa de inovacdo bastante elevada, vislumbrando a

consolidagdo deste paradigma.

Esta conjuntura se depara com um contexto brasileiro igualmente vidvel. Em primeiro
lugar, nota-se uma conjuntura macroecondmica adequada, em que o crescimento elevado da
economia em termos mundiais — parcialmente influenciada pelos proprios avangos da
biotecnologia — permite a aferi¢do de receitas tributdrias pelo Estado, que se convertem em acdes
de desenvolvimento do SNI. No ambito politico, o fortalecimento da democracia e o maior
controle da sociedade sobre a agenda e agdo politica culminam em um sistema mais confidvel e
menos corrupto. Desta forma, conta-se com alto grau de governabilidade do poder Executivo,
suscitando expectativas positivas e a possibilidade de proposicdo de uma agenda politica pré-

ativa e direcionada as caréncias estruturais do pais.

No campo da C&T, isto se traduz na possibilidade de defini¢do de politicas e programas
dotados de maior continuidade e menos imunes as transicdoes administrativas. Desta forma, cria-
se maior transparéncia e condi¢des favordveis a execucdo de pesquisas de longo prazo,
favorecendo sobremaneira a biotecnologia. O gradual amadurecimento do sistema de fomento a
C&T também implica maior andlise e seletividade dos gargalos e demandas de cada setor,

suscitando politicas mais propicias e efetivas.

As boas condicdes externas se traduzem em maior capacidade de investimento do Estado,
que se evidencia também no fomento a C&T. Ao mesmo tempo, o amadurecimento das

instituicdes democraticas, a continuidade e seletividade das politicas impulsionam o investimento
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privado, motivado por maior empreendedorismo e também por a¢des tais como o uso do poder de

compra do Estado, programas de beneficios fiscais ao investimento e outras acdes neste sentido.

No que tange ao campo da biotecnologia, observam-se instituicdes regulatérias mais
sofisticadas e eficientes, que permitem que o pais se alinhe a conjuntura internacional favoravel.
A regulamentacdo da Lei 11.105/05 enseja um instrumento normativo mais claro, agil e
transparente, favorecendo a realizac@o de estudos cientificos, técnicos e econdmicos envolvendo
tanto variedades geneticamente modificadas até processos complexos relacionados a terapia
celular e utilizacdo de células-tronco embriondrias. O reconhecimento da viabilidade do principio
de equivaléncia substantiva reduz sobremaneira (embora ndo elimine) as tensdes existentes entre
diferentes stakeholders, tais como empresas, institutos de pesquisa, universidades e organizagdes
do terceiro setor. Por esta razao, at€ mesmo as decisdes da CTNBio suscitam menor contestacao,

prazo e controvérsias para aprovacgdo e avaliacio do CNBS.

As vantagens da regulacdo se adicionam a um sistema de gestdo da propriedade
intelectual mais vigoroso, em que se amplifica a capacidade de fiscalizagao e o processamento de
pedido de registros, aproximando o contexto nacional da conjuntura externa. De forma andloga, a
nova regulamentacdo de acesso aos recursos genéticos se mostra apta a minimizar tensdes e
possibilitar um equilibrio entre o uso de recursos protecdo da biodiversidade, acesso facilitado
para sua coleta e utilizacdo e protecdo a conhecimentos tradicionais. A fiscalizagdo também
contribui para redugdo significativa de casos de biopirataria, conseguindo o pais exercer de forma

mais dilatada a soberania acerca de seu patrimonio genético.

A posicdo antagdnica do pais, que detém simultaneamente uma vasta biodiversidade, o
que induziria a um argumento mais protecionista e de soberania, bem como segmentos e nichos
altamente especializados em biotecnologia, que o aproximaria de instrumentos como o TRIPs,
enseja a concertacdo de um férum permanente de negociacdo de DPI, na medida em que se

verificam avangos na base técnica deste campo.

O avango nas condi¢des genéricas do ambiente institucional, explicitado pela legislacio
em biosseguranca e propriedade intelectual € corroborado por avancos em outros campos do
referido ambiente, com destaque para as condi¢gdes gerais de infra-estrutura, recursos humanos e

atuacdo das empresas.
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No que concerne a infra-estrutura, uma ac@o inicial possibilita o diagndstico das
condi¢des gerais de equipamentos, acesso a insumos e reagentes, bem como do cardter
concentrado de tais recursos. A partir desta constatagdo, programas de cardter nacional, como o
CT-Biotecnologia e o CT-Infra, juntamente a iniciativas de FAPs viabilizam o aparelhamento de
instituicdes publicas e universidades, vis-a-vis a percepcdo da natureza estratégica da
biotecnologia. Concomitante a isto, o Governo Federal adota medidas para desburocratizacdo dos
procedimentos de importacio de equipamentos e reagentes. Este processo contempla
particularmente as regides Norte e Nordeste, mais afetadas pelas distor¢cdes ora mencionadas,
criando condicdes para que estas desenvolvam suas vocagdes locais. Uma das externalidades
derivadas da melhor adequagdo de DPI se traduz em maior vinculacdo e sinergias entre distintas
regides, gerando produtos e processos tecnoldgicos que, licenciados, traduzem-se em dividendos
que contribuem para a manutencdo e incremento dos equipamentos existentes em tais

instituicdes.

A descentralizacdo dos equipamentos e condi¢des de infra-estrutura é acompanhada de
medidas similares no tocante aos recursos humanos. D4-se continuidade a programas de pos-
graduacdo e incentivo a formacdo de novos grupos de pesquisa envolvendo professores
aposentados e recém-doutores que migram para regides menos avangadas, favorecendo por sua

vez a formagdo de acordos de cooperacdo com centros mais dinamicos.

De forma andloga, a importancia da gendmica e protedmica no delineamento deste novo
paradigma incentiva a formagdo de recursos humanos em nichos ora carentes e altamente
especializados, como a bioinformdtica e sequenciamento genético. A criagdo de programas de
mestrado profissionalizantes, mais voltados as demandas e caréncias empresariais, tais como
gestdo do conhecimento e inovacao, logistica, finangas e direitos de propriedade intelectual atrai
o interesse das empresas, que passam a absorver tais profissionais de forma mais freqiiente,
refletindo beneficios expressos na Lei de Inovacdo e na MP 255, tais como a subvencdo a mestres

e doutores.

O éxito da biotecnologia em escala mundial denota um cardter mais empreendedor aos
empresdrios locais, que compelidos pelo lucro de suas atividades e canais de financiamento

publico e privado mais amplos, convertem-se em agentes pro-ativos no SNIB, capacitando-se e

196



internalizando parcialmente a producdao de uma série de insumos, equipamentos e reagentes,

diminuindo a vulnerabilidade e dependéncia externa do pais.

Desta forma, o investimento publico se associa ao privado de maneira complementar, em
que o setor publico resguarda sua importancia na realizaciao de estudos e internalizacdo de infra-
estrutura de maior custo e riscos, que nao poderiam ser realizados pelo setor privado, mas este se

torna mais operacional nao apenas no custeio, mas também na execuc¢do de atividades de P&D.

Em sintese, este cendrio coaduna condi¢des privilegiadas de expansdo da biotecnologia,
do contexto macroecondmico e politico brasileiro, de seu marco regulatdrio e do estado geral de
suporte a biotecnologia no pais. Por tais caracteristicas, este cendrio € denominado “Em busca do
tempo perdido,” no qual o Brasil, tendo superado muitos dos gargalos que historicamente se
interpuseram a um maior desenvolvimento de seu SNI, e aproveitando condi¢des favordveis neste
campo do conhecimento, torna-se um player significativo € consegue se aproximar € mesmo
acompanhar, em determinados nichos, a fronteira do conhecimento cientifico-tecnolégico da

biotecnologia.

Cenario B — Crénica de uma Morte Anunciada

Este cendrio teoriza uma conjuntura em que o desenvolvimento da biotecnologia se d4 de
forma menos ubiqua do que no cendrio anterior, embora conquiste avancos consideraveis, em
meio a um contexto pouco propicio ao fortalecimento do SNIB, culminando em seu

enfraquecimento e desmobilizagao.

Desta forma, observa-se a expansdao do conhecimento técnico-cientifico deste campo e,
ainda que este ndo se converta em um novo paradigma tecnoldégico, contribui significativamente
no surgimento de novas trajetérias e na revitalizacdo de trajetorias declinantes em &reas da
inddstria quimica, farmacéutica e agroalimentar. Em virtude de limita¢cdes e entraves técnicos, no
entanto, a biotecnologia ndo consegue se desenvolver de maneira homogénea em todos os
segmentos da economia. Seus avangos, ainda que voluptuosos, concentram-se em determinados
nichos, em um ritmo gradual e descontinuo. De forma andloga, seus produtos e servicos se
mostram mais eficientes em muitos mercados, com destaque para o campo da saide humana, que
descerra maior esgotamento de trajetdrias tecnoldgicas tradicionais, conta com menor resisténcia

da sociedade civil e, portanto, concentra as possibilidades mais promissoras de rentabilidade.
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Estas inovacdes, contudo, sdo derivadas de longo periodo de investigacdes e investimentos,
ocasionando produtos de elevado valor agregado e acessiveis apenas a determinados estratos da

populacdo.

No segmento das agrobiotecnologias, por sua vez, logram-se melhorias em processos de
cruzamento e selecdo, procedimentos fitossanitarios e na qualidade de plantas e espécies vegetais,
mesmo as ndo geneticamente modificadas. Contudo, a complexidade do processo ndo permite
substantivos avancos na disponibilizacdo de variedades dotadas de valor terapéutico e de maior
conteddo nutricional. Estas, tal como no caso da satude, apresentam custos elevados, restringindo-

se 0 acesso a grandes produtores e consumidores de maior poder aquisitivo.

O elevado custo e a permanéncia de incertezas técnicas influenciam a aceitacdo de tais
produtos, de modo que o padrdo de consumo € apenas parcialmente favoravel, visto que estas
incertezas se refletem em dudvidas residuais quanto a efeitos colaterais e adversos das

biotecnologias, suscitando tensdes e conflitos entre stakeholders em miultiplas instancias.

Apé6s a realizacdo de estudos, e também em razdao da chancela de organizagdes
multilaterais como a FAO e OMS, delineia-se razodvel tendéncia a aceitacdo do principio da
equivaléncia substantiva, embora isto se dé em um ambiente controverso. De forma andloga,
concerta-se um ténue equilibrio na regulacdo em biosseguranca. Ainda que os entraves,
peculiaridades e idiossincrasias regionais se déem de forma mais ampla do que teorizado no
cendrio anterior, € possivel identificar uma conjuntura satisfatoria para a expansao e comércio de
produtos da biotecnologia, ndo obstante a existéncia de nichos mais reticentes aos mesmos. Em
razdo desta inseguranga, nota-se maior importancia e exigéncia quanto a rotulagem e
rastreabilidade de OGMs, mormente aqueles derivados da agricultura e pecudria, em aquiescéncia

aos principios basicos de opc¢do de escolha e direito do consumidor.

No que concerne a organizacao da pesquisa, as incertezas técnicas supdem a manutencao
do modelo de redes, clusters e arranjos cooperativos de pesquisa e inovacdo. No entanto, o alto
custo da pesquisa, decorrente destas incertezas e o receio de imitacdo por paises menos
desenvolvidos se traduz em maior reticéncia na inclusdo destes ultimos em tais arranjos,

imiscuindo-se a pesquisa em biotecnologia em um contexto mais seletivo e elitizado.
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Um cendrio com estes contornos evidencia a necessidade de DPI mais rigorosos e
austeros, a fim de compensar os elevados investimentos despendidos em pesquisa € inovacao,
bem como para discriminar os ganhos de cada agente inserido em um arranjo. Os complexos e
onerosos procedimentos e protocolos envolvidos na pesquisa justificam a possibilidade de
patenteamento para 0os mesmos, em consonancia ao critério de utilidade. Em virtude da maior
competitividade deste processo, aceita-se que o beneficidrio da inovagdo é aquele que primeiro a
registra, segundo moldes de explicitagdo objetiva, com vistas a minimizar os riscos de

biopirataria.

Nesta Otica, este contexto permite intuir boas perspectivas de desenvolvimento e
rentabilidade no campo da biotecnologia, mas as condi¢cdes para isto se tornam mais exigentes e
restritivas. O contexto brasileiro, no entanto, mostra-se menos alinhado a esta conjuntura. O
contexto macroecondmico € relativamente turbulento, marcado por taxas de crescimento
medianas, restricdes ao investimento e ocorréncia de crises esparsas, que infligem ao Estado a
necessidade de orquestrar acdes mais voltadas ao curto e médio prazo, fragilizando setores e
segmentos que exigem investimento continuo € um horizonte mais dilatado para sua maturagdo e

exposicao de resultados, como a C&T em geral e a biotecnologia em particular.

Ao mesmo tempo em que a conjuntura macroecondmica constitui uma adversidade, o
pluripartidarismo e o fisiologismo, frutos da inapeténcia em constituir reformas politicas mais
pervasivas, permanecem como obstdculo a governabilidade, junto a desmotivacdo, descrenga e
baixa expectativa da sociedade civil, implicando a ado¢@o de agendas politicas mais lacOnicas e

pragmadticas que contemplem os problemas cotidianos da administragdo publica.

Por conta disto, observa-se certa descontinuidade nas acdes e politicas voltadas ao campo
da C&T. A continua sucessdo de policy makers e gestores publicos inviabilizam a consolidacao
de uma cultura institucional que valorize a¢des e planejamento estratégicos e de longo prazo, e a
caréncia e instabilidade de recursos debilitam a perenizacao de linhas, dreas e grupos de pesquisa,

implicando desagregacdo de estudos, equipes e linhas promissoras do conhecimento.

Os problemas de investimento do setor publico sdo compartilhados pelo setor privado
que, em um contexto de incerteza econdmica e institucional, optam por acdes mais conservadoras

no que tange a internalizag¢do de atividades de P&D. Ainda que as politicas estatais se mostrem
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eficientes ao menos na identificacdo de caréncias e gargalos estruturais de cada campo e setor,
tornando-se mais seletivas, a inseguranca quanto a continuidade de programas provoca um efeito
crowding out, evitando o setor privado o comprometimento de recursos em programas instiveis e

passiveis de interrupg¢ao.

No que se refere ao marco regulatério, observa-se a continuidade de distor¢des, com
destaque para a regulacdo em biosseguranca e a observancia de DPI. Em relagdo ao primeiro
aspecto, as incertezas relativas aos procedimentos e produtos da biotecnologia suscitam maior
controvérsia e tensdo entre stakeholders nacionais. Enquanto produtores se alinham a um viés
mais concessivo, focando principios de equivaléncia substantiva, organiza¢des ambientalistas e
parcela da sociedade civil insistem na realizacdo de mais estudos e pesquisas, assim como na

rejeicdo sistematica de tais produtos.

Estas controvérsias prejudicam o processo regulatério no pais e, em que pese a
regulamentacdo da Lei 11.105/05, as decisdes da CTNBio sdo sistematicamente contestadas por
outros 6rgaos. Além da burocracia, as incertezas estruturais da biotecnologia tornam o processo
de revisdo e as avaliacoes do CNBS algo longo e extenuante, dificultando a execugdo de
pesquisas, estudos e comercializacdo de biotecnologias, desencorajando investimentos e as
condig¢des de trabalho, ocasionando migragdo de recursos humanos especializados para o exterior,

em busca de condicdes de trabalho mais facilitadas e acesso a fomento.

As dificuldades de coordenagdo e regulacdo do Estado também se expressam no sistema
de rotulagem e rastreabilidade. No mercado interno, a capacidade de fiscalizacdo € modesta e, em
virtude dos elevados custos e do receio de rejei¢cao dos consumidores, as empresas desrespeitam
os dispositivos previstos na rotulagem de OGMs. De forma andloga, os elevados custos e a baixa
coordenacdo dificultam a criacdo de um programa confidvel de rastreabilidade, impossibilitando
a garantia de partidas segregadas e impingindo aos produtores nacionais barreiras nao-tariférias
em varios mercados. Tal contexto é agravado pela restauracdo da competitividade norte-
americana que, dispondo de um sistema de segregacdo mais eficiente, recupera seu papel de
principal produtor e exportador mundial de graos transgénicos e ndo-transgénicos, com destaque

para a soja, milho, trigo e canola.

200



Concomitante a isto, sdo pouco proficuos os esforcos na constituicdo de um sistema
eficiente de gestdo e fiscalizacdo de direitos de propriedade. O processo de concessdo de patentes
permanece moroso € mesmo que muitas empresas — publicas e privadas — optem pela obtencdo de
registros internacionais, a fiscalizacdo € igualmente deficiente. Esta fragilidade também se
expressa na incapacidade do pais em instituir um sistema de regulacdo e negociacdo permanente
de DPI em escala internacional, culminando em uma posi¢ao mais vinculada a garantia da defesa

e soberania do patrimOnio genético nacional ante os riscos de biopirataria.

A este respeito, o sistema legal de acesso aos recursos genéticos permanece turvo e
intrincado para pesquisadores locais, estimulando muitas vezes praticas irregulares, fomentadas
também pela incapacidade de fiscalizagdo do Estado. O resultado disto é um comportamento
predatério sobretudo, em que a bioprospec¢cdo — sobretudo internacional — se manifesta muitas
vezes de forma ilicita, ndo-sustentdvel e alheia a valorizagdo e remuneracdo de conhecimentos

tradicionais associados.

No que concerte as condicdes de infra-estrutura, nota-se a continuidade de uma politica de
segregacdo e concentracdo, em que apenas os principais laboratdrios e universidades das regides
Sul e Sudeste sdo contempladas, em vista da escassez de recursos. Os avangcos necessirios em
desconcentracdo do investimento, acesso a equipamentos mais sofisticados, material de consumo
basico e simplificacdo do processo de importa¢do sdo pouco incisivos. A manutencao da penturia
nas demais regides inviabiliza o aproveitamento das vocacdes locais e a escassez coletiva
dificulta sobremaneira a ocorréncia de sinergias e circulagio de ativos tangiveis (equipamentos,

reagentes e outros) e intangiveis.

A incapacidade de se prover condicdes salutares de funcionamento a estas regides
desincentiva a mobilidade de pesquisadores e recursos humanos, criando um circulo vicioso que
culmina na maior concentracdo de profissionais e equipamentos. Ainda que sejam parcialmente
supridas as caréncias de técnicos especializados em dreas-chave, estes também se concentram nas

regides Sul e Sudeste.

As empresas, dadas as dificuldades técnicas e institucionais, adotam uma postura
conservadora, com baixo nivel de riscos e investimento, optando pela imitacdo e licenciamento

de tecnologias e produtos desenvolvidos sobretudo por universidades e institutos publicos de
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pesquisa, dada a restricdo e concentragdo da pesquisa em escala internacional. O pequeno porte
das empresas e suas dificuldades operacionais se refletem na baixa absor¢do de profissionais e
em uma postura mais isolacionista. Dadas estas condicdes, sdo pouco frutiferas as tentativas de
internalizacdo da produ¢do de equipamentos e insumos bdsicos como reagentes, mantendo-se

forte dependéncia externa.

Em linhas gerais, portanto, este cendrio supde um desenvolvimento intermedidrio da
biotecnologia, em que as perspectivas de lucratividade e desenvolvimento sdo fortemente
influenciadas pela capacidade em estabelecimento de arranjos internacionais cooperativos de
pesquisa, pela capacidade de investimento publico e privado, pela continuidade de politicas, pela
concertagdo de um ambiente institucional eficiente na regulacdo de principios de biosseguranga e
propriedade intelectual e pelo equacionamento de caréncias e gargalos em infra-estrutura e
recursos humanos. A ndo observancia destas condi¢des tende a ocasionar um isolamento e
descolamento dos principais paises e centros de estudo em biotecnologia. Em razdao de
inapeténcia do pais em atender tais condicdes, o Brasil se converte progressivamente em um
parceiro menos interessante na celebracdo de acordos internacionais de pesquisa € cooperagao,
afastando-se mais e mais da fronteira do conhecimento neste campo. O SNIB perde seu vigor e
tende a ruptura e desarticulagdo, restando a acdo esparsa de poucas universidades e institutos.
Deste contexto deriva o nome atribuido ao cendrio, “cronica de uma morte anunciada”, dado que
o pais vai pouco a pouco se insulado da fronteira do conhecimento na biotecnologia e o SNIB

tende a extin¢ao.

Cenario C — Germinal

Este cendrio sugere uma conjuntura em que o desenvolvimento da biotecnologia, assim
como as condicdes internacionais de regulacdo da biosseguranca e direitos de propriedade
intelectual, caracterizam-se por vasto espectro de conflitos e descontinuidades. Por seu turno, o
Brasil logra €xito na orquestragdo de um ambiente institucional favoravel ao desenvolvimento de
seu SNI. Contudo, as condi¢des pouco propicias no contexto internacional fragilizam a posi¢ao

do SNIB, culminando em dividas quanto a sua viabilidade e manutencao.

Nesta 6tica, o avanco do conhecimento técnico-cientifico na biotecnologia € marcado por
um quadro heterodoxo, em que alguns segmentos evoluem com maior fluidez, enquanto outros

esbarram em antagonismos e percal¢cos mais complexos, confluindo uma evolucdo mais modesta.
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Desta feita, a biotecnologia ndo se estabelece como um novo paradigma e enseja trajetdrias
inéditas de forma limitada, prevalecendo na maior parte dos casos a revitalizacdo e perspectivas

adicionais ao longo de trajetdrias tecnoldgicas tradicionais.

No campo da saide humana, a criacdo de novos medicamentos, kits de diagndsticos e
processos terapéuticos evolui de forma continuada. As técnicas e protocolos envolvendo a
utilizacdo de terapia celular e células-tronco, no entanto, esbarram em obstdculos que dificultam a
conformagdo de novas trajetdrias e rupturas. No ambito agricola a geracdo de variedades a partir
da biotecnologia evolui de forma substantiva em niveis mais intermedidrios da biotecnologia e,
embora a producdo de variedades geneticamente modificadas se converta em um procedimento
mais rotineiro e difundido, encontram-se barreiras a gestacdo de cultivares que apresentem
beneficios mais explicitos aos consumidores, restringindo a aceitacdo a tais produtos. Sua
expansdo é também dificultada em virtude da conformacdo do ambiente institucional e normativo

inerente a boa parte dos paises.

As dificuldades e gargalos técnicos implicam elevados custos e riscos na execugao de
atividades de pesquisa, de forma que estas se concentram em paises mais industrializados e
grandes corporagcdes multinacionais. De forma andloga ao cendrio anterior, paises € empresas
menos prosperos tendem a uma condi¢c@o intermedidria por ndo reunirem condi¢des técnicas e
financeiras para se inserir em arranjos internacionais de pesquisa e pelo temor dos primeiros em

praticas de biopirataria.

Estes gargalos e incertezas levam a maioria dos paises a rejeitarem o principio de
equivaléncia substantiva e a adotarem um enfoque mais precatdrio, limitando sobremaneira as
perspectivas de comércio internacional em determinados segmentos da biotecnologia. Este fato é
agravado pela ndo concertagdo de padrdes internacionais de regulacdo e DPI, fator que eleva

acentuadamente custos de transagdo.

Em razdo desta conjuntura, emerge a questdo da rotulagem e rastreabilidade, dada a maior
resisténcia de consumidores sobretudo a produtos agricolas. Apenas nos segmentos vinculados a
saude humana se observa menor resisténcia, fruto do maior esgotamento das trajetorias neste

campo e pelo desconhecimento da populacdo acerca da utilizacdo da biotecnologia neste nicho.
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Configura-se pois um quadro em que o padrao de consumo da biotecnologia € seletivo e limitado,

com forte resisténcia a variedades geneticamente modificadas na agricultura e pecudria.

A controvérsia internacional na regulacdo da biosseguranca se estende aos principios de
propriedade intelectual. A despeito da pressdo da OMC em criar um conjunto de best practices
globais e insistir que os paises-membro regulamentem direitos de propriedade no campo da
biotecnologia, muitos optam por alinhavar suas agdes em consondncia a principios expressos na

CDB, priorizando aspectos como a soberania nacional na utiliza¢do de seu patrimonio genético.

As maiores controvérsias quanto a propriedade intelectual se relacionam a tentativa de
padronizacao do modelo “first to invent’, em que o beneficidrio de uma patente nio é aquele que
primeiramente a registrou, mas aquele que efetivamente a criou. A inten¢do desta acdo ¢é
minimizar riscos de biopirataria e também favorecer empresas que atuem em sistemas de
mercados livres. A 16gica desta acdo € que eventuais processos e descobertas feitas por estas
empresas que eventualmente ndo tivessem sido patenteados poderiam ser posteriormente
reclamados caso tais processos se mostrassem potencialmente lucrativos no futuro, desde que se
dispusesse de instrumentos para provar que o conhecimento em questdo fora originalmente
desenvolvido pela mesma. Isto implicaria problemas a paises e empresas com menor grau de

formalizacdo de suas atividades de P&D.

Por outro lado, prevaleceria um contexto em que apenas aplicagdes praticas, ou seja,
tecnologias e produtos seriam objetos passiveis de patenteamento. Deste modo, procedimentos
metodoldgicos e outros elementos intermedidrios estariam a margem de prote¢do. As
controvérsias existentes neste aspecto se traduzem em baixos niveis de enforcement,

desestimulando a¢des e investimentos de pesquisa.

Estas condi¢des adversas ao desenvolvimento da biotecnologia se defrontam com um
contexto brasileiro peculiar e favordvel, em que o Estado se notabiliza pelo investimento
continuo e crescente em C&T, a continuidade e seletividade das politicas e a demarcacdo de
condig¢des institucionais — regulacdo, ativos e recursos humanos — favordvel ao incremento do

SNIB.
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Em primeiro lugar, o ambiente macroecondmico se caracteriza por taxas de crescimento
elevadas e fundamentos relativamente sélidos, que tornam o pais um locus apropriado ao
investimento internacional. As crises que se apresentam sdo controladas e, tanto em ambito
interno como externo, ndo se observam solavancos que prejudiquem significativamente a
evolugdo da economia e comercio internacional. Este aspecto € beneficiado pelo elevado nivel de
governabilidade, que possibilita uma agenda politica favordvel a acdes de longo prazo. A receita
auferida com a tributagdo e superdvit comercial possibilita melhor condi¢do do Estado no tocante

a investimentos.

Este contexto favorece a evolugdo de acdes voltadas a C&T, que demandam investimento
continuo e longos prazos de maturacdo. Por esta razdo, as politicas sao mais claras e
transparentes, favorecendo a formagdo de grupos, linhas e dreas de pesquisa em distintos campos
do conhecimento. O amadurecimento politico e consolidacdo democratica possibilita que mesmo
em periodos de transi¢io administrativa seja dada continuidade a programas e linhas de acdo
mais promissoras e dilatadas. Ao mesmo tempo, o cardter seletivo das politicas permite agcdes

mais efetivas e racionalizadas.

O crescimento do investimento publico se defronta com um ambiente ambiguo quando
deparado com o setor privado. Ainda que se disponha de condi¢des econdmicas e institucionais
favordveis a tais inversoes, as condi¢des setoriais desempenham papel importante na propensao a
investir. No caso da biotecnologia, a agdo privada € restringida pelas dificuldades técnicas, acesso

a mercados, incertezas regulatdrias e limitada aceitagdo popular.

No ambito interno, o pais consegue dar curso a um arranjo institucional agil em
biosseguranga, com célere tramitacdo de processos de solicitacdo de estudos experimentais e
comerciais. H4 que se mencionar, no entanto, que esta presteza € fruto de uma opg¢ado deliberada
do setor publico, que faz uma opg¢do preferencial pelo desenvolvimento da biotecnologia, ndo
obstante as muitas incertezas técnicas, conflitos, tensdes e resisténcia de érgaos como o IBAMA,
MMA, organizacdes ndo-governamentais e entidades de prote¢do ao consumidor. Dito de outra
forma, ainda que internacionalmente vigore o principio da precaucdo, aposta-se em uma
estratégia de “desenvolvimento a qualquer custo”, suscitando riscos econdmicos, sociais e

ambientais.
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Para que tal estratégia seja possivel, e diante da importancia do agronegdécio no pais, da-se
origem a um eficiente sistema de rastreabilidade. Isto possibilita a continuidade de condi¢des
favoraveis de inser¢do e comercializacdo em paises que registrem maior resisténcia a OGMs. De
fato, a resisténcia a tais variedades produz uma mudanca qualitativa na pesquisa cientifica no
Brasil, em que sdo priorizados estudos e técnicas voltados a biotecnologias que contribuam para o
melhoramento genético de variedades animais e vegetais, com pouco destaque a geracdo de

espécimes engenheirados.

Concomitante a rastreabilidade, o sistema de protecio a propriedade intelectual
experimenta avancos significativos, e o processo de registro e fiscalizacdo se tornam mais
eficientes. Ao mesmo tempo, a legislacdo de acesso aos recursos genéticos logra éxito na
conservagdo e uso da biodiversidade, impondo poucas barreiras burocriticas a pesquisadores
nacionais. A bioprospeccdo se dd de maneira mais harmoniosa, considerando o conhecimento

tradicional, e inspecdes mais eficientes minimizam acdes predatdrias e de biopirataria.

No entanto, o sistema de propriedade intelectual se caracteriza por um viés mais estatico,
dada a elevada controvérsia externa que inviabiliza a concertacdo de arranjos mais amplos,
prevalecendo acordos topicos e de cardter bilateral que progridem pouco em relacdo a

negociacOes simultaneas ao avango da base técnica.

No que diz respeito as condi¢des de infra-estrutura e formagao de recursos humanos, as
melhores condi¢des de investimento do Estado se traduzem em uma melhoria ampla e
generalizada, em que os principais gargalos sdo diagnosticados e sdo propostas acdes mitigadoras

dos efeitos negativos.

Desta forma, a infra-estrutura em biotecnologia € robustecida por melhores equipamentos,
e descentralizacdo. Dada a impossibilidade de se prover condi¢des similares a todas as regioes,
da-se prosseguimento a organizagdo em rede e € criado um banco de dados quanto a existéncia e
disponibilidade de equipamentos. As sinergias entre regides sdo estimuladas pelo facil acesso e
deslocamento de pesquisadores, e também por politicas de desconcentragcao de recursos humanos,

que envolvem programas de fixacdo de doutores e acordos de cooperagdo técnica.
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A estas medidas se junta a desobstru¢do do processo de importacdo e internalizacao da
producdo de determinados insumos, como mdaquinas menos sofisticadas e reagentes, por
empresas nacionais subsidiadas, reduzindo a vulnerabilidade externa. Por seu turno, a formacao
de recursos humanos é valorizada com o aumento da destina¢do de bolsas para pds-graduacao,
criacdo de programas de mestrado profissionalizantes em segmentos especializados e a
capacitacdo em dreas como bioinformadtica, sequenciamento e engenharia de bioprocessos,

permitindo avangos nos campos da gendmica e protedmica.

A conjuntura e ambiente provido pelo setor publico, no entanto, defronta-se com ressalvas
oriundas do setor privado. Isto porque ndo obstante a existéncia de condi¢des institucionais,
politicas e recursos financeiros em padrdes competitivos, a prépria incerteza da biotecnologia
tende a incutir nos empresarios um comportamento mais prudente e reservado. As dificuldades de
acesso a mercados, a rejeicao parcial a determinadas agrobiotecnologias e o ceticismo a respeito
de OGMs faz com que as empresas com atuacdo no segmento da saide invistam de forma mais
sistemdtica. Assim, a taxa de inversdo e a absorcdo de profissionais é limitada, priorizando
tecnologias mais simples e derivadas de licenciamento e a producdo de insumos e infra-estrutura
por algumas empresas nacionais. Isto ocasiona uma distor¢do no parque nacional de empresas,
com proeminéncia daquelas que atuam nos segmentos de saide humana em detrimento das que

se dedicam a biotecnologia na agricultura e pecudria.

Este cenério ilustra, pois, um contexto em que as principais condi¢cdes entropicas para o
desenvolvimento do SNIB parecem relativamente estaveis. O Estado recupera sua capacidade de
investimento e detém maior margem de manobra para a¢des de longo prazo, favorecendo a C&T
e a biotecnologia. As condi¢des macroecondmicas e politicas se alinham a isso, possibilitando
uma agenda estratégica e voltada ao longo prazo. O amadurecimento politico e a disponibilidade
de recursos culminam em politicas mais perenes e continuas, que contam com a confianca e

credibilidade da comunidade cientifica e do setor empresarial.

Isto permite vislumbrar uma boa efetividade do SNI no Brasil. No que concerne a
biotecnologia, no entanto, as dificuldades técnicas e comerciais advindas deste campo dificultam
sua expansdo. O avango limitado e descontinuo da biotecnologia, juntamente a menor aceitacio
popular em segmentos como os OGMs, juntamente a dificuldade de demarcacdo de direitos de

propriedade intelectual desincentivam grandes inversodes e, ainda que o Brasil retina condi¢des de
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se tornar um parceiro importante, hd pouco espaco para tais arranjos em nivel internacional.
Nestes termos, o SNIB se assemelha a uma semente ou gérmen que, ainda que dotado de uma
estrutura interna adequada, pode esbarrar em condi¢des adversas e pouco pressurosas no
ambiente externo. Estas condi¢des demarcam o cendrio designado “Germinal”, no qual ainda que
as condi¢des entrépicas para o desenvolvimento do SNIB sejam favoraveis, o contexto externo se

mostra pouco oportuno ou adequado a sua maior dilatacao.

Esta conjuntura denota uma condi¢do delicada ao SNIB, uma vez que poderia implicar
sua desarticulacio ou supressdo. Contrariamente ao cendrio passado, em que o SNIB se
fragmentava em razdo de sua propria fragilidade, neste caso o esfacelamento poderia decorrer de
uma opcao deliberada, dadas as perspectivas indspitas de desenvolvimento decorrentes de uma
conjuntura internacional pouco favordvel em termos técnicos e regulatorios. Poder-se-ia, neste
caso, adotar acOes similares a paises como Chile e Irlanda, por exemplo, que se notabilizam pela
inexisténcia de sistemas de inovacdo em biotecnologia e optam pela aquisicio de pacotes
tecnoldgicos provenientes de outras regides, haja vista fatores como baixos custos de transacao e

a divisibilidade de tais pacotes.

Cendrio D — O Ser e o Nada

Este dltimo cendrio conforma uma perspectiva oposta aquela apresentada no primeiro
cendrio, cristalizando expectativas e desdobramentos bastante negativos a respeito da evolugdo da
biotecnologia, do ambiente macroecondmico e politico brasileiro e do SNIB. Em virtude de
condi¢gdes externas adversas, bem como a incapacidade do Brasil em prover um ambiente
institucional favoravel ao desenvolvimento de seu SNI e SNIB, ha uma forte tendéncia de
desagregacdo deste ultimo, na medida em que o préprio campo da biotecnologia se mostra

bastante aquém de suas perspectivas iniciais.

Em relacdo a biotecnologia, nota-se que as incertezas técnicas sdo de tal magnitude que
comprometem sua evolugdo, funcionalidade e convergéncia técnica. Desta forma, ndo se logra
éxito em grandes rupturas. Os avangos sdo incrementais e bastante descontinuos, prestando-se

quase que exclusivamente na continuidade de trajetdrias tecnoldgicas tradicionais.

Nao apenas os avangos da biotecnologia se mostram pouco pervasivos, mas também as

praticas sdo imiscuidas por grande grau de incerteza em relagdo a seguranca de processos € seus
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efeitos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida. Por isto, prevalece de forma generalizada o
principio da precaucdo. Tal contexto se traduz em uma atitude protecionista da maioria dos
paises, bem como padrdes de regulagdo eminentemente locais, com grandes distingdes entre os
mesmos, dificultando sobremaneira as possibilidades de comércio internacional, dado que a
adequacao a distintas regulamentagdes eleva substantivamente custos de transacao, desmotivando

empresas e investimentos.

A incerteza quanto a seguranga de procedimentos e produtos biolégicos, juntamente ao
parco avanco manifestado por estes processos, implica forte rejeicio aos mesmos, manifestada
pela acdo de ONGs, parcela da sociedade civil e segmentos do setor publico. Tal rejeicao ocorre
de maneira mais sistemdtica as agrobiotecnologias. Muitos dos OGMs disponibilizados ao
mercado podem resultar em externalidades negativas a saude, criando ojeriza a praticamente
todas as variedades engenheiradas, dada a impossibilidade de se determinar de forma conclusiva
aqueles dotados de maior qualidade e seguranca. Por isto, a biotecnologia na agricultura se
resume cada vez mais a processos de cruzamento menos estocdsticos, pureza varietal e
melhoramento de sementes, utilizando sobretudo protocolos de sofisticacdo intermedidria. Por
este motivo, as grandes empresas que atuam neste segmento gradualmente optam pela
interrupcao das atividades, face as perspectivas mais modestas de lucratividade e pelo fato que
muitos institutos publicos de pesquisa nos mais diversos paises ja desempenham tais fun¢des de

forma competitiva e a custos reduzidos.

No que concerne ao campo da satde, s@o pouco frutiferas as técnicas envolvendo terapia
celular e a utilizacdo de células-tronco, a despeito de suas potencialidades, ndo se traduz em
tratamentos inovadores e revoluciondrios. As dificuldades sdo demasiado grandes, de modo que o
avango se dd de maneira branda e descontinua. Por esta razdo, o uso da biotecnologia neste
campo evolui com mais vigor em aplicacdes mais tradicionais, como kits de diagndsticos e

pesquisa de novos medicamentos, com baixo grau de ruptura técnica e transi¢ao tecnoldgica.

Nesta conjuntura, os custos de pesquisa e riscos que lhe sdo inerentes sdo bastante
elevados. Juntando a isto o ambiente adverso e um padrdo de consumo pouco favoravel, nao
apenas as empresas restringem seus investimentos, mas também se reduzem os recursos oriundos
do mercado de capitais e seed money para novos empreendimentos. A biotecnologia se converte

pois em um campo bastante seletivo, no qual apenas paises mais prdosperos e grandes
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multinacionais det€m condi¢des adequadas de insercdo, mas o interesse e dispéndio sdo

declinantes em virtude da conjuntura ora apresentada.

Concomitante as dificuldades técnicas, custos, riscos e baixa aceitacao social, a regulacio
de direitos de propriedade intelectual também constituem entrave ao investimento e formacdo de
arranjos cooperativos. Nao obstante exaustivas tentativas, ndo se chega a um consenso
internacional a este respeito, e os debates sdo polarizados entre os pressupostos sustentados pela
OMC (TRIPs) e pela CDB. Isto faz que muitos dos elementos passiveis de patenteamento pela
6tica da OMC ndo encontrem correspondéncia em paises que se alinham a segunda perspectiva,
prejudicando a remunera¢do do inovador. Nao hd concordancia quanto ao patenteamento de
processos, protocolos, metodologias ou organismos modificados geneticamente, sobrepondo-se o
conceito de aplicagdo pratica sobre o critério de utilidade, bem como modestos niveis de
enforcement. Isto constrange ainda mais os investimentos, fazendo com que o desenvolvimento e
incremento da biotecnologia seja limitado ndo apenas por razdes técnicas, mas também pela

conformagdo internacional do ambiente institucional.

Este contexto desfavordvel € homodlogo a conjuntura brasileira. O panorama
macroecondmico se revela contraproducente, e a sucessdo de crises internas e externas resulta em
fundamentos frdgeis, grande vulnerabilidade e instabilidade. Ao mesmo tempo, a continuidade do
fisiologismo e fragilidade partidaria, associados a forte corrupcdo e descrenca da sociedade se
traduzem em baixos niveis de governabilidade, baixas expectativas e incapacidade em dar curso a
acoOes de longo prazo ou uma agenda pré-ativa, prevalecendo um caréter defensivo e cadtico na

acdo politica.

Em meio a isto as politicas publicas, de uma forma geral, e as de C&T em particular se
notabilizam pelo carater descontinuo e auséncia de foco estratégico. As sucessivas transicoes
administrativas promovem uma continua revisdo de objetivos e metas, em que cada gestor busca
imprimir uma “marca propria”, comprometendo o prosseguimento e organicidade de agdes. A
vulnerabilidade macroecondmica impde restricdes a capacidade de investimento e sua
perenizagdo, prejudicando a manutencdo de grupos, linhas e dreas de pesquisa, mormente em

casos em que o investimento demanda um horizonte temporal mais dilatado para maturacdo. Este

panorama promove o efeito crowding out e debilita o investimento privado, que se ressente de
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condig¢des institucionais mais favordveis e teme que a interrupcdo de programas comprometa o

retorno de suas inversoes.

No que diz respeito ao ambiente institucional, constata-se uma evolug¢do negativa do
marco regulatério em biosseguranca, do sistema de propriedade intelectual e na regulamentacao
de acesso a recursos genéticos. A inseguranca relativa as praticas e procedimentos
biotecnoldgicos resulta em um marco regulatério lento e moroso, no qual as deliberagcdes da
CTNBio sdo sistematicamente contestadas por Orgdos publicos, entidades de defesa ao
consumidor e ONGs. A indeterminacdo de prazos para as resolucdes do CNBS, aliadas as
dificuldades técnicas de andlise e verificagdo torna o processo de obten¢cdo de autorizagdo para

estudos e pesquisas bastante diuturno, repelindo pesquisadores e investidores.

N3ao obstante este panorama, o sistema de protecdo a propriedade intelectual mantém uma
trajetéria disfuncional, na qual a concessao de registros e a fiscalizacdo se processam de maneira
ineficaz. A controvérsia internacional a este respeito impede o estabelecimento de um férum
constante de negociacdo de tais direitos. Muito embora o Brasil se alinhe as prerrogativas da
CDB (dado seu atraso técnico e distanciamento progressivo da fronteira tecnoldgica, que
restringe o desenvolvimento de produtos e processos inovadores), a legislacdo de acesso aos
recursos genéticos € inflexivel e desvantajosa aos pesquisadores brasileiros. Ao mesmo tempo, a
capacidade limitada de fiscalizacdo resulta em atividades bioprospectivas predatdrias, pouco
comprometidas com a utilizag¢do sustentdvel do patrimodnio genético, a valoriza¢do e remuneracao
de conhecimentos tradicionais. Neste contexto, pouco € feito para evitar a deplecdo e praticas de

biopirataria.

De forma adjacente as questdes de regulacdo, evidencia-se uma incapacidade do Estado
em prover condi¢des adequadas de infra-estrutura e formacdo de recursos humanos. Por esta
razdo verifica-se um gradual sucateamento do equipamento existente, € apenas ocasionalmente
universidades e institutos publicos situados em regidoes mais dinamicas sdo agraciadas com novos
equipamentos — ainda que menos modernos que os disponiveis nos principais centros mundiais —

e manutencao dos ativos existentes.

Esta situacdo € mais dramdtica nas regides Norte e Nordeste, que ndo dispdem de

equipamentos convencionais € mesmo reagentes e insumos bdsicos a pesquisa, inviabilizando o

211



aproveitamento de vocagdes regionais e sua dinamizagdo. De forma andloga, a escassez de
recursos dificulta a mobilidade de pesquisadores e solapa possiveis sinergias € cooperagao
interna. A auséncia de subsidios impossibilita a formacdo de uma industria nacional de mdquinas,
equipamentos e produtos de consumo bdsico, conservando a dependéncia e vulnerabilidade as
condic¢des externas. A formacgdo de recursos humanos enfrenta problemas similares, na medida
em que sdao continuamente reduzidos os investimentos e bolsas na formacdo de novos
profissionais, desinvestimento em segmentos especializados. Os profissionais existentes optam
pela fixacdo nas regides Sul e Sudeste, onde as limitagdes e carestia sio menos agudas que nas

demais regides do pais.

Em tal cendrio, as empresas nacionais também adotam uma postura defensiva, dada a
inexisténcia de recursos financeiros para investimentos, dificuldades de acesso a mercados,
incertezas regulatorias, baixa disponibilidade de recursos humanos dotados de competéncias mais
voltadas as suas necessidades e condicdes deficientes de infra-estrutura. Os empreendimentos que
conseguem subsistir neste contexto se dedicam usualmente a pequenos nichos, mormente no

campo da satide humana e suas perspectivas de rentabilidade sdo pouco pressurosas.

Depreende-se pois que nestes termos a biotecnologia nao confirma as projecdes otimistas
originalmente feitas a seu respeito. Somando a isto um ambiente institucional bastante
desfavoravel, as empresas e investidores tendem a abandonar gradativamente suas acdes neste
campo. Esta tendéncia, que se origina no contexto internacional, estende-se ao SNIB que, em
face das condi¢Oes precdrias de infra-estrutura, formacdo de recursos humanos, recursos
financeiros e a pentria de universidades e institutos de pesquisa, tende a desarticulacdo e
extin¢do. Por este contexto, o cendrio ¢ denominado “O ser e o nada”, em que ndo apenas a
biotecnologia, mas também o SNIB ndo logram avancos considerdveis e ndo se consolidam

enquanto alternativas vidveis de crescimento e desenvolvimento econdmico e social.

Indicadores de Monitoramento dos Cenarios e Andlise SWOT do SNIB

A identificacdo das incertezas criticas, assim como seus possiveis desdobramentos, é
condi¢cdo necessdria para a elaboracdo de cendrios prospectivos, conforme realizado ao longo
desta se¢do. No entanto, o monitoramento destes cendrios, de modo a se apreender eventuais
perspectivas presume a demarcagdo de um conjunto de indicadores que ilustrem possiveis

tendéncias de evolucdo ao longo destes cendrios, ou mesmo na concertacdo de outros. De fato,
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apenas a criacdo de tais indicadores constituiria elemento suficientemente amplo e complexo para
a realiza¢do de uma tese distinta a esta. Desta forma, propde-se de forma muito sucinta e tentativa

um conjunto de indicadores para cada uma das incertezas ora apresentadas. Estes sdo expressos

no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Indicadores de Monitoramento de Cenarios para o SNIB

Evolucdo, Funcionalidade e
Convergéncia Tecnoldgica

Novas linhas de pesquisa e trajetérias tecnolégicas;

Avangos da gendmica, protedmica e metabolémica (papers, produtos, processos e
patentes);

Crescimento no nimero e aporte de capital de empresas;

Organizagéo da Pesquisa

Distribuicéo espacial de arranjos cooperativos de pesquisa;
Perfil das atividades de P&D realizadas em filiais de empresas multinacionais;

Regulagéo em Biosseguranga

Prevaléncia de principio (regulagdo ou equivaléncia substantiva) nos féruns de
negociagao multilateral;
Grau de convergéncia/divergéncia de marcos regulatérios em escala nacional;

Rotulagem e Rastreabilidade

Percentuais de presenca de OGMs nas legislagdes nacionais;
Status destas incertezas nas legislagdes nacionais (Voluntério, Obrigatério);

Direitos de
Intelectual

Propriedade

Prevaléncia de modelo (TRIPs, CDB ou hibrido) nos féruns de negociacdo
multilateral;

Possibilidade de patenteamento de processos, protocolos e sistematicas;

Possibilidade de patenteamento de OGMs;

Evolucdo de arranjos nacionais e internacionais de cooperagdo e inovagéo;

Padrao de Consumo

Evolugéo da demanda por produtos da biotecnologia no campo da saude;
Evolucédo da demanda por agrobiotecnologias;

Conjuntura Macroeconémica

Taxas de crescimento da economia mundial e PIB brasileiro;

Quadro Politico Interno

Indice de aprovagéo da populagéo ao governo e presidente da Republica;
Numero de Medidas Provisérias;

Perfil das Politicas de C&T

Manutengéo de diretrizes politicas em periodos de transigdo administrativa;
Grau de utilizacdo de ferramentas prospectivas;

Investimento em C&T

Evolucéo do dispéndio em C&T em relacédo ao PIB;

Evolugéo do volume de P&D despendido por empresas;

Volume de capital disponivel para empréstimos e em mercados de capitais;

Volume de recursos adotados em processos de uso do poder de compra do
Estado;

Marco Regulatério
Biosseguranca

em

Tempo médio de analise de solicitagdes de estudos e pesquisas;
Freqléncia de contestagdo de érgéos diversos as deliberagdes da CTNBio;
Tempo de apreciacao de recursos por parte do CNBS;

Sistemas de Rastreabilidade

Existéncia e abrangéncia deste sistema;

Sistema de Protecdo e Gestédo
da Propriedade Intelectual

Prazo para concessdo de registros;
Evolugéo dos arranjos cooperativos;

Acesso a Recursos Genéticos

Taxa de devastagao florestal;

Prazo para obtengéo de autorizacédo para estudos;

Evolugcéo de programas de bioprospeccéao envolvendo representantes nativos;
Evolucéo de autuagdes de praticas de biopirataria;

Infra-Estrutura

Volume de investimentos na aquisicdo de equipamentos;

Distribuicdo geografica de equipamentos;

Estoque de insumos e reagentes disponivel em cada laboratério;

Grau de nacionalizagdo de produgdo de equipamentos e demais insumos;
Tempo médio e tarifas de importacédo de ativos dedicados;

Freqgléncia de deslocamento de pesquisadores;

Recursos Humanos

Numero de alunos na po6s-graduagéo;

Distribuicéo geografica de profissionais e técnicos;
Numero de treinamentos realizados no exterior;

Numero de profissionais brasileiros radicados no exterior;

Atuagao das Empresas

Volume de recursos investidos em P&D;

Numero de pesquisadores envolvidos em atividades de P&D;
Numero de produtos licenciados;

Solicitagao de registros de patentes;

Fregliéncia de insercdo em arranjos cooperativos de pesquisa;
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A partir da andlise dos cendrios supramencionados e de indicadores para seu
monitoramento € possivel identificar, em consonancia a andlise SWOT, as principais forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas ao sistema nacional de inova¢do em biotecnologia brasileiro.

Estas varidveis sdo apontadas pela Figura 4.4.
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Fraquezas
Descontinuidade de agdes e politicas publicas;
Escassez e inconsisténcia de investimento publico e privado;
Elevada vulnerabilidade dos ambientes econémico e institucional;

Sistemas precarios de regulagdo de biosseguranga, de
propriedade intelectual e de acesso aos recursos genéticos;

Formagdo carente de recursos humanos em segmentos
altamente especializados;

Desarticulagcéo e falta de coordenacdo entre atores e agentes
inseridos no SNIB;

Fragilidade no processo de inovagdo e transferéncia de
tecnologias;

Fragilidade das linhas de financiamento e venture capital;

Atuacdo modesta das empresas na absorcdo de profissionais,
investimento e execugao de atividades de P&D;

Ameacas

Forte dependéncia externa de maquinas, equipamentos, insumos
béasicos e demais condicdes de infra-estrutura;

Dependéncia de pacotes tecnolégicos de empresas
multinacionais;

Limitado empreendedorismo de empresas nacionais compromete
aproveitamento econémico de avangos no campo cientifico;

Inépcia e morosidade do marco regulatério em biosseguranga e
DPI desmotiva acéo de pesquisadores e investidores;

Fragil monitoramento sobre acdes de biopirataria e
bioprospeccéao;

Baixo grau de conscientizagao popular quanto a agdes e produtos
da biotecnologia;

Superagdo por outras economias e atores emergentes na
biotecnologia;

Figura 4.4 — Analise SWOT do Sistema Nacional de Inovacao em Biotecnologia no Brasil

Conforme expresso na Figura 4.4, as principais forcas que compreendem o sistema
nacional de inovacdo em biotecnologia se referem a um aparato compreensivo e crescente na
formacdo de recursos humanos qualificados em universidades e institutos de pesquisa, que se
traduz em uma crescente participacdo na producdo de teses, artigos, papers e outras formas de
cristalizacdo do conhecimento cientifico. Iniciativas recentes como o Programa Genoma da
Fapesp e o Programa Genoma Brasileiro permitiram a criacdo e expansdao de competéncias e o
avanco do conhecimento em dreas fronteiri¢as da biotecnologia, sobretudo aquelas vinculadas ao
sequenciamento, gendmica e protedmica. Ao mesmo tempo, destaca-se consolidagdo da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, do maior banco mundial de germoplasma animal, vegetal e

de microorganismos tropicais, bem como importantes colecdes em outras regides do pais, como a
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de variedades citricas existente no Centro APTA Citros Sylvio Moreira, localizado no Estado de

Sao Paulo.

Dentre as fraquezas mais evidentes deste sistema, soergue-se O cardter esparso e
descontinuo de acdes e politicas publicas, as dificuldades de investimento publico e privado e a
fragilidade das linhas de financiamento, capital de risco e venture capital. A isto se associa uma

forte vulnerabilidade dos ambientes econdmico e institucional.

Os entraves no ambiente institucional podem ser ilustrados pela precariedade de sistemas
de regulacdo da biosseguranca, que implicam elevada morosidade e controvérsia, bem como no

sistema de propriedade intelectual e na regulamentacdo do acesso aos recursos genéticos.

No que diz respeito as condi¢des mais estruturais, emerge a lacuna na formacgdo de
recursos humanos qualificados em segmentos altamente especializados da dinamica
biotecnoldgica, com destaque para sequenciamento genético, bioinformdtica e engenharia de

bioprocessos.

A modesta atuacdo das empresas no tocante a absorcdo de recursos humanos, mas
também no fomento e execugdo de atividades de C&T, bem como os entraves verificados no
processo inovativo e na transferéncia e licenciamento de tecnologias, juntamente ao contexto
supramencionado, contribui para a desarticulacdo e baixa coordenacdo entre os atores e agentes

circunscritos ao SNIB.

As oportunidades mais explicitas ao desenvolvimento deste sistema se ligam a
possibilidade de maior integracdo e adensamento a partir de iniciativas como a regulamentacdo
da Lei de Inovacao (Lei n° 10.972/05) e da Lei de Biosseguranca. A simplificacdo das condi¢des
para pesquisas e o estimulo a formacgao de arranjos e estimulo a integracdo entre universidades,
institutos e empresas pode implicar maior coordenagdo e suporte para investimentos e estudos,
contribuindo para um melhor aproveitamento econdmico dos avangos ora verificados no campo
cientifico da biotecnologia.Tal conjuntura seria facilitada se vinculada a uma revisao nos marcos

regulatérios de acesso aos recursos genéticos e sistema de protecdo a propriedade intelectual.

O pais deveria dar continuidade aos inumeros programas € projetos cooperativos de

pesquisa envolvendo a participacdo de paises e centros de pesquisa provenientes de paises mais
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industrializados e adjacentes a fronteira co conhecimento da biotecnologia, a exemplo do
convénio realizado entre a rede ONSA e o USDA no sequenciamento de uma varidvel da Xyllela
fastidiosa que tem causado danos aos vinhedos da Califérnia; da participacdo brasileira nos
consorcios internacionais de sequenciamento bovino, do arroz e da banana e, mais recentemente,
do acordo realizado entre a Fapesp e o Instituto Pasteur, na Franca, pelo qual um grupo de
pesquisadores brasileiro agregar-se-4 a uma rede internacional para o sequenciamento do genoma

do mosquito Aedes aegypti , vetor de moléstias como a dengue e a febre amarela.

Por seu turno, hd um conjunto de ameacas que podem ser apontadas como entraves ao
desenvolvimento do SNIB. Em primeiro lugar, nota-se forte dependéncia externa de maquinas,
equipamentos, reagentes e demais ativos ligados a infra-estrutura. Isto pode ser tornar perigoso
em termos competitivos, dada a dependéncia de pacotes tecnoldgicos de empresa multinacionais,

e também em periodos de grande oscilagcdo e depreciacdo cambial.

De forma andloga, o baixo empreendedorismo — parcialmente derivado de condigdes
estruturais vinculadas ao ambiente econdmico e institucional — das empresas do pais compromete
0 maior aproveitamento dos avancos obtidos na esfera cientifica. A fragilidade de sistemas de
propriedade intelectual prejudica ndo apenas a gestdo da propriedade intelectual, como a

formacdo de arranjos cooperativos de pesquisa e producao.

Ao mesmo tempo, os entraves existentes na lei de acesso aos recursos genéticos, o gap
decorrente da ndo-regulamentacao da lei de biosseguranca e a incerteza acerca de sua capacidade
em prover condi¢des mais dgeis e claras para a autorizacdo de pesquisas pode afugentar ndo
apenas empresas e investidores, mas também pesquisadores altamente qualificados, que podem
optar pelo estabelecimento em paises/regides que oferecam condicdes mais vantajosas de

trabalho e remuneracao, ocasionando um brain drain.

Juntamente a esfera legal, o baixo grau de conscientizacdo popular quanto a agdes,
produtos e riscos da biotecnologia dificultam seu apoio e legitimacdo popular. Os debates sobre o
tema costumam se concentrar em eventuais riscos e questdes mais delicadas, tais como as
variedades geneticamente modificados e as pesquisas envolvendo células-tronco embriondrias. A

aceitacdo popular torna-se ainda mais hipotética quando se depara com a incerteza acerca de
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riscos sociais, econdmicos e ambientais destas biotecnologias, ainda ndo completamente

cognosciveis.

Em meio a tudo isto, um risco potencial diz respeito a possibilidade de o pais ser
suplantado por outras economias e atores emergentes na biotecnologia, que tem apresentado
acelerado crescimento nas tdltimas décadas, caso da Coréia, india, China, Maldsia, Cingapura,
dentre outros, em funcdo de um ambiente institucional mais equilibrado, politicas mais incisivas
e agressivas e melhores condi¢cdes de investimento. A conformagdo desta tese necessariamente
tornaria o Brasil um pais menos interessante para o investimento € insercdo em arranjos
internacionais de pesquisa e cooperacao, relegando o pais a uma condi¢do privilegiada em termos

latino-americanos, mas secunddria e pouco expressiva no contexto internacional.
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Conclusoes

O presente trabalho versou sobre o conceito de sistemas de inovagdo e a aplicacdo desta
abordagem ao contexto brasileiro. Com vistas a prover uma aprecia¢do mais acurada, optou-se
pela apreciacdo do sistema nacional de inovac¢do em biotecnologia. A andlise foi complementada
pela utilizacdo de ferramentas de prospeccdo tecnoldgica, com destaque para a técnica de
cendrios, elaborada para auxiliar a avaliacdo, monitoramento e tomada de decisdo acerca de

politicas e acdes para seu fortalecimento.

No que diz respeito as categorias analiticas adotadas para o estudo de sistema de
inovacdo, verificam-se no Brasil lacunas vinculadas ao padrio de financiamento, marcos
regulatorios, politicas publicas e acdo das empresas. Em relacio ao primeiro aspecto, o
financiamento a C&T se mostra debilitado e aquém de percentuais praticados em paises
industrializados ou em rdpido grau de desenvolvimento. Com efeito, o dispéndio publico,
descontados gastos com educacdo superior, nao alcanga 0,4% do produto interno bruto,
percentual que se aproxima de 3% em paises como Japdo, Estados Unidos, Coréia do Sul e

Alemanha.

Juntamente a escassez de recursos, nota-se forte instabilidade e volatilidade dos mesmos,
fruto das vicissitudes macroecondmicas, que se traduz em politicas esparsas e descontinuas. Os
Fundos Setoriais se propuseram a constituir um ponto de inflexdo nesta trajetéria, na medida em
que coadunou fontes de recursos alternativas ao OGU. No entanto, a utilizagdo destes como

reserva de contingéncia prejudicam a continuidade e efetividade de suas acdes.

As institui¢des publicas de pesquisa e ensino guardam papel estrutural na conformagao do
SNI, contribuindo na formacao de recursos humanos especializados, capitaneando pesquisas que
ndo poderiam ser executadas pelo setor privado, dados os elevados custos e riscos e também na
absor¢do de profissionais. Um conjunto de acdes e incentivos publicos t€ém permitido, ainda que
de forma descontinua e gradual, maior aproximacdo entre estas e o setor produtor de bens e
servicos, contribuindo na concerta¢do de um sistema mais articulado e eficiente.

No que diz respeito as empresas, estas se notabilizam, em grande parte, por um

comportamento mais conservador e pouco afeito a riscos. Isto se relaciona a conformacio

histérica do sistema de C&T e do SNI. O modelo nacional desenvolvimentista era pouco
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estimulante a uma conduta mais agressiva e pro-ativa, na medida em que se optava pela aquisicao
de pacotes tecnoldgicos desenvolvidos em paises centrais, muitos deles proximos a
obsolescéncia. Desta forma, a acdo das empresas nacionais se concentrava sobretudo em agdes

incrementais e adaptacdes das tecnologias transferidas.

As condicionantes histéricas devem ser adicionadas condicdes pouco propicias no
ambiente institucional, tais como marcos regulatorios morosos e imprecisos, dificuldade de
acesso a recursos financeiros e capital de risco, sistema de propriedade intelectual pouco efetivo,
caréncias em infra-estrutura e descontinuidade nas acdes politicas. A somatdria deste contexto se
reflete em baixos niveis de absorc¢do, investimento e execucdo de atividades empresariais de P&D
que, implicando dependéncia tecnoldgica das empresas e estratégias competitivas centradas na
aquisicdo de maquinas, equipamentos e licenciamento de tecnologias desenvolvidas nos paises

centrais.

Os problemas e entraves observados no SNIB reproduzem as deficiéncias e gargalos
verificados no SNI, e se reportam a padrdes de financiamento, perfil das politicas publicas,
ambiente regulatdrio e institucional e acdo das empresas. Os recursos publicos voltados a sua
expansao derivam sobremaneira do OGU, estimados em cerca de R$ 150 milhdes no periodo de
2004 a 2007 que, somados a R$ 60 milhdes provenientes do Fundo Setorial de Biotecnologia,
perfazem um montante da ordem de R$ 210 milhdes no referido quadriénio. O investimento
privado, tal como no SNI, € constrangido por fatores institucionais, historicos e pela préopria
dindmica de incerteza da biotecnologia. As tentativas de mitigacdo deste fendmeno comportam a
conformagdo de um mercado de capital de risco, venture e equity para a C&T, a dinamizacdo de
programas de fomento, como aqueles mantidos pelo BNDES em a¢des como o Inovar
(MCT/Finep) e inversdes provenientes de grandes conglomerados privados, como o nucleo

Votorantim Novos Negocios e suas aplicacoes na Alellyx Applied Genomics, Scylla e Canavialis.

Em relacdo as politicas de suporte ao desenvolvimento, notabiliza-se um caréter
igualmente incontinuo de a¢des, motivado sobretudo por mudancas administrativas, policymakers
e pelo baixo estoque de recursos disponiveis para investimento. Nao obstante a incorporaciao de
técnicas de prospecc¢do tecnoldgica nos Fundos Setoriais, como o CT-Biotecnologia, demandam-
se politicas mais seletivas, que foquem de maneira objetiva os principais gargalos e entraves que

compdem este campo.
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A concertagdo de um marco regulatério 1épido, transparente e previsivel é elemento
critico para a definicdo de um ambiente institucional apropriado ao desenvolvimento da
biotecnologia. No caso brasileiro, aspectos que tém merecido destaque nos udltimos anos se
relacionam a biossegurancga, direitos de propriedade intelectual e acesso aos recursos genéticos.

No que tange ao primeiro aspecto, constata-se que a definicio de uma nova lei de
biosseguranga, se por um lado constitui avanco, por outro esparge duvidas quanto a sua
capacidade em eliminar incertezas e conferir agilidade ao processo decisorio. A possibilidade de
contestacdo as deliberagdes da CTNBio e a inexisténcia de prazos para a manifestacio do CNBS
pode representar a continuidade da morosidade e burocracia existentes antes de sua aprovacao.
Por fim, ha inquietagdes quanto a viabilidade da demarcag¢do de um unico instrumento juridico
para o tratamento de questdes dispares como a regulacio de organismos geneticamente

modificados e a terapia celular.

Juntamente a lei de biosseguranca permanecem incertezas relativas a regulamentacdo do
acesso a biodiversidade brasileira e de produtos como farmacos, produtos de diagnéstico e
biomateriais. A auséncia de uma legislacdo mais transparente, 4gil € compreensiva a este respeito
dificulta a execu¢do de pesquisas, a utilizacdo sustentdvel de recursos, acdes de bioprospecgio e

o combate a biopirataria.

O sistema de propriedade intelectual evidencia uma posi¢do ambigua, em que se busca
coadunar simultaneamente dispositivos presentes no TRIPs e na Conven¢do de Diversidade
Bioldgica, refletindo-se na prépria legislagdo brasileira. Se por um lado a pesquisa em
biotecnologia no Brasil vem atingindo padrdo cientifico e competitividade internacional,
fomentando a criacdo de uma cultura institucional para a protecdo de ativos do conhecimento, por
outro a riqueza de seu patrimOnio genético e biodiversidade suscitam justaposi¢do a tese de

protecdo e soberania de tais recursos.

Esta dualidade remete a conflitos relativos aquilo que € ou ndo passivel de patenteamento,
a quem pertence o direito a patente, o nivel de detalhamento do objeto a ser patenteado e, em
suma, os niveis de enforcement,, suscitando a necessidade de conformacao de foruns bilaterais e
multilaterais de negociacdo permanente de tais direitos, conforme evolucido da base técnica do

conhecimento. Ademais, a morosidade na andlise e concessdo do titulo da patente é também
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motivo de risco e incerteza para o autor do invento, podendo acarretar prejuizos no processo de

negociagdo da transferéncia da tecnologia.

No que diz respeito a outras condi¢des institucionais, destacam-se no Brasil a questdo da
infra-estrutura, da formagdo em recursos humanos e da atuacdo empresarial. O primeiro aspecto
se caracteriza pela pauperizacdo e forte concentracdo de equipamentos de grande porte nas
regides Sul e Sudeste. Ao mesmo tempo, identificam-se lacunas na manutencdo de ativos,
escassez de materiais basicos e severos entraves burocriticos no processo de importacao,

ocasionando lentiddao na aquisi¢do de bens e servicos e elevacdo dos custos finais.

A formacdo de recursos humanos é um dos pontos fortes do SNIB, mas defronta-se com a
iminéncia de superar gargalos na formagdo em segmentos altamente especializados e da
concentracdo de profissionais no Sul e Sudeste, prejudicando sinergias e o aproveitamento de
vocagdes regionais em outras regides do pais. A ampliacdo da oferta de cursos de mestrados
profissionalizantes poderia estimular a absor¢cdo de profissionais pelas empresas, mormente em
questdes como assessoria juridica e propriedade intelectual, valoracao da biodiversidade e gestdo
administrativa e financeira e captacdo de recursos.

A atuagdo das empresas se converte em um desafio em virtude de sua a¢do conservadora,
dado que boa parte destas optam por estratégias imitativas ou pelo licenciamento de tecnologias
desenvolvidas em universidades, institutos de pesquisa e empresas multinacionais. A alteracao
deste panorama presume a superacdo de entraves institucionais e condi¢des mais favordaveis a
arregimentacdo de recursos, absorcdo de profissionais e a conformagdo de um ambiente

institucional propicio a inovagao.

A identificacdo destas incertezas e desafios culminou na proposi¢do de quatro cendrios
prospectivos, quais sejam: Em Busca do Tempo Perdido; Cronica de uma Morte Anunciada;
Germinal e O Ser e o Nada, que pretenderam expor possiveis trajetérias de evolugdo do SNIB e

contribuir na reflexdo, tomada de decisdo e formulacao de politicas para seu fortalecimento.

O diagnéstico do sistema e os cendrios permitiram a identificagdo das principais forcas,
fraquezas, ameacas e oportunidades que lhe sdo inerentes, em consondncia a andlise SWOT.
Nestes termos, apontam-se como forcas o aparato e formacdo de recursos humanos, a
participacdo na producdo de conhecimento cientifico — artigos, papers, teses e outros —, a

aproximacdao da fronteira do conhecimento, dado o apoio no campo do sequenciamento,
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genOmica e protedmica e a consolidacdo de cole¢des e bancos de germoplasma a exemplo das

existentes na Embrapa e no banco de germoplasma do Centro APTA Citros Sylvio Moreira.

As fraquezas podem ser subsumidas ao cardter esparso e descontinuo de agdes e politicas
publicas, a limitacdo do investimento publico e privado, a existéncia de poucas e inadequadas
linhas de financiamento a inovagdo, capital de risco e venture capital, bem como a
vulnerabilidade do ambiente institucional, mormente no que diz respeito a marcos regulatorios,

condig¢des de infra-estrutura e atuacdo das empresas.

As oportunidades mais explicitas ao desenvolvimento deste sistema se ligam a
possibilidade de maior integracdo e adensamento a partir de iniciativas como a regulamentagao
da Lei de Inovacdo e de Biosseguranga, a simplificacdo das condi¢des para pesquisas — reducao
de burocracia, arrefecimento da burocracia no processo de importacdo — e o estimulo a formacado
de arranjos entre universidades, institutos e empresas, concomitante a revisio nos marcos

regulatérios vinculados ao acesso aos recursos genéticos e ao sistema de propriedade intelectual.

Por seu turno, as ameagas mais incisivas ao SNIB se referem a forte dependéncia externa
de mdquinas, equipamentos, reagentes e demais ativos ligados a infra-estrutura, o baixo
empreendedorismo das empresas, que compromete maior aproveitamento dos avangos obtidos na
esfera cientifica e a possivel superacdo do pais por outras economias e atores emergentes na
biotecnologia, casos de Coréia, India, China e outros, em funcdo de um ambiente institucional
mais equilibrado, politicas mais incisivas e agressivas € melhores condi¢des de investimento. A
partir deste diagnodstico, e tentando evitar tal conjuntura, propde-se um conjunto de politicas e
acOes que tem por objetivo contribuir para a evolucdo e robustecimento do sistema nacional de

inovagao em biotecnologia.

Em primeiro lugar, hd que se rever as acgdes e politicas voltadas ao SNIB, de modo que
constituam mecanismos de estimulo a inovagdo e ao estreitamento dos atores nele circunscritos.
Os incentivos previstos na Lei de Inovacdo almejam regulamentar, dentre outras coisas, a
deducdo na apuracao do lucro liquido do valor total investido em P&D no IRPJ, a possibilidade
de deducao adicional destas despesas em até 80% se a empresa contratar pesquisadores € uma
nova deducdao de 20% em casos de registro de patente, conformando uma deducdo duplicada.

Prevé-se ainda a possibilidade de reducdo de 50% do IPI incidente sobre equipamentos,
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madquinas, aparelhos e instrumentos destinados a pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, bem

como a depreciagdo e amortizagdo acelerada dos mesmos.

Junto a isto, devem ser criadas condi¢des para que as politicas de suporte a biotecnologia
sejam efetivas no tratamento e mitigacdo dos gargalos estruturais deste campo — demandando
pois esfor¢os no ambito da prospec¢do — e que as mesmas sejam continuas e perenes. De forma
andloga, tendo em vista a dificuldade em se garantir um volume crescente de investimentos em
decorréncia de contingéncias macroecondmicas, dever-se-ia assegurar ao menos sua estabilidade

e previsibilidade.

De modo a aproveitar a vastidao territorial e de biodiversidade no pais, e a0 mesmo tempo
fomentar um padrio de desenvolvimento mais homogéneo e equilibrado, sustenta-se a
importancia de desconcentracdo de recursos e investimento publico, favorecendo outras dreas que
ndo apenas as regides Sul e Sudeste. E licito ressaltar, no entanto, que isto ndo pode ser feito de
modo a simplesmente pulverizar recursos, o que poderia implicar uma politica equivocada, na
qual as demais regides nio se desenvolveriam substantivamente e o desenvolvimento observado
no Sul e Sudeste enfrentaria um ciclo de retracdo e estagnagdo. Acoes norteadas em fundamentos
similares a atual configuragdo do PRONEX, em que os recursos sdao duplicados em virtude do
compromisso dos Estados em empenhar uma contrapartida semelhante aquela descentralizada
pelo Governo Federal, podem contribuir neste processo, ao mesmo tempo em que incluem a
participacdo das FAP’s, estimulam a descentralizagdo do investimento e ensejam vocacodes

regionais de pesquisa.

Assevera-se a importancia da manutencdo de programas de sequenciamento organizados
sob a forma de redes, bem como a criacdo e fortalecimento de nicleos de exceléncia em pesquisa
e difusdao do conhecimento — tal como os Institutos do Milénio — tendo em vista as externalidades
proporcionadas no compartilhamento de ativos e sinergias, economias de escala e escopo em
P&D, reducdo de custos e duplicidade no investimento. A continuidade de tais programas

também contribui para a desconcentragdo regional de estudos e competéncias.

Juntamente as propostas voltadas ao encaminhamento das politicas de CT&I para a
biotecnologia, mostra-se igualmente pertinente a conformagdo de um ambiente institucional mais
apropriado ao desenvolvimento deste sistema. Isto presume a melhoria e conservacdo da infra-

estrutura fisica de departamentos e nicleos de estudo em universidades e institutos de pesquisa, a
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atualizacdo da estrutura laboratorial e um conjunto de medidas que facilitem e desburocratizem a
aquisicdo de equipamentos e reagentes (reducdo do tempo de tramitacdo e isenc¢do tributaria). De
forma a minimizar a forte dependéncia que o Brasil enfrenta em tais ativos, seria conveniente
buscar medidas que impulsionassem a formagdo de grupos nacionais ou joint ventures que
produzissem internamente parte destes equipamentos e reagentes, em um processo gradual de

substituicdo de importagdes.

De forma andloga, para que o setor publico se torne mais efetivo em suas agdes de
pesquisa, é cogente a criacdo de programas nacionais especiais (ou encaminhamento ao exterior)
de formacdo de competéncias e recursos humanos em segmentos especializados da pesquisa
biotecnoldgica ainda carentes no Brasil, como a bioinformaética, além de garantir condicdes
satisfatorias de remuneracdo, a fim de evitar evasdo de cérebros. Da mesma forma, seria
apropriado estimular o incremento de parceiros e programas de cooperagdo internacional,
evidenciando a atuacdo do Brasil no contexto internacional da biotecnologia e aproximando-se da

fronteira tecnoldgica e das a¢des concertadas em economias mais prosperas e desenvolvidas.

Por seu turno, cumpre ainda adotar procedimentos de modo a proporcionar condigdes
adequadas de biosseguranca e uso da biodiversidade. Em primeiro lugar, é preciso dar
continuidade a formagdo, complementacdo e manutencdo de bancos de germoplasma no pais, de
modo a aproveitar mais ordenadamente os beneficios decorrentes do patrimonio ambiental do
pais. Juntamente a isto, € imprescindivel uma nova regulacdo para uso e acesso da
biodiversidade, que flexibilize as condi¢des para pesquisa, coiba praticas perniciosas de
biopirataria e resulte em ganhos as comunidades pelo conhecimento tradicional associado em

novos produtos derivados da biotecnologia.

A instituicdo de um marco regulatério em biosseguranca mais 4gil é importante para
estimular estudos, pesquisas, investimentos e produ¢cdo de novos produtos aplicados a saude,
alimentos e agronegdcio. Isto ndo significa o desenvolvimento a qualquer custo, em que se
deixem de lado ameacas e riscos a saide, ambiente e economia. O desafio, neste caso, consiste
em encontrar uma condi¢do de equilibrio entre o imperativo da segurancga e as perspectivas de
desenvolvimento, o que implica mitigar confrontos entre stakeholders dotados de percepgdes

muitas vezes inconciliaveis.
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O empreendedorismo empresarial estd vinculado a uma gama de fatores, tais como o
avanc¢o do conhecimento e a superacdo de incertezas técnicas da biotecnologia, a organizacao das
atividades de P&D em escala global, o padrdao de consumo e a aceitacao social de biotecnologias,
mas ¢é possivel instituir elementos que lhes proporcione condi¢cdes mais favordveis de atuacdo,
como a disponibilizacdo de linhas preferenciais de financiamento, a criacdo de mercados de
capitais e demais mecanismos de intermediacdo financeira, a disponibilizacdo de recursos
humanos capacitados e voltados as suas reais necessidades, transparéncia e presteza na regulacdo
da biosseguranca e acesso aos recursos genéticos € um sistema de propriedade intelectual
coordenado e efetivo ndo apenas na protecdo patentdria, mas também na conformacao de arranjos
cooperativos de pesquisa envolvendo outras empresas e agentes do setor publico. A concertacao
de instrumentos como o RHAE, que contribuiram para a aproximag¢do entre o setor produtor de
conhecimentos € o setor produtor de bens e servicos também seria oportuna para maior

comprometimento destas com a atividade inovativa.

Estas mudancgas contribuiriam para aproximar o SNIB da conjuntura expressa nos
cendrios mais auspiciosos. Convém mencionar, no entanto, que a despeito dos beneficios
advindos da utilizagdo de cendrios como ferramenta prospectiva, estes raramente se manifestam
exatamente da maneira descrita, dado que a realidade guarda elementos muito mais complexos,
sofisticados e contingenciais do que os elementos e varidveis neles contidos. No entanto, sabe-se
que em exercicios bem conduzidos a trajetdria real usualmente evolui no ambito do conjunto de
cendrios tracados, agregando aspectos de um e de outro. Desta forma, o monitoramento
sistemdtico da trajetéria empirica, juntamente a observacdo e permanente revisdo dos cendrios,
contribui para a redugdo de riscos e incertezas, conformando um sistema mais ubiquo de apoio a
tomada de decisdo, reduzindo conflitos de percep¢do a respeito do futuro, aprimorando a
qualidade das acdes e decisdes estratégicas e, finalmente, contribuindo para que se possa ensejar
um desenvolvimento mais harmonico e consistente do sistema nacional de inovacdo em
biotecnologia. Exercicios como os feitos neste trabalho podem ser implementados de forma
continua e ampliados pelo setor publico, fornecendo subsidios para a tomada de decisdes quanto

a linhas de investimentos e novos rumos de investigacdo em bases mais substantivas.
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