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RESUMO EXECUTIVO

1. TENDENCIAS INTERNACIONAIS DA COMPETITIVIDADE

1.1. Carateristicas Estruturais da Evolucéo da Biotecnologia

O atua desenvolvimento da biotecnologia, em ambito internacional, estd aquém dos
prognosticos feitos durante os anos 70 e 80 sobre seu potencial de ruptura e reestruturacéo
industrial. Em primeiro lugar, sd0 ainda localizados os impactos econdmicos de produtos obtidos
com a moderna biotecnologia, existindo importantes gargalos de natureza técnico-cientifica e
mercadoldogica para a efetiva transformacdo das potencididades em produtos industriais
comercidizavels. Ademais, ndo se pode fdar da criacdo de uma nova "industrid' de base
biotecnoldgica, mas sim da insercéo diferenciada das biotecnologias nos setores industriais
existentes.

Nesse sentido, observa-se uma grande disparidade quanto a efetiva implementacdo de
processos biotecnoldgicos, destacando-se 0 setor farmacéutico com um dinamismo muito maior
com relacdo as agrobiotecnologias, enquanto o setor de aditivos para aimentos esta numa
situacdo intermedidria. Em 1990, 63% das empresas americanas de biotecnologia estavam
concentradas na area de salide humana, contra apenas 8% nas agrobiotecnologias. As diferencas
setoriais no ritmo de introducéo da bitecnologia podem ser explicadas a partir da dindmica dos
diversos ambientes concorrenciais dos setores especificos e pela existéncia de obstaculos técnico-
cientificos diferenciados nas diversas &reas de aplicaco.

Assim, no caso da industria farmacéutica, o lancamento de novos produtos de alto valor
agregado se constitui num elemento chave na concorréncia. Trata-se de um mercado muito
receptivo e demandante de inovagdes. Além disso, observa-se um esgotamento nas trgjetérias
tecnoldgicas desta industria, com custos crescentes das atividades de P&D. Por outro lado, a
maioria das substéncias com acdo terapéutica sdo geradas por microorganismos, area onde 0s
obstaculos para a aplicacdo de técnicas de base biotecnoldgica vém sendo, em boa parte,
superados.

Para a biotecnologia aplicada a agricultura, a receptividade dos mercados a inovagoes €,
em geral, menor, sendo o preco dos produtos ainda um elemento chave na concorréncia. Do
ponto de vista do esgotamento da base técnica, ha um movimento menos evidente que no caso
farmacéutico e, portanto, uma menor preméncia por inovagdes. No caso particular da
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manipulacdo de espécies vegetais, 0s obstaculos de natureza técnica sGo maiores que no caso de
microorganismos.

No setor de aditivos para alimentos, a biotecnologia ndo aparece como solugéo para
gargalos tecnoldgicos prementes, nem se observa um esgotamento das tragjetdrias. No entanto, por
se tratar de um setor caraterizado como “"fornecedor especializado”, onde a qualidade dos
produtos e a relacdo usuério-produtor sdo elementos chave na competitividade, a biotecnologia
deve se constituir numa importante via para complementar 0 leque de opgdes tecnolégicas
exitentes, permitindo uma melhor exploracéo da diversificagdo de produtos na industria alimentar.

1.2. Estratégias Empresariais

No fina dos anos 70 e inicio dos 80, o fendbmeno mais marcante quanto as estratégias
empresariais relacionadas as biotecnologias foi 0 surgimento de pequenas empresas especializadas
(as Novas Empresas de Biotecnologia - NEBS), principamente nos Estados Unidos, chegando a
constituir um total de 1.100 empresas, com um faturamento de US$ 2,9 bilhdes em 1991. Estas
empresas pretendiam explorar 0 potencia tecnolégico e mercadoldgico dos avangos no
conhecimento cientifico, aproveitando o potencial do sistema de capita de risco existente naquele
pais. Entretanto, a maioria destas empresas teve dificuldades para se consolidar devido a
problemas de natureza financeira (dificuldades de sustentacdo no longo prazo), técnico-cientifica
(existéncia de "gargalos' no conhecimento e dificuldades de scale-up), mercadolégica (fata de
insercdo nos mercados onde pretendiam entrar), gerencia (devido a fdta de experiéncia
empresarial dos fundadores das NEBs, que eram, na maior parte das vezes, oriundos do meio
académico) e de regulamentagdo (existéncia de legislaches restritivas a0 uso de produtos
biotecnolégicos e dificuldades de apropriabilidade).

No periodo recente, o fenbmeno mais marcante quanto a estratégias empresariais refere-se
a entrada das grandes empresas multinacionais e a redizacdo de diversos tipos de diancas e
acordos entre grandes companhias e empresas especidizadas. Assim, as NEBs estdo se
transformando em "fornecedores especidizados’ em P&D, ainda quando ndo fosse esse seu
propésito inicial. As razbes que explicam o surgimento destas aiancas dizem respeito a busca de
complementaridades:

- no caso das NEBs, sd0 uma forma de ter acesso aos mercados finais e de obter recursos
financeiros para a sustentacdo de suas atividades de P& D no longo prazo;

- no caso das grandes companhias, as diangas interessam como forma de aproveitar a
capacitacdo cientifico-técnica existente nas empresas especiadizadas. Assim, o poder econémico
das grandes companhias lhes permite queimar etapas, evitando o risco do investimento pioneiro,
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numa area ainda fortemente carregada de incerteza. Por outro lado, através do controle das
empresas especidizadas, as grandes companhias procuram limitar o acesso dos concorrentes as
novas tecnologias. Assim, a estratégia das grandes companhias procura gjustar o trade off
existente entre os riscos de verticalizar uma atividade de resultados ainda incertos e os custos de
transacdo derivados das dificuldades de "apropriabilidade’.

Na redlizaco de aliiancas estratégicas merece ser destacada a crescente participacéo de
parceiros de diversos paises, como parte das estratégias de globalizacdo dos mercados que se
observam em Vvérios dos setores de aplicacdo das biotecnologias. Entretanto, a0 mesmo tempo em
gue ocorre a diversificagdo dos mercados, estd ocorrendo uma re-localizacdo das atividades
produtivas das grandes companhias nos paises centrais, a partir do aumento das economias de
escala pela incorporacdo das novas tecnologias e da maior articulagdo entre atividades de P&D e
atividades produtivas. Neste contexto, embora os paises em desenvolvimento possam chegar a se
constituir em importantes mercados para os produtos de base biotecnolégica, as empresas
multinacionais procuraram ainser¢ao nesses mercados através das importagdes muito mais do que
pelainternalizacéo de plantas produtivas.

A estratégia da insercdo das grandes companhias nas biotecnologias inclui, além da
incorporacdo e redizacdo de acordos com firmas especializadas, um aumento sensivel dos
investimentos de P&D in house, incluindo a criacdo de importantes laboratérios de biotecnologia.
Pode ser citado, como exemplo, o caso da empresa Monsanto que, em 1984, criou um laboratério
em St.Louis (EUA) que emprega 1.200 pesquisadores, sendo 270 Ph.Ds, com um investimento
anual em pesquisa de US$ 575 milhdes (BDM, 1989).

Além das estratégias "ofensivas’ das grandes companhias com relacdo a exploracéo de
novos produtos gerados pela biotecnologia, devem ser destacadas as estratégias "defensivas”, isto
€, aguelas adotadas com a intencdo de revigorar seus mercados tradicionais. Tal € o caso, por
exemplo, do investimento do setor agroquimico na geracdo de variedades resistentes a herbicidas
como forma de prolongar o ciclo de vida de produtos cujas patentes ja expiraram.

1.3. Principais Fatores de Competitividade

Na area das biotecnologias, um elemento chave das estratégias empresariais tem sido a
capacidade de definir aliangas estratégicas. Outro elemento importante para a insercéo competitiva
das empresas na biotecnologia diz respeito a correta identificacdo dagueles segmentos de mercado
mais receptivos a novos produtos e daqueles processos biotecnoldgicos mais proximos a obtencdo
de um produto comercializavel. Uma estratégia alternativa, quando os investimentos tém um
maior prazo de maturagdo, tem sido a redizacdo de atividades complementares, néo
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necessariamente relacionadas a moderna biotecnologia, que permitam gerar um répido fluxo de
caixa para a sustentacdo da empresa no longo prazo.

Por ultimo, merece ser destacada a exploracdo do potencia sinérgico gerado pelas
atividades de P&D em biotecnologia quanto ao estabelecimento de linhas preferenciais de
diversificagdo produtiva das empresas.

Quanto aos fatores estruturais que influenciam as possibilidades de éxito, deve-se destacar
as carateristicas dos mercados especificos em que as empresas vao atuar, na sua demanda e
capacidade de absorver novos produtos de ato contelido tecnoldgico. Dado que os produtos
biotecnoldgicos se constituem em insumos de outros setores produtivos, devem ser avadiados
também esses setores na sua dindmica inovativa e estratégias concorrenciais. Como Vvisto, estes
fatores estruturais tém sido muito importantes na definicdo de padrdes setoriais diferenciados de
inser¢éo das biotecnologias.

Por dltimo, como fatores sistémicos deve-se destacar: @) a existéncia de instituicdes de
pesquisa cientifica e tecnoldgica bem consolidadas e com efetiva interacdo com o setor produtivo;
b) a existéncia de um marco legal adequado para o desenvolvimento da biotecnologia, sgja em
rlacdo aos mecanismos legais de "apropriabilidade® como em relacdo as exigéncias
regulamentares; e, c) a existéncia de mecanismos adequados para o financiamento ao risco
tecnoldgico, inerente a atividades de fronteira.
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2. COMPETITIVIDADE DOS SETORES E COMPLEXQOS

2.1. Caracteristicas Estruturais da Biotecnologia no Brasil

A situacdo no Brasil registra, em primeiro lugar, um nivel muito baixo de atividades
sisteméticas de P&D e investimentos em biotecnologia por parte das empresas ja estabelecidas nas
areas de quimica, farmacéutica, pesticidas, aimentos e sementes. Tampouco a formacdo de NEBs
€ expressiva, predominando, em ambos 0s casos, projetos de mais curto prazo, caracterizados pela
busca de nichos reduzidos de mercado e utilizacdo de técnicas com um grau "intermediério” de
sofisticagéo (cultura de tecidos, fermentagdes, €tc).

Existe uma ampla predominancia do investimento do setor publico, sendo que mais de
80% das atividades e dos investimentos em biotecnologia estéo localizados em universidades e
instituicdes publicas de pesquisa, que ademais concentram mais de 90% do pessoal qualificado.

Outra peculiaridade da industria nacional € a maior participacdo relativa de empresas de
agrobiotecnologia com relacdo a outras &eas de aplicacdo, inclusive salde humana, como
consequéncia da tradicdo e infraestrtura na pesquisa agricola, principalmente no setor publico,
frente aos escassos investimentos em P&D por parte da industria farmacéutica local. Numa
amostra de 30 empresas com atividades em biotecnologia, 14 atuam com agricultura, 11 com
salde humana, 4 com agroindustria aimentar, 5 com produtos bioguimicos (enzimas e &cidos
organicos), 2 com dcool e 2 com tratamento de residuos (note-se que vérias empresas atuam em
mais de uma érea).

A posicdo de destaque das empresas de agrobiotecnologia sO se verifica em termos do
nimero de empresas, mas ndo em termos de desempenho. N&o ha hoje no pais empreendimentos
de peso econdmico na érea vegetal e tampouco na érea de aditivos para aimentos. Em geral, séo
microempresas ou centros de desenvolvimento tecnolégico que operam em nichos reduzidos de
mercados de insumos agricolas (como mudas e inoculantes para fixacdo bioldgica de nitrogénio) e
dimentares (aqui encontra-se apenas o0 Centro de Desenvolvimento Biotecnologico de Santa
Catarina, um empreendimento misto publico/privado). Ja nas areas de salde humana e anima
encontram-se empresas de maior porte, com procedimentos tecnoldgicos e comerciais mais bem
estabelecidos, como sdo os casos da Biobrés, da Cibran, da Valleé e da BioFill.
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2.2. Competitividade da Biotecnologia em Aditivos Alimentar es

Na &ea de insumos para produtos aimentares existe um predominio das empresas
multinacionais, embora também exista um conjunto expressivo de empresas nacionais atuando
nesse segmento. Os elementos-chaves na definicdo da lideranca no mercado de aditivos
relacionam-se a qualidade industrial dos seus produtos e ao estabelecimento de uma rede eficiente
de assisténcia técnica ao usuério, tendo a competicdo em precos um papel secundario.

O mercado de aditivos dimentares pode ser atingido fortemente por processos
biotecnoldgicos para a fabricacéo de produtos que permitam uma maior eficiéncia e aumento da
produtividade na indUstria alimentar, bem como explorar novas rotas de diversificacdo produtiva.
Entretanto, ndo deve deixar de ser considerado o carater "tradiciona" do consumo alimentar, que
opde resisténcia a introducdo de novos produtos (principamente que alterem caracteristicas de
sabor e textura) e o cardter heterogéneo da industria alimentar no pais, que provoca uma
segmentacdo no mercado de aditivos, permitindo a sobrevivéncia de produtos de preco e
gualidade diferenciados.

Pensando no longo prazo, 0 acesso das empresas nacionais aos NoVOS processos de base
biotecnoldgica sera um elemento-chave na definicdo da competitividade da industria nacional.
Neste sentido, hoje observa-se que, embora exista um certo nivel de capacitacdo em instituicbes
de pesqguisa, a ponte entre esta competéncia e os mercados ainda ndo foi construida.

A possibilidade de inser¢ao das empresas nacionais em processos de base biotecnoldgica
depende do estabelecimento dessa ponte com as instituicbes de P&D, dado que o pequeno
tamanho e/ou a fata de rotina de pesquisa destas empresas dificilmente permitiria a realizagdo de
pesquisain house como estratégia predominante ou pelo menos de grande importancia. Por outro
lado, merece ser destacado a necessidade de redlizar acordos e joint ventures que permitam a
efetiva transferéncia das novas tecnologias.

Um exemplo interessante de um novo produto obtido pela biotecnologia que pode alterar
a estrutura de mercado hoje existente € o do coaho obtido por engenharia genética, em
substituicdo ao coalho bovino, obtido por via extrativa. O coaho genético apresenta melhor
rendimento industria e condi¢gdes mais homogéneas de operacdo e controle nos laticinios. Neste
caso, a empresa lider no mercado nacional, que é também lider em nivel internaciona (onde
existem apenas trés empresas produtoras de coalho genético), estd pensando em introduzir o novo
produto a partir de importagdes da matriz, podendo chegar a desativar suas instalagbes produtivas
hoje existentes no pais.

Por outro lado, sua principal concorrente nacional, que ocupa 30% do mercado, aposta
gue substituicdo do coalho bovino pelo genético ocorrerd mais lentamente. Mesmo assim, a
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empresa tem claro que, caso pretenda manter sua competitividade no médio e longo prazos,
devera procurar mecanismos de transferéncia da tecnologia do coalho genético. Além da escolha
de parceiros adequados para a realizagdo desse processo de transferéncia, se ndo pretende ser
agpenas um representante comercid da empresa estrangeira no pais, sera fundamental o
desenvolvimento da capacitacdo enddgena a firma para absorver efetivamente as novas
tecnologias.

Pode-se concluir que, mesmo pensando num quadro de acirramento da concorréncia, onde
ainsercdo das empresas nacionais sgja crescentemente obstaculizada, ainda existe um certo espaco
para a manutencdo da competitividade das empresas nacionais do setor, sempre que se
estabelecam estratégias adequadas de capacitacdo tecnoldgica. Essas estratégias devem incluir ndo
apenas as empresas, mas também a atuacdo das instituicbes publicas de pesguisa e fomento
governamentais.
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3. PROPOSICAO DE POLITICAS

3.1. Politicas para a Estruturacéo Técnica e Econémica

Num nivel mais gerd, pode-se enunciar algumas diretrizes com vistas a estruturacdo da
biotecnologia no pais como base a0 desenvolvimento tecnolégico nas principais &eas de
aplicacio. E necessario ter em conta que: &) os condicionantes relativos ao conhecimento técnico-
cientifico consituem elementos objetivos de limite ao desenvolvimento empresaria e setorial; b) a
diferenca no dinamismo tecnoldgico dos principais mercados afetos a biotecnologia, no que
respeita @ maior ou menor preméncia por inovacdes, vem sendo o elemento atrator mais
importante no desenvolvimento tecnolégico e na formacdo dos mercados da biotecnologia; ¢) a
necessidade de novos mecanismos institucionais de regulamentacéo para novos produtos e novos
mercados coloca condigdes "extras’ de incerteza ao empreendimento empresarial.

Neste sentido, € importante implementar instrumentos de politicas que tomem em conta e
gue venham a atender as necessidades e as questfes estratégicas relacionadas a estes trés
elementos estruturais basicos. Antes de qualquer sugestédo em ambito setorial, € fundamental que
haja uma politica formal e organica que contemple o curto, 0 médio e o longo prazos.

Para 0 desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico, deve-se eleger centros de
exceléncia para o investimento em conhecimento basico e aplicavel, nas principais &reas
disciplinares de aplicacdo da moderna biotecnologia. A identificagdo de éreas prioritarias do
conhecimento, que representem ambitos de capacitagdo com grande poder de desdobramento
(relativas as core technologies) e sua localizacdo em centros escolhidos para seu desenvolvimento,
apresenta-se como uma necessidade inadiavel em face do ritmo de evolugdo que vem assumindo a
biotecnologia nos paises desenvolvidos. A recuperacéo do atraso relativo deveria ser empreendida
de imediato através, entre outros mecanismos, do envio sistemético e dirigido de técnicos para
formag&o nos principais laboratorios do mundo.

Em relacdo ao segundo item, relativo a importancia desigual das &reas de aplicacdo da
biotecnologia, que em parte € devida aos diferentes dinamismos tecnolgicos dos setores afetados
pelo novo conhecimento, as politicas de direcionamento de recursos de C&T paa 0
desenvolvimento tecnoldgico e para o investimento privado devem estar calcadas em andlises que
apontem, tanto quanto possivel, o potencia de absor¢do da nova tecnologia no curto e médio
prazos nos mercados ja existentes, bem como o potencia de criacdo de mercados radicamente
novos. Ademais, devem também ter em conta as capacidades de desdobramento das tecnologias e
dos mercados no longo prazo. Tal observacéo remete, obviamente, a existéncia de indicadores de
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prioridades, mas que sgiam constantemente revisados em funcéo do caréter incerto e formativo
dos impactos econdmicos da moderna biotecnologia.

Com respeito ao terceiro item, das condi¢bes de regulamentacdo dos novos produtos e
novos processos e de sua introducdo na esfera produtiva, as politicas devem estar calcadas em
perspectivas que nem sgam obstaculizadoras do desenvolvimento (relativas, por exemplo, a
proibicdo da comercializacdo de produtos geneticamente modificados), nem t&o inocentemente
liberais que deixem de aproveitar certas vantagens comparativas relacionadas ao meio fisico e aos
mercados com maior capacidade de absorcdo tecnoldgica, ou com potencia de crescimento
dentro das novas regras do comércio internacional 1.

Em linhas gerais, propbe-se a criagdo de um programa de longo prazo, descentralizado
mas coordenado, de prioridades nos &mbitos do conhecimento cientifico e da aplicacdo técnica, da
consideracdo das especificidades dos mercados (existentes e em criacdo), e dos instrumentos de

regulagéo.

3.2. Politicas Setoriais e de M oder nizacdo Tecnol6gica

Justamente por apresentar uma grande heterogeneidade quanto aos impactos setoriais,
com maior e crescente desenvolvimento nos ramos produtivos relacionados a producdo de
diagndsticos e terapéuticos vis-a-vis agueles relacionados a agricultura e a producdo aimentar; e
porgue os setores apresentam dinamismos tecnoldgicos nitidamente distintos, parece claro que as
politicas para biotecnologia devem, a partir de um nivel mais geral como o acima apontado, ser
setoridizadas. Mais ainda, devem estar referidas, quanto a sua aplicabilidade para o crescimento
industrial e econdmico, a segmentos de mercado dentro de um determinado setor ou ramo da
economia.

Nos projetos mais especificos de capacitacdo técnica e econbmica para processos e
produtos biotecnoldgicos, duas dimensdes devem ser privilegiadas: a dimensdo "nicho de
mercado” e a da atualizacdo tecnoldgica dos ramos produtivos mais diretamente ameacados pelas
novas tecnologias. A idéia de nicho ndo se restringe a mercados pequenos e de acance restrito,
mas a segmentos onde, embora possa ter resultados modestos num primeiro momento, a

1 Por exemplo, a questdo do aproveitamento do patriménio genético exige um tratamento urgente por parte da
sociedade brasileira e que ndo pode mais se ater a esfera da retérica. Esta vantagem estéatica do pais sO pode ser
transformada em uma vantagem de fato no caso de um empreendimento sistemético de reconhecimento,
catalogacdo, formagdo de bancos de germoplasma e, sobretudo, controle do fluxo internaciona desse germoplasma.
O Brasil necessita de um programa para tornar dindmica essa vantagem comparativa e ele pode, caso faga isso, vir
aser um dos protagonistas desse fluxo.
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capacitagdo em biotecnologia sga empreendida com vistas a desdobramentos futuros, ao
crescimento do mercado e das firmas nele atuantes.

A modernizacao tecnoldgica de industrias que ja se utilizam de processos biotecnoldgicos,
embora com técnicas tradicionais, € um passo de curto prazo que apresenta as vantagens de ja
contar com mercados organizados e escaa para incorporar novos métodos produtivos e de
possuir uma certa capacitacdo tecnoldgica que, embora ndo estgja necessariamente referida ao
novo conhecimento, pode ser um importante ponto de apoio para uma estratégia mais globa de
capacitacéo.

Uma necessidade a mais que se impde para as empresas que ja trabalham com processos
bioldgicos, ou que operam em mercados ameacados pelas novas tecnologias, esta relacionada as
perspectivas de substituicdo de processos e de produtos. S&o ilustrativos 0s casos da subsitiuicéo
do aclcar de cana por sucedaneos e de uma série de produtos terapéuticos outrora extraidos de
0rgdos humanos e de animais e plantas, por similares obtidos através de microorganismos
geneticamente modificados.

No caso da industria de aditivos para o setor alimentar, vem ocorrendo algo semelhante,
como visto. Tanto a mudanga de processos como a introducdo de novos produtos requerem um
movimento de atudizacdo tecnoldgica para as firmas estabelecidas. No caso relatado, de
substituicdo do coaho bovino pelo coalho genético, fica evidente a situacdo de fragilidade das
empresas nacionais, que se veém obrigadas ou a modificar seus processos produtivos para
competir com as multinacionais que incorporaram tal tecnologia, ou a se tornarem meras
representantes comerciais dos produtos dessas empresas.

Uma politica de objetivos mais amplos deveria estimular a capacitacdo no novo
conhecimento, de modo a que as empresas deste ramo empreendam um esforgo de aprendizado
dos novos processos, que as capacitem a voltar a produzir, agora sob a égide da nova base
técnica.

Nesse sentido, a existéncia de uma legislacdo de propriedade intelectual pode trazer
beneficios, na medida em que diminui 0s entraves para a €elaboracdo de tais acordos.
Paralelamente, é importante que haja um procedimento ostensivo de capacitacdo técnica de
pessoa, 0 que pode ser conseguido se houver um maior direcionamento dos programas de
formacdo de recursos humanos no pais, como € o caso do programa para a formacdo de Recursos
Humanos em Areas Estratégicas (RHAE), que poderia ser aproveitado para fazer parte de uma
politica de capacitacéo de longo prazo.
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3.3. Politicas Relacionadas aos Fator es Sistémicos

Em relagdo aos fatores sistémicos, trés aspectos séo particularmente importantes. a)
relativos a existéncia de uma base institucional de pesquisa, desenvolvimento e ensino; b) relativos
a criacdo de normas para a pesquisa, producdo e comercializacdo de processos e produtos
biotecnoldgicos; e c) relativos aos mecanismos de financiamento. Como 0s dois primeiros
aspectos ja foram abordados nos itens acima, valeria aqui tecer alguns comentarios quanto ao
ponto dos mecanismos de financiamento. Um dos motivos do Brasil apresentar um perfil diferente
de evolucdo do investimento privado em biotecnologia daquele observado nos E.U.A, refere-se a
inexisténcia de capital de risco, que obstaculiza 0 surgimento de novas empresas especializadas e
limita as possibilidades de cooperacdo entre empresas estabelecidas e empresas emergentes ou de
desenvolvimento tecnoldgico.

Como ta questdo no fundo remete ao problema mais geral de instabilidade econdémica
cronica no pais, que impede que este tipo de mecanismo se estruture e cumpra seu pape na
economia, deve-se, num primeiro momento, atentar para a revitalizacéo de linhas preferenciais de
financiamento por parte dos bancos de desenvolvimento, com critérios aicercados e integrados as
definigbes de prioridades inscritas num programa de biotecnologia; prioridades estas que devem ir
aém da mera indicacdo do que pode, num dado momento, ser considerado mais importante, mas
gue contemplem um circulo virtuoso de capacitacéo prevendo efeitos de transbordamento.

Assim, as politicas para biotecnologia no pais devem buscar, no curto prazo, uma
definicio de prioridades de desenvolvimento e, para terem efeitos virtuosos devem,
necessariamente, ser conduzidas de forma organica: financiamento, fortalecimento de mercados,
formacdo de recursos humanos e participacdo de empresarios dispostos a empreender projetos de
criacdo de capacitacdo e de formagdo de mercados devem estar norteados por uma politica que dé
diretrizes e oriente prioridades. Os mecanismos existentes, precisam ser reforcados e
coordenados. Os programas RAHE, PADCT e as linhas de financiamento da FINEP, do BNDES
(e de outros bancos de desenvolvimento), e os pdlos de tecnologia, podem ser potencializados se
pensados de forma organica e se focalizadas certas prioridades.
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3.4. Proposicéo de Paliticas para Biotecnologia - Quadro Sindtico

AGENTE/ ATCR
OBJETI VS / AQOES DE PQLI TI CA
EXEC LEG EMP TRAB ASSOC ACAD

1. Reestruturacdo Setorial
oj etivo: Diminuir lacunas de conheci nento
Acdes: - priorizar centros de P&D X X
- priorizar progranmas de pesqui sa X X
ojetivo: Definir e priorizar nercados
Acéo: - possi bilidades de sucesso conerci al
para curto, nmédio e |longo prazos X X X X

oj etivo: Regul ament agéo
Acéo: - definir/priorizar critérios X X X X X X

2. Mboderni zagdo Produtiva

oj etivo: Hierarquizar nmercados e nichos

Acéao: - identificar dinam snp tecnol égico e
priorizar nichos X X X X
oj etivo: Atualizagdo tecnol 6gica de indastrias
afins
Acéo: - estimulo a incorporacgédo de novas
t ecnol ogi as X X X X X

3. Fatores Sistém cos

oj etivo: Mecanismos de financi anmento

Acdes: - viabilizar capital de risco X X X X X
- fortalecinmento e adequacédo de fontes
de captacéo X X X

oj etivo: Estinulo aos necani snmos de
cooper acao

Acdes: - consol i dacdo de | egi sl acdo de pro-
pri edade intel ectual X X X X X X
- estruturacdo das Universidades e |ns-
titutos de Pesqui sa para cooperacao X X X X
Legendas: EXEC - Executivo
LEG - Legislativo
EMP - Enpresas e Entidades Enpresariais

TRAB - Trabal hadores e Sindicatos
ASSOC - Associ agdes Civis
ACAD - Academ a
Not a: Em caso de col una em branco, |eia-se "semreconendagdo”.
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4. INDICADORES DE COMPETITIVIDADE

No que diz respeito aos indicadores para avaliar a competitividade da biotecnologia no
pais, fica muito dificil defini-los numa situacdo na qua ainda ndo ha mercados minimamente
estruturados e onde a participacdo de empresas nacionais e mesmo multinacionais na moderna
biotecnologia é bastante reduzida. Entretanto, a experiéncia recente de avaliacdo do desempenho
de agumas empresas de biotecnologia no Brasil evidenciou alguns pontos que podem ser
extrapolados para situagcdes mais gerais. Tais sao:

a) a influéncia da estrutura gerencia nos caminhos dos investimentos privados em
biotecnologia, no que diz respeito: (i) a capacidade de articulacdo ao ambiente externo, e (i) a
dindmica gerencia internadafirma;

b) ainfluéncia do tipo de mercado privilegiado sobre o desempenho das firmas, no que diz
respeito: (i) ao seu tamanho e ao seu potencial de crescimento, (ii) a sua capacidade em absorver
inovagdes (ou ao seu dinamismo tecnoldgico);

¢) ainfluéncia da capacidade de sustentacéo financeira nos rumos do investimento;
d) ainfluéncia da estratégia de acesso aos mercados visados,

€) a influéncia dos limitantes técnico-cientificos e a importancia das cumulatividades
existentes e adquiridas.

Em termos mais concretos, os indicadores mais relevantes seriam: forma e grau de
articulacdo com os grupos controladores (quando for o caso); a capacidade financeira das
empresas maiores e sua importancia para a cooperacdo com peguenas empresas, plangamento de
curto, médio e longo prazos para geracdo de caixa para sustentar necessidades de investimentos
de mais longo prazo; capacidade de redizar acordos pré-competitivos de cooperacdo para
pesquisa, producéo e comercializacdo.

Numa perspectiva mais quantitativa, 0 desempenho de empresas de alta tecnologia pode
ser mensurado pelas seguintes medidas: burn rate, que mede quanto capital esta sendo consumido
pela empresa por més, burn rate de P&D, que representa 0 consumo em pesquisa e
desenvolvimento; burn rate de tecnologia, que é a soma dos gastos com P&D com o0s gastos
médios mensais com capital fixo; overall burn rate, que representa a soma de todos 0s custos e
gastos mensais; net burn rate, que é a overall menos as rendas mensais médias da firma, o que da
idéia do consumo liquido de recursos financeiros, survival index, que é uma medida entre o
consumo liquido de recursos financeiros sobre a disponibilidade de reservas das firmas (cash
book).
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A constatacéo de uma burn rate elevada e de uma net burn rate positiva indicam que a
empresa esta ainda em fase de estruturagcdo, que nd comecou a gerar retornos suficientes para
cobrir seus gastos gerais e, particularmente com atividades de P&D. Da mesma forma, o
comportamento do survival index serve para medir se os investimentos em desenvolvimento
tecnlégico de produtos estdo caminhando satisfatoriamente (indice decrescente) ou ndo (indice
crescente).

Na verdade este tipo de medicéo aplica-se sobretudo a novas firmas, sgjam elas NEBs ou
joint ventures. Sdo indicadores complementares e aplicaveis a mercados em formacao.
Adicionalmente, é da maior importancia monitorar os caminhos que estéo sendo trilhados pelas
grandes companhias que estdo investindo na moderna biotecnologia e suas possiveis estratégias
para 0s mercados correlatos e para 0 mercado brasileiro. Este monitoramento permanente € uma
tarefa essencial e complementar a determinacdo de prioridades para se tracar programas de
desenvolvimento da biotecnologia no pais.
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APRESENTACAO

Este estudo visa avaliar o desempenho da biotecnologia no Brasil, e mais especificamente
do segmento de aditivos para a industria alimentar, tomando como referéncia a evolugdo recente e
tendéncias internacionais nesta area. Visa também propor politicas para 0 desenvolvimento da
biotecnologia no pais, a partir do diagnostico redizado e da avaliagdo dos principais programas
publicos e politicas ja implementados.

O documento esta estruturado da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta o
desenvolvimento da biotecnologia em nivel internacional, sua insercdo na industria, na agricultura
e nos complexos agroindustriais. O segundo faz uma descricéo de impactos econdmicos e socias
(sobre o nivel e a qudificagdo da m&o-de-obra) esperados para os paises menos desenvolvidos, e
analisa o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil e os impactos recentes sobre a producéo de
aditivos para a industria aimentar, descrevendo ai aguns estudos de caso de empresas que
trabalham com coaho extrativo e genético, com enzimas e com aromas alimenticios. Neste item
foram estudados os casos de 4 empresas. a Novo Nordisk, a HA-LA do Brasil (Christian Hansen),
a Bela Vista e a Ferminish. Aborda também as politicas para biotecnologia no Brasil, incluindo
dados sobre investimentos dos principais programas em ambito federal coletados junto ao
BNDES, a FINEP a ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O terceiro capitulo faz uma indicacéo
de politicas para 0o desenvolvimento da biotecnologia em gera e para o setor de aditivos em
particular. O quarto e Ultimo capitulo propde indicadores para 0 acompanhamento do desempenho
das empresas de biotecnologia no Brasil.
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1. O DESENVOLVIMENTO DA BIOTECNOLOGIA EM NIiVEL INTERNACIONAL:
SUA INSERCAO NA INDUSTRIA, NA AGRICULTURA E NOS COMPLEXOS
AGROINDUSTRIAIS

Em principio, pode ser entendida como biotecnologia qualquer técnica que utilize
organismos vivos com O objetivo de producdo e/ou pesquisa e desenvolvimento. Trata-se,
portanto, de um conceito muito amplo, incluindo um grande nimero de processos desenvolvidos
a0 longo da historia. Nesse sentido, é importante diferenciar a "biotecnologia tradiciona" da
"biotecnologia moderna’, entendendo esta Ultima como um conjunto de técnicas de
desenvolvimento recente, baseadas nos avangos da genética molecular. Entre estas técnicas,
destaca-se a do ADN recombinante, com a qual é possivel redizar a tranferéncia de genes de um
individuo para outro, que passa a reproduzi-los como préprios, permitindo assim incorporar uma
série de carateristicas "Uteis" a partir da manipulagdo da herenca genética. Os primeiros resultados
concretos na utilizacdo desta técnica foram obtidos em 1973, dando inicio a0 que se poderia
chamar, ndo sem certaimprecisao, de "industria" biotecnoldgica.

Todavia, esta classificacdo dicotdbmica entre biotecnologia "tradiciona” e "moderna’
parece insuficiente para caraterizar um conjunto de técnicas, de desenvolvimento também recente,
gue embora mais sofisticadas do que as biotecnologias "tradicionais’, ndo constituem
verdadeiramente engenharia genética. No entanto, muitas destas técnicas sdo auxiliares para o
desenvolvimento da biotecnologia moderna. Além disso, em aguns casos, foram identificadas
oportunidades de aplicacdo comercial destas técnicas, como € o caso, por exemplo, da cultura de
tecidos utilizada para a producdo de mudas sadias e uniformes na producdo vegetal e da
transferéncia de embrides na producdo animal. Por isso, Salles FO et alli (1986), propdem a
caraterizacdo dessas tecnologias como "intermediarias’, incluindo, entre outras, cultura de tecidos
vegetais, técnicas elaboradas de fermentagdo, transferéncia de embrides, producdo de
microorganismos para controle bioldgico de pragas e fixagdo bioldgica de nitrogénio. No presente
estudo, analisamos o desenvolvimento da biotecnologia "moderna’ e "intermediaria’ em nivel
internaciona e a inser¢do do Brasil nesse contexto, com énfase em seus impactos no Complexo
Agroindustrial.

A partir do surgimento da biotecnologia "moderna’, foi estabelecido um debate sobre seu
potencia de dterar as estruturas industriais existentes, conformando um novo "paradigma’ de
producdo. Devido ao cardter genérico das técnicas biotecnoldgicas, que permitem uma grande
variedade de aplicagdes possiveis, aguns andlistas prognosticaram seu efeito "revolucionério”, no
sentido da possivel criacdo de novos setores industriais e da modificacdo das fronteiras dos
anteriormente existentes. Nessa interpretacdo, destacou-se o provavel surgimento de empresarios
"schumpeterianos’, que saberiam explorar o potencia de aplicacdo comercia das novas
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descobertas cientificas. Apontava-se a possivel existéncia de "janelas de oportunidade”’ para as
pequenas empresas inovativas, mesmo nos paises em desenvolvimento, uma vez que 0s momentos
de "ruptura do paradigma' seriam mais propicios para esses novos entrantes e para o
estreitamento do gap com os paises desenvolvidos (PEREZ & SOETE, 1988). Também sob a
perspectiva de ruptura radica, foram destacadas as possiveis ameacas do desenvolvimento da
biotecnologia para os paises em desenvolvimento, a partir da possibilidade de substituicdo de
varios produtos agricolas tradicionamente exportados por esses paises. Assim, sdo citados o0s
casos dos novos adocgantes e seu efeito sobre o mercado agucareiro, a producéo de aminoéciodos
essenciais pela via biotecnoldgica em substituicdo da proteina da soja e a producdo de manteiga de
cacau por vias dtenativas, para citar apenas alguns exemplos. No extremo, foi prognosticada a
substituicdo das lavouras agricolas por processos biotecnolégicos que passariam a produzir
compostos bésicos de natureza genérica, a partir de cuja combinacdo seriam produzidos os
alimentos (GOODMAN et alii, 1990).

Todavia, até o presente, a evolucdo da biotecnologia apresenta um quadro muito aguém
desses progndsticos de ruptura e reestruturacdo industrial. Em primeiro lugar, ainda séo poucos
os produtos biotecnolégicos efetivamente comercializados. Por outro lado, existem ainda muitas
lacunas no conhecimento cientifico e na sua aplicacdo produtiva. Além disso, as empresas que
lidam com biotecnologia deverdo enfrentar sérios problemas, sgja de ordem técnico-cientifica,
produtivos, financeiros ou comerciais, que ainda ndo conseguiram ser totalmente equacionados.
Estes fendbmenos revelam a necessidade de desenhar um perfil do realmente ocorrido em termos
de aplicacdo da biotecnologia em lugar da simples extrapolacdo de tendéncias futuristas.

1.1. A Criagao de Empresas Especializadas em Biotecnologia

O surgimento de Novas Empresas de Biotecnologia -NEBs, teve origem nos EUA, a partir
de finais da década de 70, pouco tempo depois de serem obtidos os primeiros resultados
experimentais das técnicas do ADN recombinante. Numerosas empresas foram criadas desde
entdo, chegando a constituir um total de 1.100 com um faturamento de US$ 2,9 bilhdes para 1991
(BURRILL & LEE, Jr., 1991). Entretanto, a partir de 1983, observa-se um decréscimo no ritmo
de criacBo desse tipo de empresa 0 que esta refletindo uma reversdo das expectativas
excessivamente otimistas do periodo inicial. PISANO et ali (1988) constatam esta queda no ritmo
de criagdo de novas empresas de biotecnologia nos EUA: enquanto no triénio 1981-1983 foi
criada uma média de 53 empresas por ano, no triénio 1984-1986 esta média passou para 16,
chegando a menos de 5 empresas nesse Ultimo ano. Recentemente, porém, esta tendéncia vem se
revertendo, voltando a crescer 0 nimero de empresas.
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Observa-se uma grande disparidade quanto aos setores atingidos pela biotecnologia. A
maior parte das NEBs americanas estdo concentradas na area de sdude humana, correspondendo a
63%, enquanto apenas 8% das empresas tém seu principa mercado na aea das agro-
biotecnologias (Figura 1.1).

FIGURA 1.1

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS NEBS AMERICANAS
SEGUNDO AREA DE ATUACAO

11% o Di agnéstico

O Ter apéuti co

® Agr o- bi ot ecnol ogi a

O Fornecedor es para
i ndastria

@ CQutros

8%

28%

Fonte: Burril & Lee Jr. (1991).

Além disso, a participacéo relativa das empresas de agro-biotecnologia nesse pais tem
diminuido, como se constata a0 comparar os dados de 1983 com os de 1990, aumentando a
disparidade com relagdo aos investimentos em salide humana (Figura 1.2).

FIGURA 1.2

EVOLUCAO DO NUMERO DE EMPRESAS NAS AREAS DE APLICAGCAO
DA BIOTECNOLOGIA NOS EUA

(1983/90)
250 -
200 -
@ Salude humana
150 A O Satde ani mal
B Agricultura
100 4 D Especialid.
qui mi cas
50 4 OAmbi ent e
0 -

1983 1990

Obs. Amostra de 219 empresas em 1983 e de 422 em 1990.
Fontes: para 1983 OTA (1984); para 1990 Burrle & Lee Jr. (1991).
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Também na Inglaterra, um estudo publicado por Oakey et alii, em 1990, revelam que de
um tota de 150 empresas especidizadas em biotecnologia, apenas 6% pertenciam a &ea
agropecuéria e 4% ao setor de aimentos.

No conjunto do setor, a maioria das empresas € ainda deficitéria, devido, principamente,
a0 insuficiente volume das vendas, frente aos elevados custos de P&D. Foi s em 1989 que um
nimero razoavel de empresas especializadas obtiveram lucro liquido (GEBM, 1990). Mesmo
assim, para 1991, apenas 21% das NEBs americanas tiveram rentabilidade positiva (Burril & Lee
Jr., 1991). No entanto, essa mesma fonte revela que as expectativas de vendas das empresas séo
bastante mais otimistas, prevendo-se a duplicacdo do seu volume nos proximos 2 anos, um
aumento de sete vezes nos préximos 5 anos, e 20 vezes na proxima década. Este seria um
crescimento substantivo, mesmo considerando a estreita base atual sobre a qual séo realizadas
essas projecOes. Por outro lado, deve ser destacado que os problemas ndo tém a mesma
magnitude para todos 0s estratos empresariais. enquanto tiveram rentabilidade positiva apenas
10% das pequenas empresas (até 50 empregados), 24% das médias (51 a 135 empregados) e 23%
das grandes, no caso das maiores empresas (mais de 300 empregados), ja 65% tiveram
rentabilidade positiva para 1991(Burril & Lee Jr., 1991).

Outras fontes também revelam o fraco desempenho das firmas especidizadas de
biotecnologia. Assim, tendo sido anadisadas as principais empresas que atuam no setor de
biotecnologia aplicada a obtencdo de produtos farmacéuticos no E.U.A, constata-se que apenas 9
tiveram lucro liquido positivo para 1991, alcancando US$ 189,2 milhdes, enquanto 53 empresas
desse mesmo setor tiveram perdas de US$ 397,6 milhdes nesse ano (BIO/TECHNOLOGY, abril
1992). A situacdo é ainda mais problemética no setor das agro-biotecnologias, onde 1991 foi o
primeiro ano em que uma empresa teve lucro liquido. Essa mesma fonte revela a elevada
participacdo dos gastos em P&D frente ao faturamento, que no setor bio-farmace(tico alcangou
188,3% das vendas para esse mesmo ano (BIO/TECHNOLOGY, julho 1992). No caso das agro-
biotecnologias, 0 maior investimento em P&D foi feito pela empresa especidlizada Calgene,
representando US$ 11,2 milhdes, frente a um faturamento de US$ 26,1 milhGes. Todavia, neste
ano, essa empresa pretende lancar a0 mercado a primeira variedade transgénica: 0 tomate Flavr
Savr, que fora engenheirado parater sua maturacdo retardada.

O desempenho das empresas, embora deficitario para o conjunto do setor, foi diferenciado
de acordo com o tamanho do emprendimento. Assim, enquanto os gastos em P&D representaram,
em média, 42% do faturamento para o conjunto do setor, para as pequenas empresas a P&D
correspondeu a 115% do seu faturamento, em 1991. Ao mesmo tempo, 0s setores mais afetados
foram os de menor "maturidade tecnoldgica’, como é o caso das agro-biotecnologias, onde os
gastos em P&D corresponderam a 60% do seu faturamento, mesmo considerando que uma
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estratégia frequente das empresas € a venda de produtos convencionais, como uma forma de gerar
recursos enguanto os produtos de contetido biotecnolégico ndo alcancam o mercado.

Além do crescimento das vendas, outras estratégias foram procuradas como possivel
solucéo para equilibrar o fluxo de caixa das empresas. Em tal sentido, destaca-se a formacdo de
aliancas e, em aguns casos, a diminuicdo dos gastos, incluidos gastos em P&D. Setoridmente, 0
segmento agro-adimentar foi 0 que apresentou com maior frequéncia esta Ultima estratégia, sendo
gue 50% das firmas procuraram tal caminho.

Pode-se argumentar que seria norma esperar que as indUstrias nascentes, baseadas na
ciéncia, que pretendem lidar com processos tecnolégicos complexos, requeiram elevados volumes
de financiamento e tenham altos gastos com P&D. Ocorre que a situacdo deficitaria da maioria
das empresas se prolonga por mais de uma década, indo muito além dos prognosticos feitos
guando do surgimento de tais emprendimentos.

Na frustracdo das expectativas iniciais sobre o desempenho das NEBs, podem ser
agpontados alguns elementos explicativos: 1) as dificuldades de natureza técnico-cientifica
revelaram-se maiores do que o esperado (este fator € mais importante nas agro-biotecnologias que
trabalham com organismos pluriceluares, frente ao setor farmacéutico e de alimentos que emprega
majoritariamente microorganismos unicelurares); 2) o tempo e 0s custos de experimentacéo e
teste dos novos produtos para atender as exigéncias regulamentares revelaram-se bastante
elevados; 3) o scale-up dos resultados de laboratério para a producdo industrial mostrou-se, em
muitos casos, bastante problemdtico; 4) a escassa experiéncia empresarial dos fundadores das
NEBs, que provinham frequentemente do meio académico; 5) as limitagdes para a inser¢céo em
mercados fortemente oligopolizados e dominados por grandes empresas estabelecidas.

Entretanto, desta série de dificuldades ndo pode ser deduzido que as empresas
especidizadas sgam inviaveis. Recentemente, inclusive, houve um segundo momento de
vaorizacdo do papel das NEBs americanas, com o surgimento de novas empresas na &ea de
biofarmacos. Além disso, a partir de 1991 a cotacdo das acBes do conjunto das empresas de
biotecnologia cresceu, chegando a janeiro de 1992 com uma performance superior a media do
mercado de capitais americano (BUSINESS WEEK, 1992). Ndo obstante, trata-se da revigoracéo
de empresas orientadas a0 mercado de farmacos, que aém de ser muito receptivo a novos
produtos de alto valor agregado, conta, no caso americano, com o apoio do National Institutes of
Hedlth, responsave direto pelo avango do conhecimento cientifico em biologia molecular nos
E.UA.

A evolucdo recente da biotecnologia esta mostrando que mais do que numa nova
"indastria’, as NEBs estéo se transformando - embora ndo fosse esse seu propdésito inicial - em
"fornecedores especializados’ (utilizando o conceito de Pavitt, 1984) de P&D, a partir do
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estabelecimento de diversos tipos de acordos, diancas estratégicas e fusdbes com as grandes
companhias. Desta forma, as aplicacdes da biotecnologia estdo ocorrendo no contexto das
trgjetdrias tecnolégicas e dos ambientes concorrenciais de setores industriais j& existentes,
revelando um protagonismo cada vez maor das grandes corporagdes do setor quimico,
farmacéutico, de sementes e de alimentos. Desta forma, na explicacdo da heterogeneidade dos
impactos da biotecnologia nos diversos setores atingidos, além de considerar a existéncia de
diferentes graus de dificuldade para a superacdo dos gargalos técnico-cientificos, devem ser
analisadas as estratégias das grandes companhias com relagdo a0 seu engajamento no "negocio
biotecnoldgico”, no contexto das normas que regem a competitividade em seus ambientes
concorrenciais especificos.

1.2. A Entrada das Grandes Companhias

A partir do inicio da década de 80 muitas das grandes companhias optaram por uma
estratégia mais "ofensiva’ com relacdo a biotecnologia, depois de ter tido uma atitude de
"monitoracéo tecnoldgica' no periodo anterior enquando o nivel de incerteza sobre a possivel
aplicagdo dos resultados da biotecnologia em nivel comercial era maior. Vérios fatores explicam
este maior interesse das grandes companhias pela biotecnologia.

Em primeiro lugar, merece ser destacado 0 esgotamento das trgjetdrias tecnoldgicas
seguidas pelo setor farmacéutico e agro-quimico. Nestes setores, a forma de concorréncia
predominante € a diferenciacdo de produtos. O lancamento de novos produtos ocorre a partir de
procedimentos de P&D rotinizados que levam a descoberta de novas moléculas com agdo
terapéutica, inseticida, fungicida, etc. Dado o cardter estocastico das pesguisas, € necessario
redizar um nimero elevado de ensaios o0 que eleva seu custo. O custo do langcamento de um novo
produto na industria quimica € da ordem de US$ 80 milhes (BDM, set. 1990). Além disso, esses
custos sdo crescentes devido a0 esgotamento das trgjetérias tecnoldgicas. Consequentemente,
rotas aternativas para a obtencdo de novos produtos séo preferenciamente exploradas. Nesse
sentido, a biotecnologia vem se constituindo em foco importante nas estratégias concorrenciais
das grandes companhias, entendida como uma "nova forma de resolucdo de problemas’, isto €,
como um novo "paradigma cientifico", na acepcéo de Kuhn (1978).

Além do esgotamento das trgetdrias tecnoldgicas, as empresas do setor quimico
enfrentaram, no periodo recente, uma queda na taxa de lucro pela vulgarizacéo do contelido
tecnologico de boa parte dos seus produtos que se transformaram em commodities, com a
expansdo das capacidade de producdo mundia e o aprendizado imitativo realizado por varios
paises, além da expiracdo do prazo das patentes. Como forma de recuperar suas taxas de lucro,
muitas das grandes corporacdes procuraram a obtencdo de novos produtos de ato conteldo
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tecnoldgico através da ampliacdo dos seus investimentos em P&D. Assim, por exemplo, 0s gastos
em pesguisa das principais empresas do setor farmacéutico em nivel mundial, que constituiram 6%
do faturamento do setor em 1980 (OCDE, 1982), elevaram-se para 14% em 1990 (SCRIP, 1991).

Some-se a isso 0 acirramento da concorréncia a partir da globalizagdo dos mercados e do
processo de concentragdo ocorrido em varios dos setores onde tradicionalmente atuam essas
companhias, para ter a consolidacdo de um ambiente onde a tecnologia passou a jogar um papel
fundamenta nas estratégias concorrenciais.

No marco dessa redefinicdo dos ambientes concorrenciais, 0s investimentos em
biotecnologia foram privilegiados pelo seu potencia de criagdo de novos produtos de ato valor
agregado e pelo seu cardter genérico, que permite a exploragd de economias de escopo,
marcando rotas preferenciais para a diversificacdo empresarial a partir de esforcos unificados de
P&D.

Por outro lado, a0 mesmo tempo em que as empresas pretendem entrar em outros
mercados, abertos pelos investimentos em biotecnologia e seu potencial de criagdo de novos
produtos, também exploram uma estratégia "defensiva’, na medida em que procuram revigorar
seus mercados tradicionais. Este Ultimo €, por exemplo, 0 caso da geracdo de variedades
resistentes a herbicidas por parte das grandes companhias do setor agroguimico. Além disso, em
certos casos, considera-se a possivel ameaca de variantes biotecnoldgicas para alguns produtos,
como, por exemplo, a difusdo do controle bioldgico de pragas em substituicdo aos pesticidas
guimicos, optando algumas empresas por explorar anbos caminhos paralelamente.

Assim, as dificuldades financeiras vividas pelas NEBs foram ao encontro do interesse das
grandes corporacfes pela biotecnologia, resultando em vérios tipos de acordos, fusbes e
associagOes entre grandes companhias e pequenas empresas especializadas que se constituem, sem
davida, no fato mais marcante no desenvolvimento da biotencologia no periodo recente.

Através desses "acordos', procurase maximizar as sSinergias, acancando certa
complementaridade. Do lado das NEBS, estes acordos interessam como uma forma de ter acesso
aos mercados finais, hoje controlados pelas grandes companhias. Por outro lado, também
procuram recursos financeiros para sua sustentacdo no longo prazo e para manter seus esforcos de
P&D. Além disso, as novas empresas podem ter acesso a capacitacdo em producdo das grandes
companhias, permitindo superar as dificuldades encontradas para o scale-up dos Nnovos processos.

Quase todas as NEBs tem estabelecido acordos, sgja para P& D, segja para comercializagéo
de novos produtos. Cada empresa constituiu, em média, trés acordos deste tipo (Burril & Lee,
1991), sendo a intencdo da maioria delas reforcar este tipo de alianca estratégica nos proximos
anos. Recentemente, tem aumentado a realizacdo de acordos entre NEBs americanas e firmas
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estrangeiras. Um dos casos mais notavels foi a compra de 60% do pacote acionario da maior
empresa americana de biotecnologia, a Genentech, pelo laboratério suico Hoffmann-La Roche, em
1990.

Dos acordos redlizados pelas NEBs americanas, 38% correspondem a grandes
corporacfes também americanas, 29% a firmas européias, 21% com outras NEBs americanas e
13% a parceiros japoneses. Em gera, trata-se de aproveitar rotas de comercializagdo ja
estabelecidas pelos parceiros. Porém, em alguns casos, outras motivagoes sdo predominantes,
como por exemplo, o caso das aliancas com empresas japonesas, onde se busca fundamentamente
superar os obstaculos de regulamentacéo existentes naquele pais. Deve ser destacado também que
amaior parte dos acordos ocorre entre os paises desenvolvidos, sendo que s6 11% das empresas
tem feito algum tipo de acordo com os paises em desenvolvimento. Além disso, nota-se que a
participacdo das diangas com estes paises tem sido decrescente: em 1986, 20% dos acordos
redlizados por firmas especidizadas americanas foram feitos com parceiros de paises em
desenvolvimento, enquanto este tipo de acordo representou apenas a 3% para 1991
(BIO/TECHNOLOGY, maio 1992).

Para as grandes companhias, 0 acesso as NEBs interessa como forma de aproveitar a
capacitacdo cientifico-técnica dessas empresas, procurando se associar com aguelas que se
revelem mais promissoras na obtencdo de novos produtos. Desta forma, queimam-se etapas, néo
tendo que enfrentar o risco do investimento pioneiro e, ad mesmo tempo, evita-se 0 acesso de
concorrentes potenciais aos novos produtos.

Entretanto, a estratégia das grandes corporacdes ndo se restringe apenas a reaizacdo de
acordos ou incorporacdo de pequenas empresas especializadas, sendo que também pode ser
constatado um reforco das atividades de pesquisa in house das grandes companhias. Mesmo
guando as atividades de P&D desenvolvidas in house sdo fortemente market oriented, algumas
empresas desenvolvem também pesquisa bésica naquelas &reas onde as lacunas no conhecimento
cientifico possam significar um obstéculo para a aplicacdo tecnolégica. Pode ser citado, como
exemplo, 0 caso da empresa Monsanto, que em 1984 criou um laboratorio em St. Louis (E.U.A)
gue emprega 1.200 pesquisadores, sendo 270 Ph.Ds, com um investimento anua em pesquisa de
US$ 575 milhdes (BDM, set. 1989).

A maioria das empresas combina estratégias que incluem o desenvolvimento de pesquisain
house, a incorporacdo de empresas especidlizadas e a contratacdo de atividades de P&D em
universidades, institutos de pesquisa e empresas especidizadas, assm como a formagdo de
dliancas pré-competitivas com outras companhias para a realizacdo de atividades de P&D,
formacdo de joint-ventures, etc. Esta articulacdo de estratégias procura resolver o trade off
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existente entre os riscos de verticalizar uma atividade de resultados ainda incertos e os custos de
transacdo derivados das dificuldades de apropriabilidade na érea das biotecnologias.

Por outro lado, esta rede de relacfes esta de acordo com as necessidades de intercambio
de informagdo num campo de carder multidisciplinar, ainda em formag&o, onde existe uma forte
relacdo entre conhecimento cientifico e aplicagdo tecnoldgica. Além disso, no contexto de
mudanca do "paradigma’ ainda ndo foi constituida uma ciéncia "norma" que permita a efetiva
consolidacdo de rotinas de P&D nas grandes companhias. Neste contexto, a diversificagdo das
relaces externas também forma parte dos processos de "busca' das empresas. Assim, existe lugar
a uma diversidade de atitudes das grandes corporagdes com relacdo a0 seu engajamento na
biotecnologia, influenciadas pelos ambientes concorrenciais e pelo grau de aversdo ao risco dos
agentes (Joly & Ducos, 1992).

Na maior parte dos casos, as estratégias das grandes companhias incluem a concentracéo
de suas atividades de P&D in house num laboratério central, enquanto as subsidiarias realizam
apenas atividades de teste para a adaptacao dos produtos as condic¢des locais. Por outro lado, com
relacdo as atividades produtivas, também se observa uma tendéncia a concentracdo nos paises
centrais, a0 mesmo tempo em que as estratégias de mercado tendem a globalizacdo e o espaco da
competicdo passa a ser 0 mercado mundial. A relocalizacdo das atividades produtivas nos paises
centrais € favorecida pelo aumento da escala técnica de producdo permitida pelas novas
tecnologias e também deriva da necessidade de uma vinculagdo mais estreita entre atitividades de
producéo e pesquisa. Por outro lado, por se tratar de tecnologias com maior grau de sofisticagéo,
gue implicam maior cuidado nas varidveis de controle de processo, as tradicionais vantagens dos
paises menos desenvolvidos, como a méo-de-obra barata e 0 amplo acesso a matérias-primas
perdem importancia, frente a definicdo de novos determinantes da competitividade.

Duas consideragdes se deduzem do contexto anteriormente desenhado. Em primeiro lugar,
ndo seria factivel esperar uma expansdo do investimento estrangeiro nos paises em
desenvolvimento associado a biotecnologia, sgja em atividades de producdo, segja de pesquisa,
mesmo que alguns problemas normativos, como a reformulacdo do marco de propriedade
intelectual, fossem equacionados. Em segundo lugar, dado o cardter globalizante das estratégias
das multinacionais e a consequente redefinicdo dos espagos concorrencials, parece pouco
adequado tratar o desenvolvimento da biotecnologia nos paises em vias de desenvolvimento como
um fendmeno isolado, uma vez que seus mercados serdo afetados, certamente, pelas estratégias
concorrenciais das grandes companhias.
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1.3. A Insercdo da Biotecnologia em Nivel Setorial: as Especificidades do Setor Agro-
alimentar

Os principais setores alcancados pela biotecnologia sdo: farmacéutico, agroquimico,
sementes e industria alimentar. Nestes setores, o ritmo da aplicacdo da biotecnologia € claramente
diferenciado de acordo com a dindmica concorrencial que predomina em cada segmento de
mercado e de acordo com as dificuldades de ordem técnica e de regulacdo especificas.

Assim, o setor que se apresenta como mais dindmico e aberto a inovactes biotecnoldgicas
€ 0 de produtos destinados a sallde humana. Os novos produtos nesta &rea séo proteinas de acdo
terapéutica, vacinas e testes de diagnéstico. O segmento privilegiado € o das doencas ditas
"incuraveis’, cujo mercado anua é da ordem de US$ 100 bilhdes em nivel mundia, com uma dta
receptividade para produtos de maior quaidade e poder terapéutico. Além da maior dindmica
inovativa desses mercado, o Estado joga um papel muito importante, em muitos paises, sgja pelos
investimentos em pesquisa do setor publico ou através do seu poder de compra para o sistema
publico de salde. No caso dos E.U.A, 0s aportes governamentais a pesquisa bésica destinavam,
em 1985, 38,3% ao setor de sallde, significando para o ano seguinte, um valor de US$ 5,1 bilhdes
(Mowery & Rosenberg, 1989).

Ja no setor agro-alimentar, os investimentos em biotecnologia s&o menos significativos.
Mesmo quando os problemas de elevados custos de P&D frente ao volume de vendas atinge tanto
as empresas biotecnoldgicas orientadas ao setor de salde e as agro-biotecnologias, o volume dos
recursos envolvidos, sgja do gasto em P&D, sgja das vendas, é claramente diferenciado para esses
dois segmentos, como pode ser constatados ao comparar 0os dados relativos as principais empresas
especializadas de ambos segmentos (Tabelas 1.1 e 1.2).
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TABELA 1.1

PERFIL DOS GASTOS COM PESQUISA E DO FATURAMENTO DE NOVAS EMPRESAS
DE BIOTECNOLOGIA NA AREA DE SAUDE HUMANA

Vendas Lucros

Enpr esa Gast os com P&D (US$ 106) (US$ 106)

us$ 108 Crescim % % do US$ por

(1991) (1991/90) Fat ur ament o enpr egado
Al za Phar naceuti cal s 11,6 14, 4 8,3 13,8 139,7 '62,0
Angen 107, 4 56, 1 15,8 62,3 682, 0 97,8
Bi ogen 44, 2 26,5 72,1 133, 8 61,4 7,1
Cent ocor 67,4 217, 5 126, 7 n. d. 53,1 -195,5
Cet us 24,3 44,1 70,6 28,6 34,5 -75,1
Chiron 79,3 58, 2 115,7 52,5 68, 6 -425,2
El an (3/91) 8,2 41,3 12,5 14,9 66, 0 10, 6
Genet ech 212,9 36,2 46, 3 96, 6 459, 6 44,3
Genetics Inst.(11/91) 45,6 0,4 55,2 77,1 82,5 -10,7
Genzyne 10,6 21,6 9,7 13,4 109, 4 11,2
| ddex Labs* 3,8 11,0 12,7 16, 6 30,4 3,1
| nMmunex 20,0 105, 1 38,1 38,0 52,6 0,8
MVEDI A 53,0 52,7 48,6 45,6 153, 3 -49, 4

* Operatambém em agrobiotecnologia.
Fonte: BIO/TECHNOLOGY (Julho de 1992).

TABELA 1.2

PERFIL DOS GASTOS COM PESQUISA E DO FATURAMENTO DE NOVAS EMPRESAS
DE BIOTECNOLOGIA NA AREA AGRICOLA

Vendas Lucros

Enpresa Gast os com P&D (US$ 106) (US$ 106)

us$ 108 Crescim % % do US$ por

(1991) (1991/90) Fat ur ament o enpr egado
Bi ot echnica Intern. 51 -33,5 33,3 29,2 15,4 -15,0
Cal gene (6/91) 11,1 7,0 42,7 49, 3 26,1 -14,3
Crop Genetica Intern. 5,9 13,6 421, 8 59, 8 1,4 -8,3
DNA Pl ant Technol ogy 6, 4 18,7 71,0 44,9 9,1 -14,9
Econgen 6, 4 17,0 102, 7 80, 1 6, 2 -10, 8
Escagenetics (3/91) 2,8 42,4 112, 9 59, 3 2,5 -4,1
| ddex Labs* 3,8 11,0 12,7 16, 6 30,4 3,1
Mycogen 10,7 -2, 7 58, 4 38, 2 18, 3 -3,3
Neogen (5/91) 0,8 33,7 14,4 8,2 5,9 -0,7
Syntro (9/91) 2,1 9,6 52,1 46, 6 4,0 -0,9
VEDI A 5,5 5,0 46, 4 43,2 11,9 -6,9

’

Fonte: BIO/TECHNOLOGY (Agosto de 1992).

As defasagens setoriais podem ser explicadas pela dindmica concorrencial diversa dos
mercados e pelo diferente grau de dificuldade na obtencdo de novos produtos pela biotecnologia.

Neste sentido, pode se dizer que os mercados agro-biotecnol6gicos sdo mais sensivels ao
preco dos produtos, pois estes tem um caréter intermediario, sendo utilizados como insumos pelos
agricultores. No caso das sementes, tratase de mercados bastante segmentados, sga pela
diversidade nas condigdes agro-ecoldgicas ou sdcio-econémicas de producdo, sgja pela limitada
"apropriabilidade" e a consequente possibilidade do agricultor produzir sua propria semente, pelo
gue existem limites ao exercicio de praticas oligopdlicas e a globalizacdo dos mercados.
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Entretanto, mesmo se tratando de mercados menos dinamicos do que o de biofarmacos, o
setor de sementes tem investido macicamente em pesquisa biotecnoldgica, em muitos casos
associado ao investimento do setor agroquimico, que vem, por um lado, incorporando empresas
sementeiras e, por outro lado, criando suas proprias divisdes no ramo de sementes. Neste caso, 0
interesse pela biotecnologia se deriva do esgotamento das trajetérias tecnoldgicas seguidas pelo
fito-melhoramento. A biotecnologia pode permitir 0 encurtamento nos longos prazos hoje
necessarios para a geracdo de novos cultivares, dém de uma reducdo no custo das pesquisas e
uma diminuicdo da incerteza derivada do cardter estocastico dos procedimentos de P&D
atualmente empregados, que passam a ser substituidos por outros de cardter mais deterministico.
No entanto, existem importantes obstaculos técnicos para o desenvolvimento da engenharia
genética em plantas, principalmente, no que diz respeito a tranferéncia de carateres poligénicos,
como sdo 0s que definem a produtividade agricola. Assim, as principais aplicacbes da
biotecnologia ao fito-melhoramento estéo seguindo "linhas de menor resisténcia’, isto €, aquelas
linhas onde o conhecimento da bioengenharia mais tem avancado. Além disso, a escolha das linhas
de pesquisa esta determinada pelas estratégias competitivas das empresas produtoras de sementes
e pesticidas, o que explica, por exemplo, a énfase dada a obtencéo de variedades resistentes a
herbicidas (Tabela 1.3).

TABELA 1.3

DISTRIBUICAO DE EMPRESAS DE BIOTECNOLOGIA AGRICOLA
POR ATIVIDADE DE PESQUISA

P . N° de % sobre o
Caracteristica al mej ada firmas t ot al
Resi st énci a a herbicida 13 39,0
Resi st énci a a pragas 6 19,0
Resi st énci a a doenca 7 21,0
Qutros 7 21,0
Tot al 33 100, 0

Fonte: Quintero (1991), elaborado por Salles Filho (1993).

No caso da industria alimentar, existe um amplo potencia de aplicacéo da biotecnologia.
Todavia, 0 impacto produtivo destas técnicas € incipiente e bastante heterogéneo. Neste caso, as
maiores dificuldades para a introducdo de inovacdes biotecnoldgicas provém do ambiente
concorrencial pouco competitivo da indUstria de aimentos, que tem se caraterizado por
investimentos relativamente menores em P&D (menos de 1% do faturamento em nivel
internacional) e pela manutencdo de um padréo "tradiciona” de marcas e qualidade. Assim, com
relacdo a sua dinamica inovativa, 0 setor pode ser caraterizado, de acordo com as categorias
propostas por Pavitt (1984), como predominantemente "dominados pelos fornecedores’, onde as
inovacdes ocorrem a partir daincorporacdo de insumos e equipamentos. S recentemente, a partir
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da segunda metade dos anos 80, € que seus gastos com P&D comecaram a aumentar (Fanfani et
alii, 1992)2.

Esse maior interesse atribuido a questdo tecnolégica deve ser visto no marco do novo
ambiente concorrencial criado a partir do processo de concentrac@o e de centralizagdo de capitais
por que passa a industria aimentar, através de varias aquisicoes e fusbes de grandes grupos
alimentares do mundo, entre si, e com novos entrantes de atuagcdo consolidada em outros setores.
Nos anos 80 foram feitas mais de 50 aquisi¢des, algumas delas envolvendo cifras na casa dos
bilhdes de ddlares, como a compra da General Foods pela Philip Morris e da Nabisco pela J. J.
Reynolds3. Estes take-overs sdo resultado de estratégias voltadas a consolidacdo da presenca dos
grandes grupos agroindustriais que atuam em nivel multinacional e a atender um processo
crescente de diversificacdo da demanda na direcdo de produtos com caracteristicas locamente
definidas, de maior especiaizacdo e, portanto, de menor massificacéo.

Neste contexto, a biotecnologia passa a ser uma opgao importante ao setor aimentar,
dado seu potencia de contribuir a diferenciacdo de produtos. Diferente do setor farmacéutico,
agroquimico e de sementes, na &ea adimentar a biotecnologia ndo aparece como solucdo a
gargalos tecnol6gicos, nem se observa um esgotamento das trgjetdrias tecnoldgicas. No entanto, a
biotecnologia se apresenta como uma via complementar ao leque de opcbes tecnoldgicas,
podendo chegar a se transformar num elemento importante nas estratégias concorrenciais dos
grandes grupos. Além da pesquisa realizada in house, o setor produtor de aditivos para alimentos
se constitui num locus privilegiado do possivel impacto das biotecnologias no setor de aimentos.
Dado que os produtores de insumos para a indlstria dimentar podem ser caraterizados como
"fonecedores especializados' (Pavitt, 1984), a receptividade dos usuérios e a contituicdo de uma
relacdo usuario-produtor sdo elementos chaves na definicdo do padrdo inovativo e no peso das
variavels tecnoldgicas na definicdo das estratégias concorrenciais das empresas produtoras de
aditivos. Assim, 0s segmentos mais dindmicos da indUstria aimentar exercem um efeito positivo
através de sua demanda qualificada a industria produtora de aditivos alimentares.

Muitos insumos da industria alimentar, anteriormente produzidos pela via extrativa ou
guimica, podem ser substituidos com vantagens em termos de qualidade e eficiéncia, por variantes
biotecnoldgicas (ver Quadro 1.1).

2 Para se ter uma nocdo, na Franca os gastos com P&D na &rea dimentar representam cerca de 0,2% do
faturamento das empresas; a Nestlé, por exemplo, aplica algo em torno de 1,2% de seu faturamento em pesquisa.
No inicio dos anos 80 a média do setor entre os paises da OCDE era de 0,4% do faturamento.

3 Para uma ampla discusséo deste fendmeno ver WILKINSON (1989)

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



29

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

Trata-se, em gera, de substancias, como por exemplo enzimas e fermentos, que podem ser
produzidas por microorganismos bio-engenherados. Neste sentido, ndo existem maiores barreiras
técnicas, tendo sido obtidas importantes aplicactes da biotecnologia nesse campo.

Além disso, uma vantagem adiciona para a aceitacdo de novos insumos de contelido
biotecnoldgico pela industria aimentar € sua escassa participacéo no custo de producéo final dos
aimentos frente a0 seu possivel impacto na produtividade do processo e na quaidade dos
produtos finais.

Todavia, com relagdo ao setor agroalimentar, deve ser destacado que por se tratar de um
setor produtor de commodities de baixo valor agregado, a reducdo de custos € um dos principais
determinantes da competitividade. Neste sentido, os métodos de extragdo e sintese quimica,
utilizados tradicionalmente, ainda tém certo potenciad de aperfeicoamento e ganhos de
produtividade, o que podera favorecer por um certo tempo 0 recurso a estes procedimentos
"tradicionais" (Fanfani et alii, 1992). Some-se aisto o fato de existir, em varios paises, uma forte
regulamentacéo sobre o lancamento de novos produtos aimentares, assim como certa resisténcia
dos consumidores a estes novos produtos.

QUADRO 1.1

ALGUMAS PROPOSTAS DE SOLUCAO POR ENGENHARIA GENETICA
A PROBLEMAS DA PRODUCAO ALIMENTAR

PROBLEMAS

SOLUCAO

A disponibililidade de renina para fazer queijos é
limitada

Muitas enzimas tém pouca estabilidade para serem
usadas no processamento de aimentos

Existem plantas que produzem proteinas, enzimas e
outros produtos de interesse, mas em muito baixas
concentragdes

Os herbicidas so também toxicos para plantas Uteis,
além das hervas daninhas

As hortalizas congeladas agumas vezes se tornam
réncias pela agdo da enzima lipooxigenasa

Grdos e legumes importantes sdo deficientes em algum
aminoécido essencial, v. gr. milho é pobre em lisina,
soja tem baixo contelido de aminoécidos azufrados

Induzir por transferéncia de genes para que leveduras
ou fungos produzam reninaidéntica a bovina

Fazer dteracbes na estrutura das moléculas de
enzimas para obter maior estabilidade em condigoes
ambientais adversas

Amplificar o nimero de genes responsaveis do produto
de interesse e aumentar a producdo em condicfes in
vitro

Transferir o gene responsavel pela producdo da enzima
gue cataboliza o herbicida para a planta de interesse

Identificar 0 gene de lipooxigenase, entender sua
regulagdo e desenvolver métodos que limitem sua
eXpressao

Introduzir e amplificar genes de proteinas com alto
contetido do aminoéacido essencial deficitario, avaliar o
valor nutricional e funcional das novas proteinas

Fonte: QUINTERO, 1991.
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2. O DESENVOLVIMENTO DA BIOTECNOLOGIA NO BRASIL E IMPACTOS SOBRE
A PRODUCAO DE ADITIVOSPARA A INDUSTRIA ALIMENTAR

Nesta pate do estudo tracaremos um breve perfil comparativo da evolucdo da
biotecnologia no Brasil, tomando como referéncia os paises desenvolvidos e a América Latina
Em seguida, apresentaremos e discutiremos o trabaho de entrevistas que foi feito junto a 4
empresas do segmento de aditivos para a industria aimentar, apontando impactos e tendéncias
para a estruturacdo daguele segmento industrial no Brasil. Antes porém faremos agumas
consideracOes de ordem mais geral sobre 0s impactos econdémicos e sociais que s&o normalmente
apresentados quando se discute os efeitos da moderna biotecnologia nos paises menos
desenvolvidos.

2.1. Alguns Aspectos sobr e os | mpactos da Biotecnologia na Producédo Interna, e no Nivel e
na Qualificacdo do Emprego dos Paises M enos Desenvolvidos

Boa parte da literatura que trata do tema dos impactos da moderna biotecnologia para os
paises pobres o faz pela Gtica das oportunidades/ameacas, com forte predominio nas ameacas de
substituicdo de produtos tipicos de exportacéo desses paises, notadamente produtos agricolas "in
natura’, ou processados. Este enfoque analitico decorre em grande parte do conhecido impacto da
substituicdo do aclicar de cana por adocantes sintéticos ou naturais, tais como o aspartame e a
isoglucose, apenas para citar dois deles. A isoglucose, também conhecida por xarope de frutose, €
um adocante obtido pelo processamento enzimético do amido do milho, 0 que pode ser
caracterizado como uma nova técnica biotecnolégica. Sua entrada como edulcorante na
agroindustria alimentar foi notéavel nos Ultimos 15 anos, deslocando boa parte do mercado de
sacarose (a industria de bebidas nos E.U.A ja adoca metade de sua producdo com outros
adocantes que n&o a sacarose).

Este impacto concreto de substituicdo de produtos, causado pelo emprego de novas
tecnologias, foi tomado como exemplo paradigmético na andlise das possivels ameacas da
biotecnologia para os paises menos desenvolvidos (PMDs). A partir disto, foram previstos
impactos semelhantes para o 6leo de palma, a baunilha, o cacau e até mesmo o café. O temor de
gue o potencial tecnolégico da biotecnologia pudesse levar a substituicdo de produtos tradicionais
da pauta de exportacdo desses paises foi 0 fundamento do enfoque de ameacas desenvolvido nos
anos 80 (ver Fowler et alii, 1988). Dado o desenrolar dos fatos, viu-se que tais temores eram, no
minimo, precipitados, especiadmente em se tratando da substituicdo de "commodities’, que ndo
vem se generalizando como se imaginava ha bem pouco tempo.
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Por outro lado, comecam a aparecer impactos na substituicio de mercados mais
localizados, ndo globais e ndo exclusivos de PMDs (ou ndo principalmente relacionados a estes).
Estes impactos decorrem do estimulo que as novas técnicas propiciam ao movimento de
reestruturagdo da indistria em geral, em ambito internacional, levando ao aumento da
concentracdo técnica e econdmica na maioria dos setores da industria. Um exemplo atual, e que
sera discutido mais adiante quando formos apresentar os estudos de casos feitos para a presente
pesquisa, é o da substituicdo de certos aditivos de origem extrativa, utilizados na industria de
alimentos, por similares de origem microbiana/fermentativa, 0 coaho empregado na industria de
laticinios, por exemplo, cuja obtencdo original é feita por extracdo de estbmago de bovinos e que
agora comega a ser produzido por via fermentativa, através do uso de microorganismos
geneticamente modificados para esse fim. Com isto, um produto que antes precisava Sser
produzido locamente, em funcdo da especificidade da matéria-prima empregada e dos limites de
escala impostos pelo proprio processo produtivo, pode agora ser produzido em moldes
completamente diferentes, prescindindo da matéria-prima origina e rompendo limites de escala.

Do ponto de vista econdmico, o resultado disso é um forte processo de concentragdo em
torno das firmas possuidoras da nova tecnologia. O suprimento do coalho pode, em tese, ser feito
a partir de poucas plantas estrategicamente localizadas, 0 que pressupde o fechamento de
unidades produtivas em varios paises, causando desemprego e sucateamento de uma mao-de-obra
gue fora qudlificada na "velha' tecnologia. O novo conhecimento e seus desdobramentos
econdmicos requerem também um novo tipo de qualificacdo de mao-de-obra, notadamente no que
se refere ao desenvolvimento de microorganismos com essas novas caracteristicas e aos processos
fermentativos ai envolvidos.

Em geral, tanto o nivel de emprego como a qualificacdo da forca de trabalho poderdo ser
afetados pela introducdo das novas tecnologias de base biolégica. A ainda pequena disseminacdo
da moderna biotecnologia no tecido produtivo torna muito dificil a tarefa de quantificar os
impactos da biotecnologia sobre o nivel de emprego e a qudificagdo da méo-de-obra. Do ponto
de vista qualitativo, dois enfogques sdo importantes. 0 da reducdo do nivel de emprego interno nos
setores que perdem competitividade por ndo estarem acompanhando as transformactes
tecnoldgicas resultantes da moderna biotecnologia, nos ambitos naciona e internaciona (como no
caso acima comentado); e o da perspectiva de criagdo de novos postos com novas quaificacoes
gue se tornam necess&rios com as transformagdes tecnoldgicas em curso (como também acima
assindado). Na verdade, os impactos gerais da biotecnologia, neste particular, em muito se
assemelham aos da informédtica, onde a questdo do emprego e das relagdes de trabalho devem ser
vistas pelo binbmio nivel de emprego X quadlificacd da mao-de-obra. Sobre isto € possivel
vislumbrar trés tipos de situacoes:
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a) reducdo do emprego e sucateamento da qualificacdo existente pela perda de
competitividade em determinados setores, cujas unidades industriais ou agricolas internas podem
ser fechadas ou recicladas. Aqui s0 mais comuns 0s casos de substituicdo de produtos naturais
ou extrativos por produtos fermentativos;

b) incrementos da produtividade que resultem em diminuicdo do nimero de empregos,
num determinado setor, dém de eventuamente tornar necessaria uma nova quadlificacdo do
operario, que devera atuar em processos podutivos por vezes completamente diferentes. Tomando
como exemplo a substituicdo de produtos extrativos por produtos obtidos por fermentacéo, a
reducdo global sobre o emprego tende a ser de 20% a 30% no novo processo, considerando-se
ndo apenas 0 emprego direto no processo produtivo, como também a mao-de-obra que seria
utilizada para a instalacdo das novas plantas industriais.trazidas pela introducdo de novas
tecnologias de base biol6gica. Em compensacdo, ndo se pode desprezar a criacdo de novos
empregos decorrente de criacdo de novos mercados originados nas oportunidades tecnolégicas do
novo conhecimento;

c) aumento do nivel de emprego no meio rura e reducdo do emprego sazona na
agricultura pela alteracdo dos ciclos biolbgicos das plantas e dos animais, 0 que permitiria cultivos
e criagbes durante todas as épocas do ano, sem os intervalos tipicos de certas atividades
agropecuarias (Ahmed, 1991). Evidentemente que tal hipdtese, embora presente, deve ser
mediada com outros crité&rios, como o nivel de mecanizacdo, a estrutura fundiaria e a prépria
reducdo de certas praticas agricolas demandantes de mao-de-obra, proporcionada pela moderna
biotecnologia, como por exemplo a diminuicdo das operacbes de adubacdo e aplicacdo de
pesticidas em culturas cujas variedades sgiam auto-suficientes em nitrogénio ou resistentes a
pragas e doengas.

Algumas perspectivas relativas ao emprego (assim como o grau de dificuldade de previséo
de impactos da biotecnologia) podem ser visualizadas no Quadro 2.1, extraido de Galhardi
(1993), que apresenta uma avaliagdo da biotecnologia agricola/alimentar.
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QUADRO 2.1

IMPACTOS SOBRE O TRABALHO ADVINDOS DA BIOTECNOLOGIA
NAS AREAS AGRICOLA E ALIMENTAR

CULTURA INOVAQ@ES EFEITO NO EMPREGO
Milho fixag8o bioldgica de nitrogénio (por aumento na demanda por trabalho tradicional, devido aos
microorganismos) ganhos de produtividade; e na producdo do inoculante;
resisténcia a herbicidas reducdo do uso de méo-de-obra no controle de ervas daninhas
resisténcia a seca e acidez do solo aumento da demanda por m&o-de-obra pelo aumento da
intensidade de cultivo em determinadas regies
resisténcia ainsetos aumento liquido da demanda por emprego pela diminuicéo
das perdas (dependendo da mecanizagao)
Batata producdo de batata-semente por aumento do emprego pelo aumento da intensidade de cultivo;
micropropagacdo aumento da demanda por trabalho pela auséncia de oscilagbes
da producdo; aumento da m&o-de-obra especializada paraas
fases laboratorial, de multiplicacgo e de producédo comercial.
Feijdo plantas livres de doencas, resistentes aumento dos requerimentos de méo-de-obra por ganhos de
a adiversidades de solo e clima produtividade, e devido a incorporacdo de novas areas
fixagdo microbiana de No idem
uso de micorrizas para ampliar a idem
absor¢ao de nutrientes
Café melhoramento e reproducdo por aumento da demanda por m&o-de-obra especializada em
cultura de tecidos cultura de tecidos em geral e na micropropagacéo
retencdo dos gréos por mais tempo reducéo da necessidade de trabalho pela mecanizacdo
valoracdo de aspectos qualitativos neutro ou reducdo da ocupacdo de méo-de-obra
sobre 0s quantitativos
resisténcia a condi¢fes adversas reducdo da flutuacdo do emprego por estabilidade da producéo
resisténcia a herbicidas reducéo da demanda por trabalho
Cacau aumento no rendimento e na neutro
qualidade
resisténcia a doencas e pragas aumento da demanda por trabalho pela reducéo de perdas;
reducdo da demanda por eliminacdo de operagdes agricolas
producdo de clones aumento da demanda por trabalho
producdo de manteiga de cacau por perda de emprego e trabalho nos paises subdesenvolvidos
vias fermentativas
Soja fixag&o microbiana de No idem casos acima de fixagdo

controle biolégico de lagartas, ervas
daninhas e brocas

variedades adaptadas a novas
situacdes edafo-climéticas

aumento da demanda por m&o-de-obra

idem

Fonte: Galhardi, R. (1993), (simplificado).
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Como j& dissemos, estas perspectivas sao largamente especulativas e ndo se pode fazer
afirmacdes generalizantes sobre o tipo de impacto da difusdo das técnicas biotecnoldgicas em
relago aos seus aspectos econdmicos e sociais. E certo, porém, que apesar da ainda difusa
penetracdo da biotecnologia no tecido produtivo, ha um processo de alargamento do "gap" do
conhecimento cientifico e tecnolégico entre paises avancados e atrasados. Os niveis de
investimentos e 0 movimento cumulativo de avanco no novo conhecimento s&0
extraordinariamente diferentes, podendo-se supor, sem grande medo de errar, que ho momento
em que a biotecnologia se tornar um paradigma tecnolégico, um novo e generalizado enfoque
para formular e resolver problemas, neste momento a distancia entre paises pobres e ricos sera
ainda maior do que se apresenta hoje. Com conseqliéncias imprevisiveis para a nova divisdo do
trabalho. Os impactos que se podem divisar no curto e médio prazos apontam para ateracoes
globais do tecido produtivo, num sentido que afeta tanto paises desenvolvidos, quanto menos
desenvolvidos. Trata-se, por exemplo, do processo de concentracdo econémica e técnica de certas
industrias, processo este que ndo depende sb da biotecnologia, mas que por ela é acelerado.

2.2. Particularidades e Condicionantes do Desenvolvimento da Biotecnologia no Brasil

O desenvolvimento da biotecnologia no Brasil e na América Latina apresenta uma
diferenca bésica em relacdo aos paises desenvolvidos, que identifica uma direcéo prépria: a maior
participacdo relativa de empresas de agrobiotecnologias em comparagdo a outras &eas de
aplicacdo, inclusive salide humana. Um estudo realizado por Jaffé (1991) evidenciou que de 62
empresas de biotecnologia na América Latina, 56% eram de agrobiotecnologias, seguidas pela
&rea farmacéutica com 16% e pela de alimentos com 14%, conforme pode ser visto na Tabela 2.1.

A explicagdo para esta diferenca pode ser encontrada, de um lado, na forte representacéo
da pesquisa agrondmica institucionalizada nos paises do continente e, de outro lado, pela auséncia
de capacitacdo cientifica e tecnolégica em quimica farmacéutica, ndo se verificando atividades
sistematicas de P&D. Sem excecbes notéveis, o0 setor farmacéutico desses paises latino-
americanos esta, no maximo, baseado na formulacéo e venda de medicamentos cujos principios
ativos séo importados.
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TABELA 2.1

AREAS DE ATUACAO DE 62 EMPRESAS DE BIOTECNOLOGIA
NA AMERICA LATINA*

Pai s Area de atuacdo das enpresas

Pr opagacéo = Producéao
vegetal e Repr odugdo . Far macéu- de .
mel hor am e genética Alinentos tica m cr oor ga- Quim ca Tot al
genético ani mal ni snos
Argentina 4 0 0 3 0 1 8
Br asi | 5 1 0 2 0 0 8
Chile 2 0 0 1 0 0 3
Costa Rica 3 0 0 0 0 0 3
MExi co 6 0 0 2 0 3 11
Ur uguay 2 0 2 1 3 0 8
Venezuel a 3 0 2 0 0 0 5
Col onbi a 6 0 2 1 0 0 9
Per a 1 0 2 0 0 1 4
Equador 1 0 1 0 0 0 2
Par aguay 0 1 0 0 0 0 1
Tot al 33 2 9 10 3 5 62
53 3 14 16 4 8 100

* Amostragem feita por método Delphi, na qual a empresafoi considerada quando indicada por dois ou mais
especiaistas consultados.
Fonte: JAFFE (1991:22).

A maioria dos investimentos em biotecnologia na Regido orienta-se para projetos de curto
prazo, ndo sendo comuns a venda de servigos e os acordos pré-competitivos. O tamanho das
NEBs é normamente pequeno e o grau de capacitacdo tecnoldgica requerido pelos projetos
encontra-se num nivel intermediario de sofisticacdo entre a tecnologia de fronteira e aquela mais
tradicional. Recente estudo coordenado por Jaffé (1992), que avaliou a performance de 21
empresas de agrobiotecnologias em oito paises da Regido, mostrou que o faturamento médio das
empresas especidizadas em biotecnologia ndo alcancava US$ 1 milhdo, o que sinifica menos de
um décimo do faturamento médio de empresas similares nos E.U.A.

Um dos condicionantes mais importantes dessa situacdo, além da ja comentada tendéncia
para a pesquisa agrondmica, € a quase completa auséncia de capita de risco, instrumento
fundamental na estruturacéo de pequenas empresas de dta tecnologia. Some-se a isto a auséncia
de investimentos vindos de empresas estabelecidas de setores tradicionais, como o quimico, o
farmacéutico, o de pesticidas, 0 de aimentos e o de sementes, e completa-se 0 quadro de
dificuldades de mobilizacéo de capital. O interesse apresentado pelas grandes firmas presentes
nesses paises € quase sempre de natureza imediatista, por onde se busca a biotecnologia de nivel
intermedidrio de sofisticacdo principalmente naquilo que pode contribuir para reduzir custos4.

4 Existem excegoes, exemplos de empresas que estdo, até onde é possivel, enggjadas em projetos de mais longo
prazo e interessadas no processo de aprendizado de técnicas de fronteira. Ocorre que em boa parte desses paises, ou
0s mercados sd0 muito pequenos e ndo justificam investimentos de longo prazo e de alto risco, ou, quando
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Assim, € caracteristico nesses paises e especificamente no Brasil um perfil evolutivo da
biotecnologia intimamente relacionado as instituicdes de pesquisa. Seguramente, mais de 80% das
atividades e dos investimentos em biotecnologia estéo localizados em universidades e instituicbes
de publicas de pesquisa, que ademais concentram mais de 90% do pessoal qualificado.

O perfil da biotecnologia no Brasil € bastante parecido: "a maior parte dos investimentos
se relaciona com a érea agricola, seguida de perto pela de sallde humana. Entre uma amostra de
30 empresas (estabelecidas e NEBSs), 14 atuam com agricultura vegetal e animal; 11 com salde
humana; 4 com agroindlstria aimentar; 5 com produtos bioquimicos, como enzimas e acidos
organicos; 2 com energia (dlcool) e 2 com tratamento de residuosb. Aqui também a maior parte
da competéncia cientifica e tecnoldgica existente se encontra nas universidades e nos centros
publicos de pesquisa’ (Sales Filho, 1993:202).

"As NEBs existentes atuam em areas batante heterogéneas e trabalham invariavelmente
com processos de nivel intermediario de sofisticagdo. A engenharia genética € praticada nas
universidades e nos centros publicos de pesquisa, com algumas empresas estabelecidas, que se
lancaram na P&D biotecnoldgica, capacitando-se em técnicas de mapeamento genético e, em
alguns casos, em engenharia genética de microorganismos, como S0 0S casos de uma empresa
gue adquiriu capacitacdo em producdo de insulina humana e de outra que se capacitou para
desenvolver vacinas animais recombinantes’ (idem).

A posicdo de destaque das empresas de agrobiotecnologia sO se verifica em termos de
nimero de empresas, mas ndo em termos de desempenho. N&o ha hoje no pais empreendimentos
de peso econdmico na érea vegetal e tampouco na érea de aditivos para aimentos. Em geral, séo
microempresas ou Centros de desenvolvimento tecnoldgico que operam em nichos reduzidos de
mercados de insumos agricolas (como mudas e inoculantes para fixagdo bioldgica de nitrogénio) e
dimentares (aqui encontra-se apenas o0 Centro de Desenvolvimento Biotecnologico de Santa
Catarina, um empreendimento misto publico/privado). Ja nas areas de salde humana e anima
encontram-se empresas de maior porte, com procedimentos tecnoldgicos e comerciais mais bem
estabelecidos, como so 0s casos da Biobrés, da Cibran, da Valleé e até mesmo da BioFill, que
embora sgja recente e dependente de apenas um produto, encontrou um nicho prospero de
mercado6. O Quadro 2.2 mostra um perfil resumido de 15 empresas que trabalham com a
moderna biotecnologia no Brasil.

justificam, a situacdo econémica de retragdo, de inflacdo e de inviabilizagdo das instancias de intermediacéo
financeira, tornam tal tipo de investimento desaconselhavel.

5 O nimero total excede 30 porque varias empresas atuam em mais de uma area.

6 Assim mesmo, como veremos adiante, a Biobras tem seus mercados bastante ameacados pela entrada no Brasil da
Novo Nordisk.
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Dois casos de investimento privado na &rea de biotecnologia vegetal nos anos 80 no Brasil
sd0 particularmente interessantes. Biomatrix e Bioplanta foram duas tipicas NEBs, de porte
relativamente grande para os padrfes brasileiros e que buscaram explorar 0 negocio da moderna
biotecnologia no pais, tendo ambas, por motivos em parte distintos e em parte comuns, vindo a
encerrar suas atividades ao final da década. Como grande parte das NEBs, essas empresas
estavam ligadas a grupos industriais maiores: a Biomatrix tornou-se subsidiaria da Agroceres e a
Bioplanta foi implantada pela Souza Cruz (British American Tobacco Co.). Para ambas as
guestdes relativas ao relacionamento com os respectivos grupos e as dificuldades de consolidar
mercados foram os principais problemas enfrentados nas suas curtas trgetrias. Um estudo
recente readizado para o IICA enfocou a evolugdo destes dois casos e de outros dois de empresas
estabelecidas: Agroceres e Copersucar?.

Nesse estudo fica evidente que os principas motivos de fracasso dos dois
empreendimentos relacionaram-se as dificuldades de introducdo nos mercados agricolas dos
insumos desenvolvidos pelas empresas (particularmente mudas obtidas por cultura de tecidos de
espécies florestais, de batata semente, de frutas temperadas e de flores). Apesar de vérias
tentativas de estabelecer contratos com empresas do ramo agricola que sd0 usuarias desses
produtos, ou mesmo da tentativa (no caso da Bioplanta) de criar suas proprias empresas para
comercidizar os produtos, houve, em ambos 0s casos, uma reacdo muito aguém do esperado por
parte dos compradores de tais produtos. Assim, do ponto de vista de uma explicagéo geral paraa
forma e o ritmo do desenvolvimento recente da biotecnologia agricola, as empresas passaram pelo
mesmo tipo de problema que vem sendo verificado em ambito internacional: a insensibilidade
relativa dos mercados agricolas para a introducdo de sementes e mudas com caracteristicas e
precos muito diferenciados em relagdo aos produtos existentes, denotando uma competicéo de
trgjetdrias tecnolOgicas que ainda se apresenta favordvel aguelas relativas aos produtos
tradicionais.

E claro que problemas de outra natureza, como barreiras de conhecimento associadas a
técnicas ainda em processo de rotinizacdo; problemas de sustentacdo financeira de longo prazo -
normamente necesséria para iniciativas desse tipo; aém de dificuldades dos grupos controladores
em aceitar investimentos de risco, como foram esses, contribuiram para ampliar o nivel de
dificuldades enfrentadas, mas a conclusdo mais importante a extrair desses casos € a de que,
naguele momento, por melhor que fossem as condigdes de oferta de novos produtos baseados em
novas tecnologias, dificilmente haveria condicbes de sua absorcdo nos mercados agricolas
compradores, dado que muito provavelmente 0s pregos superiores pagos pelos novos produtos -
novos insumos agricola - ndo seriam compensados no ambito dos mercados de produtos agricolas.

7 SALLESFILHO, SL.M.; SILVEIRA, JM.F.J.; BONACELLI, M.B.; RUIZ OLALDE, A., Estratégias
empresariais em agro-biotecnologias no Brasil: um estudo de casos relevantes. Revista de Economia e Sociologia
Rural, 30, 1992f
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Assim, € notério que a Situagdo aqui estgja bem aguém da verificada em nivel
internacional, o que coloca problemas para todas as areas de aplicacdo. Particularmente, sobre o
gue nos interessa mais de perto nesse estudo, fica patente a quase inexisténcia de investimentos
em biotecnologia moderna voltados para 0 mercado na aea de insumos para produtos
alimentares. Encontram-se iniciativas e certo nivel de capacitacdo em instituicbes de pesquisa, mas
a ponte entre esta competéncia e os mercados ainda ndo esta construida. Como vimos na primeira
parte deste estudo, 0 panorama que se avizinha é o de um processo de substituicdo de produtos e
processos nos segmentos de aditivos para a industria adimentar, em &mbito internacional, cujos
impactos ja comecam a se fazer sentir no Brasil e que podem ter implicacBes negativas para o ja
pequeno nimero de empresas nacionais, na medida em que certos processos e produtos tendem a
ser deslocados em proveito de outros, baseados nas novas tecnologias de base biol6gica. No
préximo item discutiremos aguns exemplos de impactos e de tendéncias que estédo se
conformando para estes segmentos no Brasil, 0 que sera feito com base em entrevistas redlizadas
junto aempresas que ai atuam.
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QUADRO 2.2
PERFIL DE EMPRESAS ENVOLVIDAS COM BIOTECNOLOGIA NO BRASIL
(1990)
Oigeme Gast os . %
: Produt o Fat ur ament o Nunmer o
Enpresa propri ed. L 6 com P&D pessoal
do capital princi pal (US$10°) (%fat.) enpr egados P&D
Agrocer es* Nac./Priv. Senent es 100, 0 4,5 2.300 1,5
m | ho
hi bri do
Bi obr as* Nac./Priv. Insulina e 27,0 1,8 510 24
enzi mas
Bi oFi | | ** Nac./ M sto Substituto 4,0 (sendo n.d. 32 16
(25% pub. , tenporario 3,7 devi dos
75% priv.) de pele a export.)
Centro Desenv. Soc. Civil am noaci dos, n.d. n.d. 30 65
Bi ot ecnol 6gi co* Priv. s/ vitam nas e
fins enzi mas
l ucrativos.
Ci bran S. A** Nac./Priv. Anti bi 6ti cos 26,0 n.d. 600 2,5
Codet ec** Nac./ M sto Far nacos e 1,5 (sendo n.d. 70 50
(51% pub. , Bi of ar nacos 0,12 com
49% priv.) pr odut os
bi ot ecnol .)
Copersucar* Cooperativa Aclcar e 1.500,0 1,3 1.887 11
al cool
Enbr abi o** Nac./Priv. Kits diagn. 3,0 30-40 55 40
(humana e
ani mal .)
Engenho Novo* Nac./Priv. Aclcar e 1,0 1,5 22 50
al cool
Leivas Leite* Nac./Priv. Produt os 4,0 (sendo n.d. 120 10
veterinarios 1,0 com
bi otec.)
M crobi ol 6gi ca**  Nac./Priv. Far macos; 1,0 n.d. 30 12
Hor ndni os
vegetai s
Nat ront ec** Nac./Priv. Servi ¢co de 0,5 (sendo n.d. 25 60
Engenhari a 0, 05 com
bi otec.)
Nitral* Nac./Priv. I nocul ant es 0,32 n.d. 46 11
para
| egum nosas
SBS* * Nac./Priv. Bat at a 0,5 n.d. 10 40
senent e
Val | ée* Nac./Priv. Pr odut os 14,0 (sendo n.d. 313 20
veterinarios 12,0 com
bi otec.)

* Nao é empresa especifica de biotecnologia.

** Empresa especifica de biotecnologia

Fontes:; Salles Filho (1993); para Biobras e Engenho Novo, Cerantola (1991).
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2.3. Impactos e Tendéncias da Biotecnologia em Aditivos Alimentares no Brasil

Neste item descreveremos e discutiremos as entrevistas realizadas para esta pesquisa.
Trata-se de um conjunto de informagdes de cunho qualitativo, no qual se procurou identificar os
elementos mais importantes para 0 estudo da competitividade no segmento de aditivos para a
indGstria aimentar. E portanto um item que busca complementar as informacBes até aqui
apresentadas, 0 que € feito através da ilustracdo de alguns casos que julgamos relevantes para
NOSsos objetivos.

Em funcdo da amplitude e da diversidade do segmento de aditivos, que inclui uma gama
heterogénea de produtos e processos produtivos e, principalmente, de mercados, e dado que as
condicbes existentes nesta pesguisa previam a realizacdo de poucas entrevistas, foram
selecionadas empresas cuja performance recente e perspectivas de insercdo da moderna
biotecnologia como pratica rotineira, servem de ilustracdo para o presente estudo. Ademais, outro
critério para a selecéo de empresas foi aimportancia de suas atividades para as agroindustrias que
estdo sendo enfocadas nesta pesquisa.

Assim, pareceu-nos importante tomar o exemplo de empresas que atuassem no ramo de
enzimas e fermentos, pois sdo especiamente relevantes para as agroindustrias de laticinios e de
sucos e legitimos representantes dos impactos presentes da moderna biotecnologia. Neste
segmento selecionamos 3 empresas: HA-LA do Brasil Christian Hansen's Laboratorium (capital
dinamarqués); Bela Vista Produtos Enzimaticos Ind. e Com. Ltda. (capital naciona) e Novo
Nordisk (capital dinamarqués). Complementarmente, tomou-se uma empresa do ramo de aromas e
fragrancias - Ferminish (capital suico) -, um segmento de extrema importancia para 0 processo de
diversificacdo da industria dimentar em geral e que traz informacfes bastante Uteis para entender
a l6gica inovativa (e competitiva) do setor agroindustrial. O Quadro 2.3 apresenta algumas das
caracteristicas das empresas que serdo descritas a seguir.
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QUADRO 2.3

CARACTERISTICAS GERAIS DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

. - . Importéncia da
O”g.em c Produtos POS'@ Faturamento Ntmero Pessoal  biotecnologia no
Empresa propriedade fincioais  M° ranking (US$106) empregar - po i3
do capital P P setorial dos padreo
concorrencial
BelaVista Nac./priv. Coaho 22 2 70 3 +++
HA-LA Multin. Coaho; 1a 10 n.d. n.d. +++
(Christian Hansen) fermentos
Novo Nordisk Multin. Insuling; n.d.* 20 200 3 +++
coaho e
enzimas
Ferminish Multin. Aromase 3 20 110 4 +
fragréncias (7 devidos a
aromas)

n.d.: ndo disponivel;

+: pouco importante; +++: muito importante.

* Lider mundia de insulina e de enzimas, no Brasil € lider em enzimas e devera também ser lider em insulina.
Quanto aos produtos destinados a érea alimentar, ndo foi possivel detectar a posi¢do da firma.

Passaremos a seguir a discutir os resultados das entrevistas, buscando néo apenas uma
descricdo por empresa, mas sobretudo uma andlise dos impactos que a mudanca técnica esta
trazendo sobre os padrdes competitivos dos segmentos envolvidos e sobre as agroindustrias que
se utilizam dessa fonte inovativa.

A primeira empresa que apresentaremos € a HA-LA do Brasil, que pertence ao Grupo
Christian Hansen da Dinamarca, que por seu turno baseia suas atividades pelo mundo em 3
principais empresas. @) Christian Hansen's Laboratorium (CHL), dedicada a coalhos e fermentos,
b) Christian Hansen's Bio Systems, voltada para outras aplicagdes de culturas bacterianas; e ¢)
Allergologisk Laboratorium, que se dedica a pesquisa e producédo de produtos para diagndstico e
controle de aergias humanas.

A HA-LA é uma empresa ligada a CHL e representa as atividades do Grupo no Brasil.
Além daHA-LA, a Christian Hansen possui mais dois investimentos no Brasil: Trés Coroas Ind. e
Com. Ltda., uma empresa originamente nacional de coalho bovino que foi adquirida pelo Grupo,
e a Agroindustrial Biotropical Ltda., empresa que esta voltada para o desenvolvimento e producéo
de urucum para a obtencdo de corantes naturais.

O faturamento da empresa evoluiu de US$ 8 milhdes em 1988 para cerca de US$ 10
milhdes em 1992, tendo permanecido praticamente estavel nos Ultimos 3 anos.
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Os principais produtos da empresa no mercado naciona sdo, pela ordem de importancia
no faturamento: coalhos, fermentos lacteos, corantes e uma série de outros produtos de baixa
representacdo unitéria nas vendas. O principal produto é o coalho bovino, seguido pelo coaho de
vitelo, ambos extraidos de partes de estdmago destes animais. A HA-LA detém cerca de 60% do
mercado nacional deste produto, 0 que representa cerca de 66% do faturamento da empresa. Os
fermentos sdo totamente importados (boa parte deles vindos de acordos comerciais com a
também dinamarquesa Novo Nordisk), representam 20% das vendas e cobrem 75% do mercado
brasileiro. Os corantes, juntamente com 0s outros produtos so responsaveis pelo restante do
faturamento.

A HA-LA é assim a empresa lider do mercado nacional de coahos e fermentos |&cteos,
operando junto aos principais mercados compradores do pais, e.g., da LPC, Nestlé Vigor,
Frigobras, Sadia, Gessy Lever, entre outros.

O mercado de coahos e fermentos no Brasil e no mundo é dominado por poucas empresas
e pode ser dividido, grosso modo, em dois segmentos. o industrid e o doméstico. Enquanto o
primeiro diz respeito as vendas para as firmas de laticinios, 0 segundo refere-se aos consumidores
de vargjo. No primeiro grupo a concorréncia se da fundamentalmente pela qualidade do produto e
pela oferta de assisténcia técnica ao usué&io. No segundo caso, a concorréncia se da
principalmente pelo preco, j& que a grande parte dos consumidores domésticos ndo apresenta
preocupacdo quanto ainfluéncia do coalho na qualidade do queijo caseiro.

A HA-LA é lider nos dois mercados, mas obviamente concentra suas atividades para
atender ao mercado industrial, 0 maior e 0 que requer maior nivel de capacitacdo e atuaizagdo
tecnolégica. As principais concorrentes da empresa sdo a Bela Vista e a Coalhobras, sendo a
primeira a que apresenta participacdo mais expressiva no mercado brasileiro, como veremos mais
adiante.

Assim, os principais elementos associados a lideranca da empresa dizem respeito a
gualidade industrial de seus produtos, e a uma atuante rede de assisténcia técnica. Os precos
praticados pela empresa estdo sistematicamente acima da média do mercado: 50% mais atos em
fermentos e de 10% a 100% em coalhos. Esta prética € possivel ndo apenas pelo fato de que a
qualidade do produto € um fator importante de diferenciacdo, como também porque sua
participacdo nos custos de producdo industrial na industria de aimentos € em gera pouco
expressiva, variando em torno de 0,5% a 2,0%.

O esforco de vendas associado a assisténcia técnica € uma das principais bases da
competitividade da empresa, merecendo dotacdes orcamentarias expressivas, da ordem de 25% do
faturamento. Enquanto em 1988 a empresa contava com 3 funcionarios de nivel superior para
cuidar do plangjamento e das atividades de vendas e assisténcia, em 1992 este niUmero elevou-se
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para 8 pessoas, sendo 4 de nivel superior e 4 de nivel médio. Este grupo encarrega-se de
coordenar 17 firmas contratadas para a veiculaggo dos produtos da empresa pelo pais.

Por outro lado, a empresa mantém poucos acordos para contratacdo externa de servigos
para formacdo de recursos humanos e ndo tem plano de cargos e sadérios. A qualificacdo da méao-
de-obra esté principamente ligada ao pessoal de vendas e de assisténcia técnica. Na producdo
aparentemente segue-se um padréo definido pela matriz.

Com relacdo as transformacfes tecnoldgicas e de mercado mais importantes para a
empresa, uma se coloca como particularmente importante: a substituicdo do coalho bovino pelo
coalho genético, obtido a partir de microoganismos modificados através de técnicas de ADN
recombinante.

Este ponto é absolutamente decisivo para o futuro do mercado de coahos no Brasil e no
mundo. A situacéo hoje é de um processo de substituicdo de um produto obtido por extracéo de
tecidos de organismo animal (produto natural, extrativo), por outro obtido pela fermentacdo de
microorganismos geneticamente modificados. E fundamentalmente uma inovagdo radical, no
sentido dado por Freeman & Perez (1986), que provoca uma descontinuidade na forma de
produzir e no comportamento do mercado.

Na verdade, esta inovagao nao representa apenas uma mudanca de processo de producéo,
mas também uma inovacéo de produto, na medida em que o coalho obtido pela fermentacdo deste
tipo de organismo tem composicéo diferente dagueles obtidos por extracdo. O coalho bovino é
composto, em média, por 20% de quimosina (renina) e 80% de pepsina; o coaho de vitelo tem
esta propor¢ado invertida e é por isso considerado de melhor qualidade pelos laticinios; por seu
turno, o coaho genético € composto em 100% por quimosinag, 0 que o diferencia frente aos
produtos naturais, apresentando melhor rendimento industrial e condi¢cbes mais homogéneas de
operacao e controle nos laticinios. Entretanto, sua influéncia sobre o sabor do produtos que dele
se utilizam vem sendo questionada, no sentido de que haveria perda de qualidade no paladar.

Ha hoje no mundo 3 produtores de coalho genético: Pfizer (E.U.A), Gist Brocades
(Holanda) e Christian Hansen (Dinamarca). Este produto esta no mercado hé cerca de trés anos e
atualmente deve responder por quase metade do mercado norte-americano de coahos. Entretanto,
sua entrada na Europa ndo foi assim t&o expressiva, mantendo-se, nos paises com tradicdo em
produtos lécteos, certa preferéncia pelo uso do coaho naturd de vitelo, especiamente na
fabricacéo de queijos tradicionais "de regido”.

A substituicdo de um pelo outro depende de muitos fatores, mas essenciamente das
implicagcbes para 0 mercado de laticinios. Ocorre ai uma situagdo onde se mostram nitidos
elementos de competicdo entre trgjetdrias tecnoldgicas dternativas: apesar da superioridade
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técnica do coalho genético, que confere melhores condi¢des para a producdo do queijo, levando a
um produto fina mais homogéneo e de melhor apresentacdo, ha elementos relacionados aos
habitos de consumo, paladar e tradicdo do mercado de alimentos, que colocam resisténcia a uma
mudanca técnica dessa natureza.

Estes elementos sdo seguramente mais fortes que outros de ordem econémica mais direta,
como por exemplo custos de producdo da industria usuéria. Ou sgja, o fato do coalho genético
apresentar precos entre 20% a 30% mais elevados que o coalho natural ou animal, apesar de ser
um elemento a ser tomado em conta, ndo representa um impedimento decisivo a sua adogdo, hgja
vista a pequena participacdo deste tipo de insumo nos custos de producdo de produtos lacteos. O
ponto central estd, sem duvida, ligado as possibilidades (ou ao interesse) de alterar caracteristicas
organolépticas de produtos cujos mercados baseiam-se, em grande parte, na tradicdo de sabor,
textura e aroma conquistados durante muitos anos.

A HA-LA esta iniciando importacbes do coalho genético de sua matriz, esperando
entretanto que o processo de substituicdo no Brasil sga lento, em funcdo de um mercado de
gueijos pouco diversificado e sem pressdes significativas pelo lado da demanda, o que deve
imprimir um ritmo menor de introducdo no mercado brasileiro (calcula-se que cerca de 10% do
coalho bovino sgja substituido nos préximos 3 a 4 anos). Além da HA-LA, também mais duas
empresas nacionais estdo em fase experimental para representarem no Brasil o coalho genético: a
Bela Vista, sobre quem falaremos mais adiante, representando o produto da Gist Brocades e a
Coalhobrés, representando o produto da Pfizer.

Uma implicacdo deste processo de mudanca técnica para a estrutura atual de producdo e
comercializacdo de coahos, refere-se a tendéncia de concentracdo técnica da producdo em nivel
mundid, j& que ha a perspectiva de substituicdo de producgdes locais pela producdo centralizada
nos trés (e até agora Unicos) produtores que detém a tecnologia. Deter a tecnologia neste caso
significa criar e manter um conhecimento novo, atamente especiaizado, e que pressupde (pelo
menos no inicio) a centralizacdo da producdo, para manter o controle sobre as cepas de
microorganismos desenvolvidas. Na verdade, ocorre agui um fenbmeno semelhante aquele que se
verifica com outros produtos gerados a partir de microorganismos geneticamente modificados.
Este fendbmeno € exacerbado pelo fato de existir um conhecimento radicalmente novo embutido
(técnicas de ADN recombinante) e que prescinde do conhecimento anteriormente necessario para
aproducéo de coalho.

Este processo de concentragéo pode, entretanto, ser retardado ou amenizado pelo ainda
incerto grau de substituicdo entre produtos, pelos motivos acima discutidos. No Brasil,
aparentemente, a substituicdo serd lenta e ndo devera, num primeiro momento, provocar
reestruturacbes nos mercados que signifiquem o fim da producéo local de coahos de origem
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animal. Mas por mais crente que se possa ser quanto a essa perspectiva, € licito supor que no
médio prazo (entre 5 e 10 anos), 0 mercado brasileiro podera ser predominantemente baseado no
coalho genético, deixando ao coalho anima uma parcela minoritéria do mercado. Outro fator
decisivo para a determinacdo desse ritmo sera 0 comportamento dos competidores: uma agdo
mais ofensiva de uma empresa devera desencadear atitudes de antecipacdo da introducéo do novo
coalho no mercado.

Um problema de curto prazo colocado por essa situacdo diz respeito a divisdo de tarefas
entre filiais da empresa na América Latina. Além do Brasil, a Christian Hansen possui uma planta
industrial na Argentina, que também produz coalho animal. A perspectiva concreta de integragdo
de mercados no ambito do Mercosul, junto com a possibilidade de importacdes crescentes de
coalho genético, colocam uma nova condicéo de divisdo de fungdes para a producéo na América
Latina, que devera culminar, agui também, numa concentracdo técnica da producéo de coaho
animal em um dos dois paises, levando a que um pais produza e outro represente. Entretanto, a
solucéo para uma possivel ociosidade de capacidade produtiva ainda ndo esta dada e dependera
particularmente da intensidade do processo de substituicdo do coaho loca pelo importado da
matriz.

Uma outra condicdo de mudanca que esta em curso na empresa € a busca de diversificacdo
da carteira de produtos. Neste sentido, tanto a busca de aromas quanto corantes naturais insere-se
nesta perspectiva. Um dos mais representativos projetos hoje em andamento refere-se ao
desenvolvimento de variedades melhoradas de urucum para extragdo da norbixina, um corante de
largo uso e sem caracteristicas prejudiciais a0 consumo. Para tanto, a empresa conta com um
empreendimento agricola no estado do Pard (Agroindustrial Biotropical Ltda.), de cerca de 827
ha, onde conduz o trabalho de melhoramento e de testes agrondmicos das variedades.

Tanto a diversificagdo quanto a busca de mercados externos séo movimentos que foram
estimulados pelo baixo crescimento do mercado interno de seus principais produtos, 0os quas
(principalmente laticinios) tém estreita associagdo com o nivel de atividade da economia e o poder
de compra da populacdo8. Assim, as politicas mais prejudiciais a0 desempenho de firmas nesse
segmento de mercado sdo aguelas que penalizam o nivel de atividade econdmica e a relagdo entre
precos e sdarios. No mais a empresa ndo se ressente diretamente de outras politicas, como
aquelas voltadas a definicdo da taxa de juros da economia (mas que a afeta indiretamente, via
demanda por seus produtos) e as de ordem regulatéria, como as que definem os critérios para
registro de produtos junto aos 6rgaos competentes.

8 Na verdade, o processo de diversificagdo ocorre em ambito internacional, sendo dificil separar o quanto as
condicBes internas foram determinantes ou ndo, mas se pode afirmar com seguranca que a retracdo econémica
interna teve importante papel no estimulo ao movimento de diversificacéo.
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Anote-se ainda que a politica de abertura das importacdes com reducdo de aliquotas foram
bem recebidas pela empresa, na medida em que tais medidas facilitaram a relagdo de troca entre
filial e matriz, especiamente no que diz respeito a importacdo de uma série de produtos que a
HA-LA representa no Brasil (como por exemplo os fermentos lacteos). Os maiores problemas
levantados quanto a situacdo da infra-estrutura no pais dizem respeito a0 esgotamento da
capacidade das telecomunicagtes, que tém se apresentado "defeituosa e congestionada’.

Em resumo, a posicdo competitiva da empresa € favoravel, apesar das condi¢des adversas
de consumo. A base tecnoldgica esta na melhor situacdo para o mercado brasileiro e dispde de
mecanismos gue asseguram uma atuaizagdo e uma entrada em Nnovos Processos, Mecanismos
esses que se encontram na dinamica de atualizagdo e inovagdo da matriz no exterior. A existéncia
de um novo processo (producdo por microorganismos geneticamente modificados), que também
representa um novo produto, sob dominio da empresa, lhe confere uma posicéo vantgjosa frente a
concorréncia no curto e médio prazos, na medida em que, como lider atual do mercado e como
detentora da mais importante nova tecnologia, a empresa apresenta-se em condicdes favoravels
para imprimir o ritmo das mudangas no mercado brasileiro. Isto implica verificar como estas
condi¢des estariam afetando as empresas nacionais, 0 que procuraremos fazer a seguir, com
informagdes obtidas junto a principal concorrente daHA-LA, aempresa Bela Vista.

A Bela Vista - Produtos Enziméticos Ind. e Com. Ltda., € uma empresa nacional, fundada
em 1977, que atua na producdo de coaho e na representacdo de fermentos, culturas lacteas e
outros aditivos, como a nisina (agente anti-microbiano natura, utilizado em sucos e bebidas e em
certos lacteos). Além desta, que é a principa atividade da empresa, a Bela Vista opera também
com a producdo por encomenda de algumas méquinas para a industria de laticinios (como
empacotadeira, dosadeira e filtro rotativo). Recentemente, a empresa comega a ingressar ela
prépria no ramo de laticinios, construindo uma planta industrid modelo que deve se dedicar a
formagdo de técnicos para o setor.

Atuamente a parte da empresa que atua na producdo e comercializacéo de aditivos para
alimentos opera com 70 empregados, nimero que dobrou em relacéo ao que havia em 1986. O
coalho bovino é seu principa produto, respondendo por 80% a 90% das vendas, 0 que representa
cerca de 30% do mercado brasileiro. O segundo principal produto € a nisina, uma representacdo
gue a Bela Vista tem da firma inglesa Aplin & Barrett Ltd., e que responde por cerca de 10% a
19% do faturamento, e 100% do mercado brasileiro. Por fim, vém os fermentos e culturas |acteas,
gue apresentam menor participacdo nas vendas.

O faturamento da empresa anda em torno de US$ 2,0 milhdes (excluindo-se méquinas) e
estaria crescendo cerca de 30% ao ano desde 1990. Entre 1990 e 92 a empresa dobrou sua
capacidade produtiva. As exportacdes de coalho, que ha 3 anos eram marginais, hoje respondem
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por quase metade do faturamento deste produto e séo principalmente dirigidas para a Venezuela,
através de um acordo comercial com uma firma local, de onde o coalho € exportado para a
Espanha e outros paises da Europa.

A exemplo daHA-LA, os quesitos de quaidade do produto e de assisténcia técnica séo 0s
pontos centrais da situagdo competitiva da empresa. No que pode ser detectado, o produto
industrial da Bela Vistatem qualidade equivalente ao da empresa anteriormente descrita. Ademais,
a Bela Vista comporta-se de maneira coerente com o padréo competitivo vigente, criando uma
estrutura de assisténcia técnica que, como vimos, € absolutamente central para alcancar lideranca
neste mercado. Na verdade, apenas essas duas empresas imprimem ta estratégia no pais9. Assim
sendo, também o preco do produto esté regularmente acima da média do mercado.

A origem datecnologia e a busca de atualizacdo tecnoldgica na empresa se da de maneira
distinta daquela anteriormente descrita. Trata-se de um mecanismo que depende basicamente da
atuacdo dos donos da empresa (um de origem austriaca e outro de origem italiana) que trouxeram
experiéncia e conhecimento de empregos anteriores em empresas de laticinios, aém, é claro, da
experiéncia derivada de suas proprias formacdes profissionais, implantando e mantendo
atualizada, do ponto de vista tecnolégico, alinha de producéo da empresa.

N&o h& um departamento ou uma divisdo de pesquisa e desenvolvimento, embora hgja um
laboratorio piloto e técnicos de nivel superior cuidando da otimizagdo dos processos:. 0s proprios
donos e mais uma engenheira quimica estdo ai dedicados. Ao todo a empresa conta com 4
técnicos de nivel superior e ha uma politica de enviar a pessoa encarregada do laboratério para
Cursos no exeterior, 0 que normalmente é feito junto as empresas fornecedoras de produtos e
tecnologia que fazem parte da carteira de negécios da firma. Assim, nd ha uma dotacéo
orcamentaria fixa para P&D.

O trabaho de assisténcia técnica tem sido conduzido por técnicos de nivel médio. S&o dois
técnicos que trabalham todo o tempo junto as empresas usuarias dos produtos da Bela Vista
Gerou-se ai uma capacitacdo gque deve representar um novo ramo de negdcio para a empresa, que
€ a formacdo de pessoa técnico na area de laticinios, 0 que estd sendo conduzido através da
implantacdo de um laticinio escola

No que diz respeito a estratégia da firma para com a perspectiva de substitui¢cdo do coalho
genético, ha uma atitude de monitoragdo do mercado, que se expressa tanto por uma aposta de
gue no curto e médio prazos o coaho bovino devera se manter como o principa produto, como
por uma aproximacdo de empresas produtoras do coalho genético (no caso a holandesa Gist

9 Ha entretanto uma diferenca de estratégias, dado que a assisténcia técnica da Bela Vista é cobrada, enquanto que
adaHA-LA é gratuita
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Brocades), para obtencéo de representacéo do produto no Brasil. Além disso, a empresa tem
adquirido amostras do produto para testes no pais junto a aguns laticinios, encontrando
resultados até agora inconclusivos, em face da heterogeneidade do comportamento industrial
apresentado pelo coaho testado em diferentes situacdes produtivas.

A empresa argumenta que a entrada do coaho genético deve ser lenta porque: @) ndo ha
uma restricdo de oferta do coalho bovino no mercado nacional; b) a producdo de queijos mais
sofisticados da preferéncia ao coalho de vitelo, dado que haveria uma estreita relagdo com certas
caracteristicas organolépticas desgaveis na producdo desses queljos e que estariam ausentes se se
empregasse apenas o0 coaho genético. Um exemplo prético seria a baixa ado¢do deste produto
nos mercados da Franca e da Itdlia; ¢) na Europa, o produto lacteo que é preparado com o coaho
genético ndo recebe autorizacdo para emprego da “"faixa verde', o que significa que ndo é
considerado um produto natural; d) a qualidade extremamente heterogénea do leite no Brasil seria
um obstéculo a larga adocdo desse produto, uma vez que sua melhor performance industrial
dependeria exatamente do emprego de leite de quaidade superior e homogénea; €) o coaho
genético seria um produto muito mais sensivel ao calor e portanto muito menos estavel em climas
tropicais, exigindo ou comercializacdo mais rgpida ou transporte e estocagem climatizados.

Entretanto, ndo ha duvidas de que este produto devera, no médio e longo prazos, assumir
aposicdo de principd tipo de coaho, mas também parece razodvel supor que continuara existindo
uma faixa de mercado para o coaho de origem animal, e que devera estar ligada a preparacéo de
gueijos tradicionais €/ou mais sofisticados. A generalizacdo dagquele produto devera baratealo
crescentemente, aém de tornar sua producdo mais prética do ponto de vista das operacdes
industriais. Além disso, as resiténcias que ainda existem para que ele sgja considerado um produto
natural nd devem se sustentar por muito tempo, dado que se trata de um processo fermentativo,
gue se utiliza de organismos vivos, cuja Unica caracteristica "ndo natural" seria o fato de ter como
base microorganismos geneticamente modificados por técnicas de ADN recombinante.

No que diz respeito a outras estratégias de empresa, nota-se um movimento semelhante ao
da empresa anteriormente discutida, ou sgja, diversificacdo da linha de produtos (laticinios, venda
de assisténcia técnica e busca da novas aplicactes a nisina, aplicacéo de produtos para a industria
farmacéutica) e aumento do mercado externo (acordo com empresa venezuelana). Quanto a este
dltimmo ponto, aém do referido acordo, ha também uma determinacdo para encontrar
representagdes na Argentina ou no Urugual, visando inser¢éo no Mercosul.

Quanto aos impactos das politicas governamentais, a empresa ndo se mostrou descontente
com, por exemplo, a abertura de importagdes e a reducéo de diquotas, até porque, como ja foi
dito, o0 maior impacto seria na substituicdo do coalho bovino pelo genético, uma perspectiva na
gual a empresa ja estd tomando suas precaucdes, tracando acordo de representacdo com
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produtores no exterior. Neste caso, a politica de abertura seria bastante favoravel e ndo devera
penalizar aempresa nacional.

Também a politica de propriedade intelectual ndo € um assunto que interfira negativamente
para a empresa. Nem a auséncia nem a perspectiva de implantagdo de uma legislacdo de
propriedade mais restritiva. O nivel tecnologico acancado na linha de producéo de coalho bovino
depende sobretudo do processo de aprendizado desenvolvido desde a implantagdo da firma e do
conhecimento detido pelos proprios donos da empresa. O contelido tacito existente no processo é
particularmente importante, reduzindo assim a importancia da legislacdo de propriedade
intelectual na apropriacéo dos resultados do conhecimento ali embutido. Isto ndo quer dizer que a
existéncia ou ndo de legislacdo ndo tenha, no caso, nenhuma importancia, até porque novos
processos estéo sendo introduzidos, mas sua influéncia no atua padrdo competitivo ndo é sentida
como um gargalo ao investimento e a modernizagao tecnoldgica.

Quanto a politica de registro de produtos, as principais observacdes dizem respeito a
demora no registro e a falta de critérios claros de classificacd010. A empresa reclama da fata de
qualificacdo técnica do pessod responsavel pelo encaminhamento e andlise dos pedidos de
registro. A nisina, por exemplo, teria demorado cerca de 10 anos para conseguir aprovacao para
uso em outros produtos que néo queijo fundido.

Os dois principais aspectos da politica governamental que trazem problemas ao
desempenho da empresa sdo: o nivel de atividade econémica, porque 0 mercado de seus produtos
depende do crescimento do consumo de laticincios e outros produtos aimentares; e as taxas de
juros que fazem com que os invsetimentos tenham de ser feitos sempre com recursos proprios.
Assim, a empresa ndo tem se valido sequer de empréstimos de bancos de desenvolvimento, a
excecao de uma operacéo de FINAME para aquisicdo de um equipamento (uma camarafria).

Em suma, tratase de uma empresa que apresenta posicdo de lideranca no mercado,
baseada em tecnologia derivada dos fundadores e desenvolvida internamente, que procura acordos
comercials com parceiros externos para ampliar ndo apenas seus mercados, mas também para
ampliar sua carteira de produtos. E uma empresa cujo futuro frente & mudancas técnicas mais
prementes (coalho genético) dependera de estratégias comerciais bem sucedidas de representacdo
de produtos de competidores da Christian Hansen no exterior, procedimento que, como vimos, ja
esta sendo empreendido. Encontra, por outro lado, limitagcBes para o investimento em razéo do
custo proibitivo do financiamento bancério, 0 que pode vir a se tornar uma séria desvantagem

10 Citam o exemplo da dificuldade em registrar uma apresentagdo de coalho em gotas, porque as regras
determinam a existéncia de 3 tipos de apresentacdo: po, liquido e pasta. Como gotas ndo especificava que se tratava
de produto liquido, houve ent&o paralisacéo do procedimento de registro.
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competitiva no caso de outras multinacionais quererem, pessodmente ou através de outros
representantes, entrar no mercado brasileiro de coalho genético.

A terceira empresa visitada foi a Novo Nordisk Bioindustrial do Brasil Ltda., umafilial da
Novo Nordisk S/A dinamarquesa. Esta operando no Brasil desde 1989 e é, em nivel mundia, o
maior produtor de enzimas e insulina. A empresa foi formada em 1989 pela fusdo da Nordisk
Gentofte S/A (fundada em 1923), com a Novo Industri S/A (criada em 1925), ambas empresas
dinamarquesas. Conta hoje com atividades em 43 paises, faturou em 1991 quase US$ 1,6 bilhdo e
empregou, neste ano, cerca de 9,6 mil pessoas, das quais 24% estéo enggjadas em atividades de
P&D. Apesar de lider mundid no ramo de enzimas, é em salde humana que se encontra a
principal area de negdcios, respondendo, em 1991, por 68% do faturamento do grupo, dos quais
cerca de 85% sdo devidos a0 mercado de insulina. A érea bioindustrial, onde encontram-se as
enzimas, responde por 28% do faturamento, ficando outras atividades, como a producdo de
biopesticidas e outros insumos para a industria de alimentos, com os restantes 4%.

Tratarse portanto de uma empresa que vem investindo pesadamente na moderna
biotecnologia ndo s6 pela pesquisa in-house, mas também pela participacdo em Novas Empresas
de Biotecnologia nos E.U.A e no Japdo (Zymo-Genetics em Seatle; Entotech em Davis; e Novo
Nordisk Bio-industry em Toquio).

Os gastos em P&D em 1991 corresponderam a mais de 14% do faturamento, o que
representa algo em torno a US$ 230 milhdes anuais para pesquisa. Deste gasto, 75% ¢é destinado a
area de salde humana, sendo 24% para diabetes; 18% para enzimas industriais e 5% para
protecdo de plantas. O nimero de patentes registradas anualmente demonstra bem a base
tecnoldgica estratégica da empresa: 107, 135 e 139 novas patentes em 1989, 1990 e 1991,
respectivamente.

No Brasil a Novo entrou para comercializar boa parte de sua linha de produtos em ambito
internacional, dando entretanto prioridade as enzimas industriais. A area de biofarmacos esta
também sendo introduzida, especidmente com a insulina, 0 que devera deslocar o principal
concorrente nacional, a Biobrés, que até entdo detinha praticamente 100% do mercado brasileiro
deste produto. O horménio de crescimento humano também faz parte da estratégia da empresa no
Brasil.

A fébrica existente no municipio de Araucéria, nos arredores de Curitiba, possui cerca de
200 empregados, numero que triplicou desde a implantagdo em 1989, e consumiu até agora
investimentos de US$ 30 milh&es. Atualmente o faturamento da empresa situa-se na faixa de US$
20 milhdes, valor que em 1989 foi de cerca de US$ 6 milhdes.
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Os maiores mercados para enzimas em nivel mundia sdo, pela ordem: detergentes,
hidrélise de xaropes (producéo de adocantes, como o xarope de glucose); panificacdo; industria
téxtil; laticinios; e tratamento de efluentes industriais. No Brasil esta importancia € um pouco
diferente: detergentes; panificacdo; téxtil; e laticinios, sdo, pela ordem, os principais mercados de
enzimas, sendo que as proteases utilizadas em detergentes respondem por 50% das vendas de
enzimas. A empresa possui uma planta industrial multipropdésito, que produz todo o tipo de
enzima comerciaizada. Relacionados a area aimentar, os produtos sdo: a amilase tradicional e
termoestavel; amiloglucosidase; amilase fungal; a amilase farmacéutica; coalho microbiano; e b
glucanase.

A empresa exporta para os paises do Mercosul, Dinamarca e E.U.A, embora tenha a
intencdo de centrar suas exportacbes no ambito latino-americano, no que chamam de &ea | -
Brasil, Argentina, Paraguai e Bolivia.

Y

Em relacdo aos aspectos que conferem competitividade a empresa, encontram-se
principalmente agqueles relacionados a qualidade do produto e a assisténcia técnica junto ao
usuario. A tecnologia é totalmente obtida na matriz, embora tenha havido um processo de
adaptacdo as condicOes brasileiras, especidmente as condicbes climaticas. N& apenas a
tecnologia de processos € importada, como também e principdmente as cepas de
microorganismos, fonte origina de ganhos de rendimento industrialll. A fabrica é totalmente
inserida no programa de controle de qualidade - Total Quality Control, desde o servico de

secretaria até o de producdo e comercializacao.

Preco, a exemplo do que foi dito anteriormente, também ndo se constitui num elemento
competitivo importante, sendo superado pela qualidade e pela assisténcia técnica. Aqui, talvez
mais do que nos dois casos anteriores, a relacdo usuario produtor sga o ponto crucial da

competitividade, dado que boa parte dos produtos exige uma "customizacdo” para o fim a que se
destina.

A plantatem um grau médio de automatizacdo, chegando a um indice de cerca de 60% em
relacdo com a planta na Dinamarca, que € integralmente automatizada. A fabrica apresenta um
indice de 93% de naciondizacdo de equipamentos, contando mesmo com servico préprio de
engenharia, a excegdo da engenharia bésica, esta trazida da matriz.

As atividades de P&D aqui séo bem menos importantes que na matriz e nos laboratérios
de pesguisa que a firma mantém pelo mundo. Ndo contam com um departamento ou uma area

11 Embora tenha sido afirmado que a maioria dos microorganismos utilizados pela firma no Brasil tenha sido
obtida por técnicas de engenharia genética, ndo foi possivel checar a informacdo com o materia bibliogréfico
obtido junto a empresa. De qualquer forma, acreditamos que algumas enzimas ja estejam sendo produzidas por tais
técnicas, certamente na matriz e talvez no Brasil.
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especifica para P& D, mas mantém uma equipe de nivel superior voltada a adaptacdo da planta as
condicdes locais. No total, a empresa conta com 11 profissionais de nivel superior, sendo 3 com
mestrado.

No que toca a formacdo de pessoa, a firma conta com plano de carreira, gastos
permanentes com treinamento e atualizacdo de mao-de-obra, que segundo informagdes estariam,
em média, na faixa de US$ 400 por funcionario por ano. A taxa de rotacdo da méo-de-obra foi
apontada como sendo de 0,3% e a de auséncia no trabalho de 0,2%.

Com relacdo as politicas governamentais, 0s pontos cruciais foram praticamente os mesmo
agpontados pela HA-LA, ou sga, retracdo do consumo. Nesta empresa também o nivel de
atividade econdmica e o poder aquisitivo da populagéo tem influéncia direta, embora menos que
nas outras empresas, dado tratar-se de uma firma com uma carteira muito mais diversificada de
produtos, inclusive com imenso potencia de explorar certos segmentos do mercado farmacéutico.

A questdo da propriedade intelectual, embora mais sensivel para os produtos da empresa,
ndo foi considerada como um aspecto crucia da politica de investimentos e de P&D, porque
apresentaria uma "importancia econdmica menor". Na verdade o controle sobre as cepas
microbianas €, sem duvida, o elemento chave da propriedade industria e a existéncia de uma
legislacdo, por mais restritiva que sgja, Seria um mecanismo amais e ndo o principal mecanismo de
controle.

Em resumo, trata-se de uma empresa com capacidade de impactar fortemente o mercado
brasileiro de enzimas, deslocando produtores nacionais e, principalmente, de aterar o ranking de
certas classes terapéuticas no mercado farmacéutico, e.g. do mercado de insulina, que a nosso
juizo deveria ser alvo de estudo especifico. A Novo constitui-se numa porta de entrada de
inovacdes biotecnoldgicas na &rea de aditivos para a industria alimentar, dado seu esforco de P& D
e suatradicdo de mercado.

A Ultima empresa pesquisada foi a Ferminisch, uma firma suica que opera no ramo de
aromas e fragranciasl2. Trata-se de empresa familiar que no Brasil opera uma fabrica em Cotia-
SP, com 110 funcionarios, sendo 52 na producdo, 22 na administragdo e 36 na comercializacdo.
Seu principal mercado € o de fragrancias, representando cerca de 65% do faturamento, enquanto
aromas representam o restante. O faturamento da empresa gira em torno de US$ 20 milhdes,
sendo US$ 7 milhdes devidos aos aromas, cujo mercado total hoje no Brasil € de cerca de US$ 55
milhdes.

12 Desde logo um esclarecimento: aromas referem-se a produtos utilizados na indUstria aimentar, enquanto
fragancias s8o produtos de aplicacdo a industria de tocador. Assim, nossa analise se deterd sobre o segmento dos
aromas.
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Os principais aromas comercializados pela empresa sd0 0s que apresentam sabor de
citricos. Na verdade, a empresa € lider no segmento de citricos, e detém a terceira posi¢do nos
rankings nacional e mundia de aromas. O mercado de aromas é bastante concentrado no pais,
sendo que as 5 maiores respondem por 73% do mercado. Os principais concorrentes séo: a |FF,
lider com 22% do mercado brasileiro e principal empresa do segmento de "salgados"; Givaudan -
Roure, empresa da Hoffman La Roche, com 19% das vendas, especializada em aromas "fantasid’;
Ferminisch, com 12%; Haarman, pertencente a Bayer, com 10% e especiaizada em complementos
sagados;, e a Unilever, com 9%. Trata-se pois de um segmento dominado por empresas
multinacionais.

Os aromas e as fragrancias sdo classificados como naturais ou artificiais, mas esta Ultima
categoria subdivide-se em 3: "natural reforcado”, "idéntico ao natura" e artificial. O produto
natural € sempre mais caro, e existe uma tendéncia, embora lenta, de substituicdo do artificial pelo
natural, ou pelo menos pelas outras duas categorias de "natura reforcado” e de "idéntico ao
natural". Esta tendéncia depende do tipo de produto a que se destina, tendo havido uma
substituicdo mais acentuada na producéo de biscoitos (50% de incremento na procura por aromas
naturais nos Ultimos 3 anos) e de laticinios (30% de incremento).

O processo de substituicdo de aromas depende de uma série de fatores, onde o preco
muito mais caro do produto natural certamente participa da decisdo de substituicdo (um aroma
natural hoje sai em média 10 a 20 vezes mais caro), mas outros fatores também influem e muito,
como o padrdo de consumo dos produtos finais. Assim, por exemplo, enquanto o ciclo médio de
vida de uma fragréncia € de 4 anos, o de um aroma é de 20 anos, justamente devido as
dificuldades muito maiores em se introduzir mudancas no gosto de um dimento vis-a-vis um
produto de limpeza, por exemplo. Ademais, o processo de introducdo de novos aromas na
industria de aimentos tem um componente de demanda muito mais pronunciado que de oferta. Ou
sgja, 0 processo inovativo tem um peso maior pelo lado da demanda da industria de aimentos -
em interacdo com o consumidor final -, que pelo lado da oferta de inovacBes pela industria de
aromas. Jaem fragrancias ocorre exatamente o contrario.

Porém, sgja num caso ou no outro, ha necessidade de estreita relagdo entre usu&rio e
produtor de tecnologia. Tanto que a linha de produtos da empresa ndo se constitui numa listagem
fixa, mas a0 contrario, os produtos sdo feitos a facon, segundo um processo que inclui o
"flavorista' da empresa, que € aguele que faz a composicéo do aroma, 0 usuério da empresa que
irdempregar o aroma e, indiretamente, o consumidor.

Este tipo de procedimento, como se pode depreender, leva a que os principais elementos
de competitividade neste segmento de mercado sgam, aém da qualidade do produto, a
capacidade de atendimento ao cliente, desenvolvendo aquele produto especifico, que apresente a
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"nota"’ certa do componente aromatico desgjado. Disto decorre duas implicacGes importantes: a
necessidade de contar com uma equipe de vendas que sga ab mesmo tempo capaz de dar
assisténcia técnica; e a necessidade de manter o trabalho de desenvolvimento de produtos como
uma atividade indissociavel darotina da firma.

Quanto ao primeiro ponto, um dado revelador: cerca de 85% do pessoal de vendas
(constituido por 36 funcionarios) séo de nivel superior. No que diz respeito ao segundo ponto, a
rotina exige que a producéo esteja ligada as atividades de P&D, que na Ferminisch conta com 1
flavorista engenheiro de alimentos, que é guem vai "montar" 0 composto para uso em aimentos; 1
flavor technician, também engenheiro de alimentos, cuja funcdo é a de "modular™ os compostos
produzidos pelo flavorista; 1 engenheiro de aimentos para compor o produto no aimento; e 1
farmacéutico bioguimico que faz andlise sensorial.

N&o h, portanto, uma divisdo especifica de P&D, mas o processo inovativo € feito como
parte indissociavel das atividades corriqueiras da firma. Tal ndo quer dizer que ndo haja pesquisa
descolada de demandas especificas, na verdade, ocorre um movimento paraelo de busca
permanente de inovacdes, especialmente para 0 aproveitamento de matérias-primas locais, que sdo
extraidas e encaminhadas para andlises na matriz em Genebra. Além desse trabalho de apoio a
P&D da matriz, a empresa no Brasil faz acordos para a realizagéo de testes de produtos junto a
outras empresas e a ingtituicdes de ensino e pequisa, como a SANBRA, a UNICAMP, o ITAL, a
USP, entre outros.

Quanto as tendéncias de inovacdo no mercado de aromas, anotam-se duas vias prioritérias:
0 desenvolvimento de bons aromas naturais, produzidos a pregos acessivels, 0 que significa ndo
apenas empreender a busca, mas também ter ata tecnologia de extracdo, que € onde boa parte dos
problemas de custos podem ser resolvidos; e desenvolver aromas de elevada estabilidade e ato
poder de fixagdo, que resolvam problemas de volatilizagdo e oxidacdo.

No que diz respeito as relagbes com as politicas governamentais, a empresa, como
importadora de tecnologia e de alguns insumos, vé como extremamente positiva a abertura de
importacdes e areducéo de aliquotas. Registra, entretanto, que a auséncia de legislacdo patentéria
inibe aimportacéo de tecnologia de fronteira para 0 pais13.

Além dos impactos negativos impostos pelo nivel de atividade econémica e pela queda do
poder aquisitivo, a empresa se ressente de um sistema de registro de produtos mais &gil e mais
especiadizado que o atual, dado que nas insténcias competentes, segundo a empresa, verificam-se
critérios confusos, falta de fiscalizaco adequada as empresas concorrentes e demora injustificada.

13 Isto ndo nos parece muito bem fundamentado, ha medida em que a empresa opera basicamente com producdo
sob encomenda e cada produto é extremamente qualificado para cadatipo de usuério.
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Quanto as condicbes de infra-estrutura, os problemas mais graves estariam nas telecomunicacoes,
gue estariam bastante aquém das necessidades.

Em resumo, trata-se de uma empresa cuja posicdo competitiva € dependente do processo
inovativo, que por sua vez esta diretamente ligado a uma necessidade de atendimento répido e
eficiente a demandas dos clientes, e vice-versa. Aparentemente (porgque ndo pode ser detectada a
estratégia da firma na matriz), a empresa ndo tem se dedicado as novas tecnologias de base
bioldgica e parece que seguem buscando inovagBes na sintese quimica e na busca de produtos
naturais por extracéo.

2.4. Politicas Implementadas no Brasil para Biotecnologia

A histéria das politicas publicas voltadas a promoc¢do do desenvolvimento da biotecnologia
no Brasil remonta a 1982, quando no CNPq elaborou-se o Programa Nacional de Biotecnologia -
0 PRONAB. De la para ca as agbes multiplicaram-se em programas e instrumentos do governo
federal e dos governos estaduais. Os estados economicamente mais importantes tracaram Sseus
programas de apoio e, em ambito federal, tentou-se repetir a férmula da Secretaria Especia de
Informética, criando-se a Secretaria de Biotecnologia, em 1987.

Como ndo pretendemos aqui discorrer sobre a trajetéria das politicas nos anos 80, vale o
registro de que as experiéncias foram mdltiplas, quase sempre descontinuadas e tiveram pouca ou
nenhuma organicidade. Dentro de um mesmo 6rgéo, como por exemplo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, conviviam diretrizes paralelas entre CNPg, FINEP e Secretaria de Biotecnologia
Orgdos como Fundagio Instituto Oswaldo Cruz e EMBRAPA conduziam suas orientagdes
préprias para biotecnologia nas éreas de sallde e agricultura, respectivamente.

Essa heterogeneidade de insténcias poucas vezes conseguiu aproveitar possivels efeitos
sinérgicos que uma interrelacéo continuada poderia proporcionar. Na verdade, uma perspectiva de
mais longo prazo, e de orientacdo organica surgiu consubstanciada em dois programas. o PADCT
e 0 programa de formagio de Recursos Humanos em Areas Estratégicas, 0 RHAE. Em ambito
estadual merecem destague as iniciativas do Centro de Biotecnologia do Rio Grande do Sul, do
Centro de Desenvolvimento Biotecnoldgico de Santa Catarina e da Fundacdo BIO-RIO, no Rio
de Janeirol4.

Destes exemplos, a Fundagédo BIO-RIO foi 0 mais ambicioso. Trata-se de uma tentativa de
implantacgo de um pdlo de biotecnologia em terreno situado na Ilha do Fund&o no Rio de Janeiro,

14 Ha uma série de outros casos mais ou menos exitosos, mas preferimos citar apenas agueles que nao
apresentaram descontinuidade desde sua implantaggo.
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cujo objetivo inicial era oferecer instalagdes para encubadeiras, &reas para a instaacdo de 70
empresas que atuariam com biotecnologia, e servicos de laboratério e utilidades de uso comum,
onde entrariam desde material basico de consumo, como agua e gases, até certos egquipamentos
gue poderiam ser utilizados por vérias empresas. Os recursos para a implantagdo do pélo vieram
de vérias fontes: CNPq, FINEP, BNDES, Prefeitura do Rio de Janeiro (pela isencéo fiscal) e
Ministério da Educacdo (pela cesséo de uso de uma &rea no campus da Universidade Federal do
Rio).

Até o fina de 1990 tinham sido investidos cerca de US$ 7 milhdes a fundo perdido, e
mesmo 6rgaos que dificilmente fazem esta modaidade de empréstimo, como FINEP e
principalmente BNDES, colocaram recursos expressivos no projeto. Passados mais de 4 anos,
pouco se conseguiu no polo: utiiizaram-se da encubadeira cerca de 8 futuras empresas e até o
momento ndo se instalou sequer uma empresa em definitivo nas areas destinadas a esse fim.
Atuamente a administracdo do BIO-RIO procura ampliar o escopo de atividades e de finaidades
do empreendimento, procurando atrair investidores de areas correlatas a biotecnologia, como por
exemplo quimicafina

As explicagOes para a demora em consolidar o projeto BIO-RIO s&o de diversas ordens,
desde argumentos baseados na conjuntura econdmica desfavorével, até o questionamento da
existéncia de investidores e, principadmente, de mercados potenciais para 0 negocio da
biotecnologia no Rio de Janeiro e no Brasil15. Acreditando ser uma conjugacdo de véarios fatores -
mesmo porgue ndo cabe aqui fazer uma avaliacdo do projeto - o fato é que esta iniciativa revela
imensas dificuldades em tornar atraente 0 empreendimento biotecnolégico para 0 empresariado
local.

Em ambito federal, localizam-se a criagdo e o direcionamento de instrumentos para a
promocdo da biotecnologia no pais, desde o conhecimento cientifico basico e aplicado, até o
desenvolvimento tecnoldgico, passando, é claro, pela formagdo de recursos humanos. No que diz
respeito aos investimentos produtivos, a principal fonte de financiamento tem sido o sistema
BNDES, ainda que, como veremos, com uma atitude muito timida. Até o fina do Governo do ex-
Presidente José Sarney, o banco tinha uma linha de fomento dirigida para as éareas de tecnologia
de fronteira, onde naturamente situava-se a biotecnologia. Posteriormente, o banco acabou com a
politica de dar tratamento diferenciado para setores e também para estas &reas de fronteira,
centrando suas prioridades por temas, como qualidade, competitividade e capacitacdo tecnoldgica.
E portanto dentro das linhas de financiamento para estes temas que se enquadra o aporte de

15 Recentemente, a FINEP, solicitada a investir mais recursos na Fundagdo, pediu uma auditoria para tomar uma
decisdo, a qua concluiu pelo condicionamento da liberacdo de novos recursos (no maximo US$ 100 mil) a
realizacdo de uma série de alteragdes na estrutura do BIO-RIO.
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recursos para a biotecnologia. As linhas CONTEC, "tecnologia' e "capacitacdo tecnologica' sao
as que tém sido acionadas para o financiamento de empreendimentos em biotecnologia.

Se tomarmos 0s anos de 1990 a 1992, veremos que 0s recursos dai originados foram
muito reduzidos. A Tabela 2.2 mostra a evolucdo dos financiamentos no periodo. Registre-se
também que nd ha nenhuma empresa de aditivos aimentares entre as contempladas por estas
linhas de financiamento. Ademais, cerca de 47% dos recursos para biotecnologia neste periodo
foram alocados para a Fundagéo BIO-RIO.

TABELA 2.2
FINANCIAMENTO DO BNDES PARA BIOTECNOLOGIA
(1990/92)*
Ano Desenbol so para biot. Nimer o de contratos
Uss % do total Ceor;]tt:iac:to.s ctoor:tatlatdoes
1990 2.596. 627 8,0 2 17
1991 354. 678 2,0 3 22
1992 1.244.182 3,9 3 23

* exceto FINAME.
Fonte dos dados: BNDES, elaboracdo do autor.

Outra importante fonte de financiamento é a FINEP, tanto pelo programa Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico da Empresa Nacional - ADTEN, mas sobretudo para projetos de
cunho mais académico, e particularmente dentro dos recursos do Fundo Naciona de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e do programa PADCT - Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, iniciado em 1985 e que conta com aportes do Banco
Mundial. E neste Gltimo que se encontra a principal linha de fomento da biotecnologia no ambito
da FINEP.

A evolucdo dos recursos globais mangados pela instituicdo a partir de 1985 cresceu
durante dois anos, especidmente em 1987, quando houve injecéo de recursos vindos do recém
criado Fundo Nacional de Desenvolvimento, o FND. A partir de 1988 0s recursos vém
apresentando tendéncia decrescente, pelo menos até o ano de 199116. A Tabela 2.3 mostra a
evolucdo desses recursos entre 1985 e 1991.

Entre as &eas prioritrias da instituicdo, listam-se 32 programas sistematicamente
apoiados, dos quais 2 estdo diretamente ligados a biotecnologia (programas de Biotecnologia
Industrial e de Biotecnologia na Agropecu&ia) e 5 estdo indiretamente relacionados
(Agroindustria, Ciéncia e Tecnologia da Alimentos;, Producdo Vegeta; Producdo Animal;
Ciéncias Bioldgicas; e Ciéncia e Tecnologia em Salde).

16 Registre-se que a evolucéo dos recursos vinha sendo, desde 1979, declinante.
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TABELA 2.3
EVOLUCAO DOS RECURSOS DA FINEP
(1985/91)

Recursos totais _
Ano (Cr$ 10° de dez. 1991) 1985=100
1985 217. 780 100
1986 284. 705 130
1987 392. 209 180
1988 262. 528 120
1989 176. 672 81
1990 106. 434 45
1991 156. 189 72

Fonte: FINEP (1992).

Historicamente, a FINEP tem destinado a maior parte dos recursos para as aplicagdes da
biotecnologia na érea de sallde humana, ficando a agropecuéria em segundo lugar. Entre 1980 e
1984 a relacdo era de 60/40, de 1985 a 1989 aterou-se na direcdo de maior equilibrio, chegando
guase a uma divisdo equiitativa. Em 1991, com recursos do PADCT, a institiugéo destinou cerca
de US$ 2,8 milhGes para biotecnologia aplicada a area de salde e US$ 2,3 milhdes para a
agropecuaria, perfazendo mais de US$ 5,3 milhGes para projetos biotecnoldgicos, sendo que
enguanto 0s recursos para a area de salide foram alocados em 5 projetos, em agropecuéria eles
foram destinados a 8 projetos.

Dentre os projetos apoiados em 1991, ha um relacionado ao desenvolvimento de insumos
para a industria alimentar (melhoramento genético e otimizagdo dos processos fermentativos para
a producdo de a amilase); 3 na &rea de salde animal; 2 em melhoramento genético animal; 3 em
melhoramento genético vegeta (sendo 1 visando qualidade industrial do produto agricola, no caso
a soja, e 1 que se utiliza de técnicas de mapeamento genético em milho); e 5 na area de salde
humana. Entre estes projetos, e dém deles, se considerarmos os anos de 1990 e 1992, econtram-
se investimentos feitos pela FINEP na formacéo e consolidacdo de pdlos tecnoldgicos e centros de
desenvolvimento, como o proprio BIO-RIO, o Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico de Santa
Catarina; o Centro de Biotecnologia Aplicada a Agricultura da Universidade de Vigosa; o Centro
de Biotecnologia Vegetal em Alagoas; entre outros.

A FINEP néo faz priorizacdo dos projetos a serem apoiados, ela tem uma politica de
atendimento a demanda, julgando os projetos por seu mérito e ndo por decisdo de estimular certas
areas. Apesar de ter colocado como objetivo financiar projetos que estejam mais voltados ao
desenvolvimento tecnoldgico e a aplicacdo comercia dos resultados, apenas nos Ultimos 2 anos é
gue se registrou um efetivo crescimento da participacdo de empresas em projetos de cooperacéo
com universidades e centros de pesquisa. Colaborou muito para isso a énfase dada a necessidade
de cooperacéo com empresas ou cooperativas no ambito do PADCT.
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Tomando o PADCT como um todo, a &ea de biotecnologia foi a terceira &rea mais
apoiada na fase | (1984-91), representando 11,3% dos projetos financiados e tendo recebido
12,6% dos recursos totais, 0 que corresponde a cerca US$ 23. Atualmente, na fase |1 (1991-95),
€la € a segunda érea mais apoiada, com investimentos previstos de US$ 40, representando 13,3%
dos recursos totais. A relacdo entre projetos "tecnoldgicos' (de objetivos mais aplicados) e
"académicos' (de geracdo de conhecimento basico) vem sendo de 60:40.

Além dessas fontes de financiamento para biotecnologia (BNDES, FINEP e PADCT - que
estd em parte incluido na FINEP) devem ser ressaltados os programas de bolsas de esudos do
CNPqg e da CAPES e, especiamente, as bolsas concedidas no programa de Recursos Humanos
para Areas Estratégicas, 0 RHAE, um programa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, gerido
pelo CNPqg, FINEP e Secretaria de Coordenacdo de Programas do MCT, que vem funcionando
desde 1988. Trata-se de um programa bem sucedido, com continuidade e voltado a capacitacdo
de recursos humanos nas éreas de biotecnologia, informética/microeletrdnica, novos materiais,
guimica fina, mecéanica de precisdo, energia, meio ambiente, tecnologia mineral e tecnologia
industrial bésica. Até 1992 foram efetivamente implementadas 11630 bolsas.

As principais &eas s as de informética e biotecnologia. Nesta Ultima o RHAE
enderecou, nos 6 primeiros meses de 1992, 1009 bolsas, das quais até entdo apenas 132 foram
efetivamente implementadas, engoblando universidades, centros e institutos de pesquisa,
fundagdes e empresasl7. No total, foram concedidas nesse ano mais de 5000 bolsas, o que
significa que a biotecnologia sozinha representa algo como 28% das concessdes. Ainda mais do
gue a FINEP, o RAHE privilegia bolsas que contemplem projetos aplicados, voltados ao
desenvolvimento tecnoldgico.

Vale ainda ressdltar como esté representada a politica de biotecnologia em nivel do MCT.
Hoje, a politica para biotecnologia encontra-se institucionalizada na "Divisdo de Biotecnologia e
Quimica Fina', dentro da Secretaria de Coordenacdo de Programas do Ministério. Tem
fundamentamente tarefa de representacéo do Governo em véarios 6rgaos, onde talvez a funcéo
mais importante no momento sgja a de coordenar a &rea de biotecnologia no RHAE, através de
uma sub-comissdo para a area. Além disto, esta Divisdo representa 0 MCT no Grupo Técnico do
PADCT e em vérias agdes multilaterais com organismos internacionais, como a OEA, o PNUD e
outros. Embora os técnicos da Divisdo tenham orientagdes gerais de prioridades, tais ndo estdo
expressas em um programa oficial do Governo Federal. Ou sgja, 0 Governo ndo tem um programa

17 Nos anos de 1990 e 1991 as relacBes entre bolsas concedidas e implementadas foram de 65% e 53%,
respectivamente, 0 que se deve, em parte, a desisténcia de muitas empresas em enviar bolsistas ou em se
comprometer a contratar pesquisadores apos 0s estagios de capacitacdo; fato intimamente ligado a conjuntura
econdmica, pouco propicia a este tipo de atividade naqueles anos.
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de biotecnologia, embora ja tenha tentado esbocélo em outras épocas, especialmente durante os
anos 80.

Assim, em linhas gerais, pode-se dirmar que as agdes governamentais estdo
prioritariamente focadas na formagao de recursos humanos e na capacitacdo de alguns centros que
comegcam a se destacar em diversas areas de aplicacdo da biotecnologia. Entretanto, e apesar de
haver um nimero expressivo de bolsas e de recursos empenhados a partir de programas do MCT,
ndo ha uma organicidade na orientacdo, de modo a focalizar e priorizar projetos, prevaecendo
ainda uma politica de "balcdo". Ademais, verifica-se uma quase completa auséncia de fontes de
financiamento apropriadas a investimentos privados de médio a longo prazo de maturacdo, o que,
dliado a auséncia de capita de risco fora das agéncias e bancos de desenvolvimento, inibe
fortemente este tipo de empreendimento. Outra caracteristica notavel € o pequeno nimero de
projetos de capacitacdo em biotecnologia de fronteira, especialmente de técnicas de engenharia
genética, desde 0 mapeamento genético, até a manipulacdo molecular de genes.

Com respeito as relacbes multi e bilaterais na Ameérica Latina, as agdes em biotecnologia
estdo ainda em fase de estruturagcdo. Além da iniciativa organizada pelo PNUD, de uma rede de
cooperacdo na Regido, que visou estimular a colaboracdo entre laboratorios de biotecnologia para
projetos especificos, a acdo mais notéavel de cooperacdo se da no ambito do CABBIO (Centro
Argentina-Brasileiro de Biotecnologia), criado no final de 1986, e da Escola Brasileiro-Argentina
de Biotecnologia, criada em 1987.

O CABBIO vem procurando se estruturar através de projetos entre empresas,
universidades e institutos de pesquisa dos dois paises, destacando-se atuamente 3 projetos. de
producdo de batata-semente; de producdo de organismos aquéticos (camarfes); e de anticorpos
monoclonais. Problemas de relacbes cambiais, de oscilacdo orcamentéria e de normalizacdo de
critérios de trénsito de organismos vivos (plantas e animais) entre os dois paises tém sido
responsaveis, em parte, pela ainda timida dimensdo alcancada pelo Centrol8. Os projetos
apresentados devem atender aos critérios de: existir contraparte argentina (no caso de projetos
brasileiros); ter interesse comercia evidente; apresentar estudo de viabilidade técnica e econémica;
ter impacto social positivo para os dois paises; e ser de curto ou médio prazos.

A Escola de Biotecnologia tem como objetivos organizar cursos de complementagcdo nas
areas definidas como de interesse comum; estimular e participar de cursos de pos-graduacéo em
universidades dos dois paises;, promover e apoiar o intercambio de professores entre instituicdes
dos dois paises; e apoiar a promoc¢do de eventos cientificos. Esta Escola comega a abrir vagas

18 Estes problemas sdo importantes, mas ndo os Unicos e talvez nem mesmo os mais relevantes. A timidez dos
investimentos privados em biotecnologia no Brasil, conforme ja comentamos, deve-se a um conjunto muito mais
amplo de fatores.
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também para profissionais de outros paises (Paraguai e Urugua), j& numa perspectiva de
integracéo ao Mercosul.

No ambito do Mercosul, as atividades de biotecnologia comegam a ser avo de atencéo
dentro do marco mais geral de colaboracdo em ciéncia e tecnologia, institucionalizado nas
Reunides Especializadas de C&T ocorridas em marco e em junho de 1993. Tais Reunifes estdo
centrando esforgos no intercambio de informagédo para a definicdo de um marco normativo que dé
conta das assimetrias nas legislacOes; para a criacdo de redes de comunicagdo; e para a criagdo de
sistemas de informagdo e servicos tecnoldgicos. A ponte entre estas instancias do Mercosul e a
estrutura institucional dos paises é feita por uma comissdo de enlace, para a qual foram chamados
especialistas em biotecnologia (entre outras &eas do conhecimento) que estdo introduzindo
guestes e indicacbes que estimulem a cooperacdo multilateral em biotecnologia (como por
exemplo a extensdo da experiénciado CABBIO para o ambito do Mercosul).

~

Um dltimo ponto que gostariamos de abordar refere-se a questdo da propriedade
intelectual para produtos e processos biotecnolégicos. Atualmente institui-se uma nova legislacdo
de propriedade intelectual no Brasil, que inclui um novo cédigo de propriedade industria e a
implantacdo de uma Le de Protegdo aos Cultivares (esta ainda na fase de propostas). N&o
obstante ambas terem influéncia sobre a evolucdo da biotecnologia no pais, o cddigo de
propriedade deve afetar 0s processos e produtos biotecnoldgicos de forma mais ampla, enquanto a
protecdo aos cultivares restringir-se-4 ao desenvolvimento de novas variedades de plantasl9.

As principais ateracGes em relaco a situacdo anterior sd020: a) ampliagdo do prazo das
patentes de 15 para 20 anos, com possibilidade de prorrogacdo por mais 4 anos, caso as atividades
de P&D tenham sido feitas integralmente no pais e tenha havido a participacdo de empresas
nacionais21; b) previsdo de patenteamento para produtos farmacéuticos, quimicos e aimentos; c)
excluem-se os materiais biologicos encontrados na natureza, as descobertas que ndo possam ser
consideradas invencfes, os processos bioldgicos naturais e 0s produtos que deles possam ser
obtidos; d) por omissdo, sdo admitidas patentes para processos biologicos ndo naturais e 0s
produtos destes decorrentes, salvo espécies animais; €) permite que o depdsito de materiais
bioldgicos substitua a descricdo completa de produtos bioldgicos que apresentem clara dificuldade
técnica de descricdo; f) a licenca compulsoria sO serd possivel apds 3 anos da concessdo da
patente e se houver abuso do direito por parte do proprietario, como dominio dos mercados,
eliminagdo dos concorrentes, margens abusivas de lucros, ndo fabricagdo completa do produto no

19 Na verdade a separacdo ndo € téo clara, pois, como veremos, ha superposicdes e antagonismos entre as duas
legislagbes em proposicao.

20 Os pontos a seguir foram extraidos de Kageyama et alii (1992).
21 A questdo dos prazos ainda ndo estava totalmente definida quando do término deste texto
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pais, ndo uso do processo patenteado, e insuficiéncia de oferta para os mercados; g) a caducidade
da patente s6 ocorre 2 anos apds a concessao de licenca compulsdria

Ja a proposta de lei de Protecdo aos Cultivares procura seguir 0 modelo da legislacdo
européia, conhecida como UPQV - Union pour la Protection des Obtentions Végétales, na versao
de 1978, que representa uma legislagdo pouco restritiva. Por esta proposta passariam a ser
passiveis de protecdo todas as sementes e mudas de espécies vegetais, por um periodo de 15 a 25
anos, dependendo do ciclo da espécie em questdo (se cultura anua ou perene). Os direitos de
propriedade nesta legislacdo seriam retritos, ja que seriam permitidos os usos para reproducdo
pelo préprio agricultor e para o trabalho de melhoramento genético. Como nesta proposta se
prevé gque este sga 0 Unico mecanismo de protecdo as obtengdes vegetais, hd ai um ponto de
conflito com o PL 824, que permite o patenteamento de qualquer organismo vivo, savo animais,
desde que obtidos por meios ndo naturais22.

Enquanto a novalel mais gera de propriedade industrial ja € um fato, alei de protecéo aos
cultivares deve demorar mais tempo para ser institucionalizada. Supondo entretanto que ambos
projetos venham a ser transformados em leis e que o problema do conflito existente entre eles sgja
sanado, estardo colocados novos condicionantes para o investimento em biotecnologia no Brasil.
Entretanto, no médio e curto prazos os efeitos de tais mudancgas nas regras do jogo podem néo
representar modificacbes notaveis sobre as estruturas de mercado vigentes nos setores afins a
biotecnologia, nos niveis de investimento, e no grau de desenvolvimento da biotecnologia no pais.

Pelo lado dos aditivos para a indUstria alimentar, a natureza da mudanca técnica que esta
em curso no mundo, aliada a outros fatores, vem estimulando um movimento de concentracéo
técnica e econbmica destes mercados, processo no qual 0s mecanismos juridicos de
apropriabilidade, apesar de ainda importantes, tendem a ceder espago para outros mecanismos,
como 0 segredo e a manutencdo das fontes originais de inovacdo sob controle das matrizes das
empresas lideres dos mercados. Assim, V&rios motivos levam a crer que os impactos gerais de tais
legislagbes no Brasil estariam muito mais relacionados aos efeitos "benéficos' sobre o
comportamento dos agentes econdémicos (existéncia de regras, ambiente institucional mais estével,
€tc.) que propriamente como mecanismo de garantia de direitos de propriedade, dado que, por um
lado, a eficiéncia relativa dos mecanismos juridicos em produtos e processos bioldgicos € menor23

22 Para uma boa discusséo sobre a Lei de Protecgo de Cultivares e seus possivels efeitos no mercado brasileiro de
sementes, ver Kageyama et alii (1992).

23 Isto porque em processos e produtos bioldgicos interagem efeitos aleatdrios capazes de dterar o produto
(mutagBes); existe a possibilidade de auto-reprodutibilidade (nos casos, por exemplo, de sementes e
microorganismos), e a possibilidade de completa descricdo do objeto patenteado, além de ser tecnicamente dificil
ainda esta sujeita a revisdes constantes (justamente pela possibilidade de ocorréncia de mutacdes €/ou de ocorréncia
natural, ou ainda pela possibilidade de desenvolvimento de "parentes préximos" ao produto patenteado).
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e, por outro lado, a existéncia de uma tal legislagdo n&o alteraria significativamente o elenco das
empresas que estéo hoje na lideranca da pesquisa biotecnolégica.

N& se quer dizer com isto que tais mecanismos de apropriabilidade ndo sgam
importantes, eles 0 sdo, mas em termos de impactos para o desenvolvimento da biotecnologia no
Brasil, sua importancia € reduzida, pelo menos dentro da atua conjuntura de auséncia de uma
politica mais gera e completa para 0 desenvolvimento do setor. A patente, ou qualquer outro
instrumento do género, sO poderia ser encarada como ago transformador da atua situacéo se
estivesse considerada como um instrumento de politica dirigido a um projeto de desenvolvimento
maior, ou, No caso, setorial. A existéncia de uma legislagdo mais restritiva de propriedade, dentro
da atua circunstancia, onde de um lado ha auséncia de um projeto de desenvolvimento mais
global e de outro ha um processo de concentracdo técnica e econdmica por parte de quem esta
criando e detendo 0 novo conhecimento, ndo devera ser fator determinante nem do avanco nem
do fracasso da biotecnologia no pais.
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3. ELEMENTOSPARA UMA POLITICA PARA O DESENVOLVIMENTO DA
BIOTECNOLOGIA NO BRASIL

O presente estudo evidenciou pontos gerais e especificos sobre 0 desenvolvimento da
biotecnologia em nivel internacional, seu perfil atual no Brasil, destacando a &rea de aditivos para
aindustria alimentar. Nesta parte do estudo procuraremos retomar e resumir algumas conclusdes
gue podem ser extraidas das trés partes anteriores, bem como fazer sugestdes de politicas e de
indicadores que reflitam a forma e o grau do desenvolvimento da biotecnologia no pais, em
particular na area de aditivos que vimos aqui enfocando.

3.1. Uma Interpretacéo da Situacao Atual

Com relacdo as conclusdes que podem ser extraidas do contexto evolutivo da
biotecnologia em ambito internacional, podemos ressaltar algumas de suas caracteristicas:

a) a biotecnologia ndo se constitui numa nova industria, uma bioindUstria. Esta continua
dispersa entre 0s varios setores tradicionais nos quais a biotecnologia esta sendo aplicada;

b) h& dificuldades sérias para 0 estabelecimento de firmas especializadas, sobretudo devido
a problemas para o desenvolvimento e colocacdo de produtos no mercado, problemas de
sustentacdo financeira de longo prazo e outros de corte institucional, como os relativos a
propriedade intelectudl;

c) ha defasagens setoriais sensiveis entre, de um lado as éreas de salide humana e, de outro
lado as agricola e dimentar (considerados, consensuamente, 0os maiores mercados da
biotecnologia);

d) a &ea de producdo de aditivos adimentares estd, depois da de salde humana,
apresentando 0s maiores impactos em termos de substituicdo de produtos e processos, até porque
sua base inovativa esta, da mesma forma que na producdo de biofarmacos, centrada na
manipulagdo de microorganismos e na otimizagdo de processos fermentativos,

€e) ha ainda indefinicdes marcantes sobre a conformacdo do ambiente institucional que
devera compor o conjunto de normas e convengoes indispensaveis ao processo decisorio.

Alguns condicionantes podem ser alinhavados como explicacgo dessas caracteristicas:

O primeiro refere-se &s lacunas técnico-cientificas. E consensua na literatura que existem
lacunas de base cientifica e de base técnica que resultam em condicionantes dos caminhos do
desenvolvimento da biotecnologia. No caso por exemplo das aplicacbes a &ea vegeta, as

IE/UNICAMP - IEI/UFRJ - FDC - FUNCEX



65

Estubo bA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA BRASILEIRA

dificuldades de manipulacdo de caracteres poligénicos é um obstéculo objetivo para 0 progresso
da biotecnologia na agricultura. Ja nos processos fermentativos baseados em micoorganismos
modificados por engneharia genética, os obstéculos referem-se ao dominio sobre a expressao das
caracteristicas genéticas introduzidas e a estabilidade genética do organismo "engenheirado”.

"O segundo condicionante remete a forma de organizagdo dos mercados, nas seguintes
dimensdes: a) setorial, da importancia da inovacdo tecnoldgica (0 grau de esgotamento dos
paradigmas e trgjetdrias) e biotecnoldgica para cada mercado em particular; e b) intersetorial, do
movimento de reorganizagdo dos setores industriais envolvidos, que cria diferentes niveis de
‘afinidades’ com a biotecnologia, através da diversificacdo dos mercados. Em ambos os casos se
caracterizam posturas defensivas (de monitoramento), ativas (de investimentos em NEBS,
colaboragdes, ou em pesquisain-house) e mistas” (Salles Filho, 1993:164).

"O terceiro condicionante geral refere-se aos aspectos institucionais, onde figuram aqueles
relativos a propriedade intelectual e a regulamentacdo da producdo, da comerciaizacéo e do uso
de produtos biotecnologicos' (idem, p.166).

No Brasil, como vimos, ha uma maior participacdo de investimentos em biotecnologia
agricola, se compararmos com 0 que ocorre nos paises desenvolvidos. Vimos também que ndo
apenas 0 numero absoluto de firmas envolvidas com biotecnologia de uma maneira geral é
pequeno, como também é bastante reduzido o impacto comercia dos investimentos existentes,
destacando-se ai a falta de atracdo do negdcio biotecnoldgico para o empresariado local. Tal
fendmeno se explicaria pelas condigdes econbmicas adversas ao investimento que o pais atravessa
ha mais de 10 anos; pela completa inadequabilidade dos canais de financiamento hoje disponivess;
pelos altos riscos e elevados prazos de maturagcdo associados a este tipo de investimento; e pelo
fato de que os mercados mais dinamicos atualmente para a biotecnologia em todo o0 mundo séo
bastante concentrados e dominados por companhias multinacionais, que mantém seu esforco de
P& D no ambito das matrizes, acelerando 0 movimento de concentragdo técnica e econdmica.

Antes de entrarmos ha proposi¢ao de politicas, vale ainda acrescentar alguns comentarios
sobre as aplicagdes da biotecnologia nos complexos analisados nesse estudo - 6leos vegetais, café,
laticinios, abate e suco de laranja. Embora de um ponto de vista potencia exista um conjunto
bastante grande de possibilidades de aplicagdo desse novo conhecimento, que vao desde
inovacdes na parte agricola, até a parte industria, passando pelaintroducdo de novos insumos, ha
algumas implicagbes mais evidentes que merecem aqui Ser enunciadas.

Em relacdo a0 suco de laranja, como se pode ver na nota técnica especifica, a
biotecnologia tem uma importante aplicacdo no desenvolvimento de métodos de controle de
doencas da laranja, particularmente do "Declinio”, que pode trazer prgjuizos substantivos a
lavoura. O desenvolvimento de kits de diagndstico a serem usados no ambito da propriedade,
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assim como a transformacdo genética dos organismos responsavels pela doenca (através por
exemplo de técnicas de ADNr "anti-sense") pode ser de grande utilidade no curto prazo.

Em dleos vegetais as implicacbes mais diretas na moderna biotecnologia estéo no auxilio a
adaptacdo de novas espécies, como a canola, e no desenvolvimento de variedades de soja com
menor teor de &cidos graxos saturados. A forte capacitacdo tecnolégica existente no Brasil em
soja € um ponto de partida importante mas insuficiente para ta tarefa, jA que € preciso um
processo de reciclagem visando ao aprendizado do novo conjunto de técnicas e habilidades
requeridas pararedlizar, por exemplo, 0 mapeamento e a manipulacéo dos genes envolvidos.

No caso do café acontece ago semelhante a soja, no sentido de que ha uma forte
capacitacdo interna para o trabalho do melhoramento, mas que também precisa sofrer reciclagem
na diregdo do novo conhecimento. As aplicagdes mais imediatas estdo no desenvolvimento de
técnicas de cultura de tecidos para buscar ganhos de produtividade no curto prazo. Além disso,
deve-se avancar no mapeamento e identificagdo dos germoplasmas utilizados no melhoramento
para estabelecer rotinas de diferenciacdo qualitativa de variedades, visando a atender novas
demandas como menor teor de cafeina ou aspectos organolépticos mais valorizados pelos
consumidores.

Em suinos o trabalho de melhoramento dedicado a caracteristicas nutricionais da carne
(menor teor de gordura, melhor qualidade protéica) e de dimentacéo animal (uso de horménios de
crescimento, como a somatropina suina - PST - que inclusive proporciona carnes com menor
guantidade de gordura), sdo aspectos ja em desenvolvimento no pais e que podem e devem ter sua
base de P&D ampliada. Na &ea de bovinos o aporte fundamental no Brasil € o aumento da
produtividade através de depuracéo dos rebanhos por meio de técnicas de transferéncia e sexagem
de embrides. Vacinas para os rebanhos avicola, suino e bovino sdo também alvos de curto prazo
para os quais a moderna biotecnologia esta contribuindo com certa velocidade.

Por fim, em laticinios, como vimos no presente trabalho, sGo fundamentais as inovactes
em aditivos e insumos empregados no processamento do leite, tais como coahos, fermentos,
aromatizantes, etc. Ademais, vale registrar que o Brasil ja dispbe de tecnologia de horménios para
0 aumento da producdo de leite em escaa comercial, que é o caso especifico do BST -
somatropina bovina - comercializado pela Monsanto e por outras empresas no pais.

Quanto ao caso especifico do segmento de aditivos para a indUstria aimentar, a presenca
macica de multinacionais empenhadas no desenvolvimento do novo conhecimento cientifico e
tecnoldgico indica que os impactos serdo em grande parte ditados pelas estratégias dessas firmas
para.com o mercado brasileiro.
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3.2. Proposicles de Paliticas

3.2.1. Politicas gerais para a estruturacdo técnica e econémica

Num nivel mais geral, poderiamos enunciar algumas diretrizes com vistas a estruturacéo da
biotecnologia no pais como base a0 desenvolvimento tecnolégico nas principais &eas de
aplicagdo, considerando: @) os condicionantes relativos ao conhecimento técnico-cientifico
consituem-se elementos objetivos de limite a0 desenvolvimento empresarial e setorid; b) a
diferenca no dinamismo tecnoldgico dos principais mercados afetos a biotecnologia, no que
respeita @ maior ou menor preméncia por inovacdes, vem sendo o elemento atrator mais
importante no desenvolvimento tecnolégico e na formacdo dos mercados da biotecnologia; ¢) a
necessidade de novos mecanismos institucionais de regulamentacéo para novos produtos e novos
mercados coloca condi¢Oes "extras' de incerteza a0 empreendimento empresarial. Parece-nos,
assim, importante implementar instrumentos de politicas que tomem em conta e que venham a
atender as necessidades e as questdes estratégicas relacionadas a estes trés elementos estruturais
basicos. Antes de qualquer sugestdo em ambito setoria, € fundamental que hga uma politica
formal e organica que contemple o curto, o médio e o longo prazos.

Para 0 desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico, deve-se eleger centros de
exceléncia para o investimento em conhecimento basico e aplicavel, nas principais &reas
disciplinares de aplicacdo da moderna biotecnologia, que sdo salde humana (diagnésticos e
terapias), agricultura (producdo, iNsUMOS e armazenagem), processamento de aimentos,
conservacdo e recuperacéo ambiental e geracdo de equipamentos e insumos para suporte da
aplicacdo da biotecnologia.

N&o é possivel acancar algum nivel de exceléncia, com uma defasagem tempora aceitével
em relacdo aos paises desenvolvidos, se ndo houver uma politica de concentracdo de recursos da
area de ciéncia e tecnologia ndo apenas para instituicdes especificas, mas para programas de
pesquisa especificos.

A identificacdo de &reas prioritéarias do conhecimento, que representem ambitos de
capacitacdo com grande poder de desdobramento (relativas as core technologies) e sua
localizagdo em centros escolhidos para seu desenvolvimento, apresenta-se como uma necessidade
inadiavel em face do ritmo de evolucdo que vem assumindo a biotecnologia nos paises
desenvolvidos. A recuperacdo do atraso relativo deveria ser empreendida de imediato através,
entre outros mecanismos, do envio sistematico e dirigido de técnicos para formacdo nos principais
laboratdrios do mundo.
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Em relacdo ao segundo item, relativo a importancia desigual das &reas de aplicacdo da
biotecnologia, que em parte € devida aos diferentes dinamismos tecnoldgicos dos setores afetados
pelo novo conhecimento, as politicas de direcionamento de recursos de C&T para O
desenvolvimento tecnoldgico e para o investimento privado devem estar calcadas em andlises que
apontem, tanto quanto possivel, o potencia de absor¢do da nova tecnologia no curto e médio
prazos nos mercados ja existentes, bem como o potencia de criacdo de mercados radicamente
novos. Ademais, devem também ter em conta as capacidades de desdobramento das tecnologias e
dos mercados no longo prazo. Ta observacdo remete, obviamente, a existéncia de indicadores de
prioridades, mas que sgiam constantemente revisados em funcéo do caréter incerto e formativo
dos impactos econdmicos da moderna biotecnologia.

Com respeito ao terceiro item, das condi¢bes de regulamentacdo dos novos produtos e
novos processos e de sua introducdo na esfera produtiva, as politicas devem estar calcadas em
perspectivas que nem sgam obstaculizadoras do desenvolvimento (relativas, por exemplo, a
proibicdo da comercializacdo de produtos geneticamente modificados), nem t&o inocentemente
liberais que deixem de aproveitar certas vantagens comparativas relacionadas ao meio fisico e aos
mercados com maior capacidade de absorcdo tecnoldgica, ou com potencia de crescimento
dentro das novas regras do comércio internacional.

Exemplificando o primeiro ponto, a questdo do aproveitamento do patrimdnio genético
exige um tratamento urgente por parte da sociedade brasileira e que ndo pode mais se ater a esfera
daretérica. Esta vantagem estética do pais s6 pode ser transformada em uma vantagem de fato no
caso de um empreendimento sistematico de reconhecimento, catalogacéo, formacéo de bancos de
germoplasma e, sobretudo, controle do fluxo internaciona desse germoplasma. O Brasil necessita
de um programa para tornar dindmica essa vantagem comparativa e ele pode, caso faca isso, vir a
ser um dos protagonistas desse fluxo.

No segundo ponto, das regras de liberacdo de organismos geneticamente modificados, o
pais ndo pode, como vem fazendo, aceitar tacitamente que tal introducéo se dé sem qualquer
regulacéo, sob pena de deixar de empreender, através de regras adequadas a realidade socio-
econdmica do pais, instrucbes de regulamentacdo que possam eventuamente servir de
instrumentos de politicas.

Em linhas gerais, propomos a elaboracdo imediata de um programa de longo prazo,
descentralizado mas coordenado de prioridades, nos @mbitos do conhecimento cientifico e da
aplicacdo técnica; da consideracdo das especificidades dos mercados (existentes e em criacdo); e
dos instrumentos de regulagéo.
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3.2.2. Politicas setoriais

Justamente por apresentar uma grande heterogeneidade quanto aos impactos setoriais,
com maior e crescente desenvolvimento nos ramos produtivos relacionados a producdo de
diagndsticos e terapéuticos vis a vis aqueles relacionados a agricultura e a producdo aimentar; e
porgue os setores apresentam dinamismos tecnoldgicos nitidamente distintos, parece claro que as
politicas para biotecnologia devem, a partir de um nivel mais geral como o acima apontado, ser
setoridizadas. Mais ainda, devem estar referidas, quanto a sua aplicabilidade para o crescimento
industrial e econdmico, a segmentos de mecado dentro de um determinado setor ou ramo da
economia.

Nos projetos mais especificos de capacitacdo técnica e econbmica para processos e
produtos biotecnoldgicos, a dimensdo "nicho de mercado” deve ser um dos elementos decisorios
para o0 apoio; nicho ndo no sentido de mercados pequenos e de acance restrito, mas de segmentos
onde embora possa ter resultados modestos num primeiro momento, a capacitacdo em
biotecnologia sgja empreendida com vistas a desdobramentos futuros, ao crescimento do mercado
e das firmas nele atuantes.

Assim, tal perspectiva pode ser considerada tanto para novas e pequenas firmas de
biotecnologia, como para firmas estabelecidas cujos processos produtivos tenham afinidade com
as novas tecnologias ou cuja estratégia possa prever 0 ingresso em novos hegocios. Além das
Novas Empresas de Biotecnologia, as empresas tradicionais que se "biotecnologizem" sao também
um caminho desgjavel. Programas de avaliagdo da importancia da biotecnologia para industrias de
peso no pais, como aglcar e dcool, sucos citricos, laticinios, sementes, etc., sdo ta0 necessarios
guanto outros que enveredem para a criagdo de novos setores industriais.

A modernizacao tecnoldgica de industrias que ja se utilizam de processos biotecnoldgicos,
embora com técnicas tradicionais, € um passo de curto prazo que apresenta as vantagens de ja
contar com mercados organizados e escaa para incorporar novos métodos produtivos e de
possuir uma certa capacitacdo tecnoldgica que, embora ndo estgja necessariamente referida ao
novo conhecimento, pode ser um importante ponto de apoio para uma estratégia mais globa de
capacitacéo.

Uma necessidade a mais que se impde para as empresas que ja trabalham com processos
bioldgicos, ou que operam em mercados ameacados pelas novas tecnologias, esta relacionada as
perspectivas de substituicdo de processos e de produtos. Os casos da subsitiuicdo do aclcar de
cana por sucedaneos e de uma série de produtos terapéuticos outrora extraidos de 6rgéos
humanos e de animais e plantas, por similares obtidos através de microorganismos geneticamente
modificados, sdo ilustrativos.
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No caso da industria de aditivos para o setor alimentar, vem ocorrendo algo semelhante,
como vimos. Tanto a mudanca de processos como a introducdo de novos produtos requerem um
movimento de atudizacdo tecnoldgica para as firmas estabelecidas. No caso relatado, de
substituicdo do coaho bovino pelo coalho genético, fica evidente a situacdo de fragilidade das
empresas nacionais, que se veém obrigadas ou a modificar seus processos produtivos para
competir com as multinacionais que incorporaram tal tecnologia, ou a se tornarem meras
representantes comerciais dos produtos dessas empresas.

Uma politica de objetivos mais amplos deveria estimular a capacitacdo no novo
conhecimento, de modo a que as empresas deste ramo empreendam um esforgo de aprendizado
dos novos processos, que as capacitem a voltar a produzir, agora sob a égide da nova base
técnica.

Quer dizer, é desgdvel que as empresas nacionais ndo se atenham a representacdo
comercia, mas ingressem na producdo, empreendam metas de aprendizado, capacitando-se
técnica e economicamente para competir no mercado. Isto, dém da habilidade técnica que tem de
ser desenvolvida, requer habilidade em fazer acordos com firmas estrangeiras, tanto com firmas
estabelecidas, quanto com NEBSs.

Nesse sentido, a existéncia de uma legislacdo de propriedade intelectual pode trazer
beneficios, na medida em que diminui 0s entraves para a elaboracdo de tais acordos.
Paralelamente, € importante que haja um procedimento ostensivo de capacitacdo técnica de
pessoa, 0 que pode ser conseguido se houver um maior direcionamento dos programas de
formacdo de recursos humanos no pais, como é o caso do RHAE, que poderia ser aproveitado
parafazer parte de uma politica de capacitacéo de longo prazo.

3.2.3. Politicas relacionadas aos fator es sistémicos

Em relagdo aos fatores sistémicos, trés aspectos séo particularmente importantes. a)
relativos a existéncia de uma base institucional de pesquisa, desenvolvimento e ensino; b) relativas
a criacdo de normas para a pesquisa, a producdo e a comercidizacdo de processos e produtos
biotecnologicos; e ¢) relativas aos mecanismos de financiamento. Como ja abordamos os dois
primeiros aspectos nos itens acima, valeria agui tecer alguns comentérios quanto ao ponto dos
mecanismos de financiamento.

Um dos motivos do Brasil apresentar um perfil diferente de evolugdo do investimento
privado em biotecnologia daquele observado nos E.U.A, refere-se a inexisténcia de capital de
risco, que obstaculiza 0 surgimento de novas empresas especializadas e limita as possibilidades de
cooperacdo entre empresas estabelecidas e empresas emergentes ou de desenvolvimento
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tecnoldgico. A participacdo pequena de NEBs no pais e a dificuldade de enggjamento de empresas
estabelecidas s80, em parte, reflexos desse problema.

Como ta questdo no fundo remete ao problema mais geral de instabilidade econdémica
cronica no pais, que impede que este tipo de mecanismo se estruture e cumpra seu pape na
economia, deve-se, num primeiro momento, atentar para a revitalizagéo de linhas preferenciais de
financiamento por parte dos bancos de investimento, com critérios ndo apenas definidos em
moldes gerais, como foi feito durante um tempo para as chamadas &reas estratégicas, mas
alicercados e integrados as definigdes de prioridades inscritas num programa de biotecnologia;
prioridades estas que devem ir dém da mera indicacdo do que pode, num dado momento, ser
considerado mais importante, mas que contemplem um circulo virtuoso de capacitacdo prevendo
efeitos de transbordamento e de inser¢do futura em outras areas e outros mercados.

Apesar de ébvio, merece ser repetido que a atual inadequabilidade dos mecanismos de
financiamento e a quase inexisténcia de meios minimamente satisfatorios de intermediacdo
financeira, decorrentes da escalada inflacionaria e da politica de taxas de juros muito elevadas, é
um fator impeditivo de qualquer iniciativa de mais longo prazo para a capacitacdo tecnoldgica em
biotecnologia no pais.

Assim, as politicas para biotecnologia no pais, no nosso entender, devem buscar, no curto
prazo, uma definicdo de prioridades de desenvolvimento e, para terem efeitos virtuosos devem,
necessariamente, ser conduzidas de forma organica: financiamento, fortalecimento de mercados,
formagdo de recursos humanos e participagdo de empresarios dispostos a empreender projetos de
criacdo de capacitacdo e de formagdo de mercados devem estar norteados por uma politica que dé
diretrizes e oriente prioridades. Os mecanismos existentes, precisam ser reforcados e
coordenados. Os programas RAHE, PADCT e as linhas de financiamento da FINEP, do BNDES
(e de outros bancos de desenvolvimento), e os pdlos de tecnologia, podem ser potencializados se
pensados de forma organica e se focalizadas certas prioridades. Tudo isto, é claro, deve ser feito
considerando-se a participagdo das grandes instituicdes de pesquisa (EMBRAPA, ITAL,
FIOCRUZ) e das universidades24. Esta, nos parece, € uma atividade bésica, sem dlvida a mais
importante que pode ser empreendida no curto prazo.

24 De todo este conjunto de instituicdes, os centros de pequisa e as universidades parecem ser os mais dificeis de
engajar em plangjamentos desse tipo. Com relagéo as universidades, acreditamos que o enggjamento deva ocorrer
parcialmente, até porque ndo se pensa em desvirtuar suas qualidades decorrentes da liberdade de criacéo. Ja quanto
aos centros de pesquisa, 0 engagjamento € menos problemético e mais desgavel. Um exemplo de como isso pode se
dar é o mecanismo de promog&o do pesquisador que esta sendo empregado em aguns centros da EMBRAPA, pelo
qua modificam-se os critérios de promocao, reduzindo o peso que tém as publicactes cientificas e aumentando o
peso da participacdo em projetos de desenvolvimento tecnolégico. Tal procedimento comecga a dterar o perfil da
instituicéo.
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4. INDICADORES DE COMPETITIVIDADE

No que diz respeito aos indicadores para avaliar a competitividade da biotecnologia no
pais, fica muito dificil defini-los numa situacdo na qua ainda ndo ha mercados minimamente
estruturados e onde a participacdo de empresas nacionais e mesmo multinacionais na moderna
biotecnologia é bastante reduzida. Entretanto, a experiéncia recente de avaliacdo do desempenho
de agumas empresas de biotecnologia no Brasil evidenciou alguns pontos que, acreditamos,
podem ser extrapolados para situagdes mais gerais. Tais S&o:

a) a influéncia da estrutura gerencia nos caminhos dos investimentos privados em
biotecnologia, no que diz respeito: (i) a capacidade de articulacdo ao ambiente externo, e (i) a
dindmica gerencia internadafirma;

b) ainfluéncia do tipo de mercado privilegiado sobre o desempenho das firmas, no que diz

respeito: (i) ao seu tamanho e ao seu potencial de crescimento, (ii) a sua capacidade em absorver
inovagdes (ou ao seu dinamismo tecnoldgico);

¢) ainfluéncia da capacidade de sustentacéo financeira nos rumos do investimento;

d) ainfluéncia da estratégia de acesso aos mercados visados,

€) a influéncia dos limitantes técnico-cientificos e a importancia das cumulatividades
existentes e adquiridas.

Em termos mais concretos, os indicadores mais relevantes seriam:

- forma e grau de articulagdo com os grupos controladores (quando for o caso);

- a capacidade financeira das empresas maiores e sua importancia para a cooperacéo com
pequenas empresss,

- plangiamento de curto, médio e longo prazos para geracdo de caixa para sustentar
necessidades de investimentos de mais longo prazo;

- capacidade de redlizar acordos pré-competitivos de cooperacdo para pesquisa, producdo
e comercializagao.

Numa perspectiva mais quantitativa, 0 desempenho de empresas de alta tecnologia pode
ser mensurado pelas seguintes medidas: burn rate, que mede quanto capital esta sendo consumido
pela empresa por més, burn rate de P&D, que representa 0 consumo em pesquisa e
desenvolvimento; burn rate de tecnologia, que é a soma dos gastos com P&D com o0s gastos
médios mensais com capital fixo; overall burn rate, que representa a soma de todos 0s custos e
gastos mensais; net burn rate, que é a overall menos as rendas mensais médias da firma, o que da
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idéia do consumo liquido de recursos financeiros; survival index, que é uma medida entre o
consumo liquido de recursos financeiros sobre a disponibilidade de reservas das firmas (cash
book).

A constatacéo de uma burn rate elevada e de uma net burn rate positiva indicam que a
empresa esta ainda em fase de estruturagcdo, que nd comegou a gerar retornos suficientes para
cobrir seus gastos gerais e, particularmente com atividades de P&D. Da mesma forma, o
comportamento do survival index serve para medir se os investimentos em desenvolvimento
tecnlégico de produtos estdo caminhando satisfatoriamente (indice decrescente) ou ndo (indice
crescente).

Na verdade este tipo de medicéo aplica-se sobretudo a novas firmas, sgjam elas NEBs ou
joint ventures. Sdo indicadores complementares e aplicaveis a mercados em formacao.
Adicionalmente, é da maior importancia monitorar os caminhos que estéo sendo trilhados pelas
grandes companhias que estdo investindo na moderna biotecnologia e suas possiveis estratégias
para 0s mercados correlatos e para 0 mercado brasileiro. Este monitoramento permanente € uma
tarefa essencial e complementar a determinacdo de prioridades para se tracar programas de
desenvolvimento da biotecnologia no pais.
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