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SUMARIO EXECUTIVO

E feito um enfoque abrangente da Biotecnologia no Brasil € no Mundo, analisando os seus
aspectos de multidisciplinaridade da base cientifica, de capacidade geradora de tecnologias
produtivas, de configuragdo da industria biotecnol égica, de seus mercados-alvo, do ambiente
regulatério, e dos contornos econémicos e financeiros da atividade.

O traba ho demonstra que dificilmente seré encontrada uma novafronteiratecnol 6gicaque traga
mais beneficios para um Pais como o Brasil do que a Biotecnologia Moderna. Entretanto, o
problema ndo estd em definir se a Biotecnologia Moderna é importante para o Brasil, mas
DEFINIR SE O BRASIL PODERA SER IMPORTANTE PARA A BIOTECNOLOGIA
MODERNA, ou a0 menos se conseguirg, em tempo habil, sesr AUTOCONFIANTE EM
BIOTECNOLOGIA MODERNA.

A BASE CIENTIFICA DA BIOTECNOLOGIA MODERNA BRASILEIRA EPEQUENA MAS
SIGNIFICATIVA, PODENDO SERVIR DE BASE PARA UM IMPORTANTE
DESENVOLVIMENTO FUTURO. Todos os indicadores positivos de Bio-Ciéncias citados
acima ndo podem todavia obnubilar o fato de que a capacidade inovadora atual das ciéncias
ligadas a Biotecnologia Moderna é ainda € muito pequena para o potencial de desenvolvimento
de um Pais das dimensBes geogréficas, demogréficas e econdmicas do Brasil.

A modernizacdo de uma parte das Empresas de Bio-Producdo (EBPs) brasileiras representa o
principa potencial de crescimento imediato da Indlstria Biotecnol égica Moderna no Pais e o
principal fator econdmico a ser considerado para 0 Ano 2000, ja que essas empresas detém um
mercado vultoso em suasmdos. MASA MELHOR OPCAO COMPETITIVA PARA OBRASIL
E COLOCAR ENFASE NO DESENVOLVIMENTO DAS SUASEMPRESAS DEDICADAS
DE BIOTECNOLOGIA (EDBs) EM INTIMO CONTATO COM O DESENVOLVIMENTO
DA BASE CIENTIFICA DA BIOTECNOLOGIA, EM PARQUES TECNOLOGICOS
FORMADOS EM TORNO DE NOSSOS PRINCIPAIS CENTROS GERADORES DE BIO-
CONHECIMENTOS E DE FORMAC}AO DE PESSOAL.

O desenvolvimento de uma Industria Biotecnol 6gica M oderna forte implica o fortalecimento de
sua base cientifica e apresenta consideraveis custos para o Pais. Entre formagdo de recursos
humanos e despesas com pesqui sa e desenvol vimento, aequacao financeirapode ser apresentada
assm:

GASTOSEM US$ MILHOES
GOVERNO EMPRESA TOTAL
ANO 1992 262,41 17,65 280,06
ANO 2000 998,71 660,44 1.659,15

Estes investimentos futuros, extraidos de um modelo quantitativo do sistema brasileira de
Biotecnologia Moderna, prevé que a Industria Biotecnol égica brasileira ocupe até o Ano 2000
cercade 70% de um Mercado Interno estimado em US$ 6 bilhdes, empregando paraisto 70.000
pessoas (3.500 Doutores e 10.500 Mestres, entre outros).



E absolutamente essencia que Empresa, Governo e Academia acertem as suas Metas, 0s seus
orcamentos e 0s seus comprometi mentos desde agora, paraque 0 Sistema cresga com um maximo
de economia e eficiéncia.

CONCLUI-SE POIS QUE A BIOTECNOLOGIA MODERNA E IMPORTANTE PARA O
BRASIL. O PAISTEM CONDICOES BASICAS PARA SE DESENVOLVER CIENTIFICA
E INDUSTRIALMENTE NESSE SETOR. Para gque se logrem esses objetivos, as seguintes
recomendagdes s&o feitas:

(a) As Associactes de Classe Empresaria que reinem EDBs e EBPs devem de imediato, em
colaboracéo com o Governo e a Academia, examinar 0 modelo quantitativo e as premissas
contidas no presente trabalho, de forma a concertarem um Unico Projeto Naciona para a
Biotecnologia Moderna.

(b) O Governo deve garantir 0s recursos necesséarios para a parte publica do financiamento do
Plano.

© O Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), atualmente em vias de reformulagéo,
deve aprovar o Plano e criar 0s mecani Smos necessarios para o seu ef etivo acompanhamento, em
intima colaboragdo com o Empresariado e com as Comunidades Cientificas envolvidas (por
exemplo, organizando um corpo consultivo semelhante ao GT/SBIO de PADCT).

(d) As Agéncias de Fomento, os Bancos de Investimento, o SEBRAE e outros provedores de
recursos financeiros de fomento deverdo assumir o Plano como diretiva comum e Unica para o
financiamento da Biotecnologia Moderna no Brasil.

(e) Deveser urgentemente providenciadaaorgani zacao e of ertade cursosde nivel técnico médio,
de disciplinas de graduacdo e de cursos de mestrado e doutorado em Biotecnologia. Essas
operacdes devem ser complementadas por um sistema flexivel de aperfeicoamento técnico e
cientifico no Brasil e no Exterior (inclusive pds graduacéo no exterior).

(f) Devem ser selecionados ndo menos do cinco e ndo mais do que dez centros cientificos
atuantes de Biotecnol ogia para servirem de nlcleo paraum esforco concentrado de formacéo de
Parques Tecnoldgicos voltados para (mas ndo necessariamente exclusivos de) Empresas
Dedicadas de Biotecnologia. Tais Parques Tecnol 6gicos deverdo ter gestdo autbnoma, através
de pessoas juridicas em que 0 empresariado represente ao menos 50% do poder decisorio.

(g) A formagdo de redes de comercializacdo envolvendo as micro e pequenas empresas
biotecnoldgicas e as grandes empresas que constituem o0 seu Mercado-Alvo devem ser uma
preocupacdo priméria das Federacdes de Industria (e por isso da CNI) e das AssociacOes
Comerciais (e CNC). Para tanto, 0 SEBRAE devera exercer papel central na formagdo e
consolidacdo dos Parques Tecnol 6gicos aqui tratados, mormente nos contatos das EDBs com o
universo maior de micro e pequenas empresas bio-produtoras ou usuérias de bio-produtos que
necessitam agudamente de modernizacdo tecnol 6gica e programas de qualidade total.

(h) O Executivo e 0 Legidativo devem tomar passos definitivos e imediatos para criar as
condig¢Bes de contorno necessarias a concretizacdo de um Programa Nacional de Biotecnologia
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(Tecnologia Industrial Bésica, mecanismos de financiamento agil e favorecido, viabilizacéo de
uma Industria de Capital de Risco).



INTRODUCAO

O presente trabalho procura apresentar um enfogue abrangente da Biotecnologia no Brasil e no
Mundo, analisando os seus aspectos de multidisciplinaridade da base cientifica, de capacidade
geradora de tecnologias produtivas, de configuracdo da industria biotecnolégica, de seus
mercados-alvo, do ambiente regulatrio, e dos contornos econémicos e financeiros da atividade.

Nasuavisdointernacional, o trabal ho baseia-sefortemente noslevantamentos e avaliagcbesanuais
de Stephen Burril sobre a Industria Biotecnoldgica nos Estados Unidos (publicados pela
Consultora Ernst & Y oung) e em documentos emitidos pelo Office of Technology Assessment
do Congresso dos Estados Unidos da América, o mais recente dos quais (Biotechnology in a
Globa Economy) foi publicado em outubro de 1991.

No seu componente brasileiro, o trabal ho baseia-se no "' Programade Competitividade Industrial :
Setor Biotecnologia', preparado pela ABRABI - Associagdo Brasileira das Empresas de
Biotecnologia - e submetido a Cémara Setoria de Biotecnologia do entdo Ministério da
Economia, Fazenda e Plangiamento em novembro de 1991. Trata-se de um documento em boa
parte prospectivo, oferecendo umavisao dos préximos 10 anos de desenvol vimento da IndUstria
Biotecnol 6gica no Brasil. Pode portanto ser usado para comparacao entre as previsdes e o que
de fato vem ocorrendo. Estas comparages valem-se de dados colhidos mais recentemente pela
ABRABI, do trabalho de Glacy Zancan sobre "Formagdo de Recursos Humanos para a
Biotecnologiano Brasil", preparado a pedido da OEA e informages recentes obtidas do CNPg
e do MCT/DECOP.

A partir da andlise destes dados e das propostas de mecanismos e metas de longo prazo, o
presente trabalho procura fazer uma avaliagdo da capacidade competitiva da Biotecnologia
Brasileira, no cenario interno e no mercado internacional como um todo. Parte dai para
recomendar agcdes que permitam a concretizacao do Plano de Competitividade Industrial / Setor
Biotecnologia, sugerindo-lhe algumas corregBes de curso diante da realidade cientifica,
tecnolOgica, industrial e sdcio-cultural em que estamos inseridos.

O QUE E BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA é toda tecnologia de producdo industria que utiliza SERES VIVOS, ou
PARTES FUNCIONAIS ISOLADAS de seres vivos.

Os processos biotecnol 6gi cos sdo portanto de NATUREZA BIOQUIMICA eBIOFISICA, isto
€, tém gera mente lugar numaambiénciaquimicaefisico-quimicacomplexa, em queosprincipais
reagentes e/ou catalizadores acham-se na forma de SERES VIVOS ou de PARTES
FUNCIONANTES dos mesmos (até o nivel de biomol éculas complexas).

A TECNOLOGIA da producéo biotecnol dgica consiste no conjunto de técnicas de otimizacdo
da manipulacéo industrial de seres vivos e suas partes. Incluem-se ai ndo so as técnicas centrais
de obtencdo de produtos por via biotecnolégica, como também o conjunto de técnicas de
processamento desses produtos e de sua conservagao até a entrega ao mercado. Inclui também
astécnicas gerenciai s destes processos e, no seu sentido mais ampl o, imbrica-se com agestéo da
prépria empresa.



A BIOTECNOLOGIA se embasa e interage intensamente com as CIENCIAS BIOLOGICAS,
especialmente, a Bioquimica, aBiofisica, aFisiologia, a Genética, aMicrobiologia, aVirologia,
a Parasitologia, a Farmacologia e a Imunologia entre outras. Todas estas areas sdo utilizadas
como disciplinas instrumentais na manipulacdo de microorganismos, bem como na de células e
tecidos vivos de animais e de plantas. A Biotecnologia vale-se também de outras disciplinas
(Ecologia, Botanica, Zoologia) naselecéo de seresvivosnaturaisdiretamente Gteis, ou que sejam
bons candidatos para manipulacéo genética final; e tem importantes correl agdes com a Quimica
Fina, especialmente no tocante a Quimica de Produtos Naturais e na Engenharia Molecular.

A BIOTECNOL OGIA seembasaeinteragefortementecomasENGENHARIAS (especialmente
ENGENHARIA QUIMICA), no que tange ao desenvolvimento e a operacéo de equipamentos
e processos de producédo, controle e processamento de insumos e produtos biotecnol égicos.

A BIOTECNOLOGIA exige uma GESTAO TECNOLOGICA atamente especiaizada, bem
como estratégias mercadoldgicas e administrativas adequadas. Explora assm uma extensa
interface com o Direito, a Administracdo Empresarial e Publica e a Economia, todas relevantes
para o desenvol vimento de uma Biotecnol ogia competitiva e socialmente gjustada. No campo da
Gestéo Tecnol gicamerece atencdo central 0 que se convencionachamar " Tecnologialndustrial
Bésica' (propriedade intelectual, normalizacdo técnica, controle e certificacdo de qualidade,
licenciamento e, mais recentemente, a regulacéo do impacto ambiental da experimentacéo e do
uso dos produtos bio-industriais). A Tecnologia Industrial Basica é portanto o quadro de
referéncias dentro do qual se desenvolve o jogo do mercado, dentro e forado Pais. Asregras de
acesso a0 Mercado constituem um fator critico para 0 sucesso de uma empreendimento,
mormente 0s pequenos negdcios de base tecnol bgica.

Finamente, a atividade empresarial de producdo e comercializacdo de bens e servicos
bi otecnol 6gi cos necessita uma ambiéncia macroecondmica favorével. Dentre os varios aspectos
dessa ambiéncia, a disponibilidade de niveis adequados de financiamento e a existéncia de
mecanismos de acesso a esses financiamentos sdo, para qualquer empreendimento de base
tecnol 6gica, um fator extremamente relevante.

2.1 CLASSIFICACAO DAS BIOTECNOLOGIAS SEGUNDO O GRAU DE INOVACAO
TECNOLOGICA

A BIOTECNOLOGIA trabalha em dois niveis tecnol 6gicos distintos.

O primeiro, conhecido como BIOTECNOL OGIA CLASSICA ou CONVENCIONAL, trabalha
com seres vivos ENCONTRADOS NA NATUREZA E OTIMIZADOS PELA MAO DO
HOMEM para determinada fungdo produtiva MEDIANTE ISOLAMENTO, SELECAO E
CRUZAMENTOSGENETICOSNATURAIS (aindaqueinduzidos) entre espéciesevariedades
sexualmente compativels. Astécnicas paraessa otimizacdo sdo geramente préticas laboratoriais
e de campo amplamente conhecidas, como também o sdo as tecnologias ndo bioldgicas
necessérias a producdo industrial na Biotecnologia Cléssica. Caem nesta classificagdo varios
processos biotecnol gicos comuns, baseados em fermentac&o por microorganismos, tais como
a producdo de antibidticos, a de dcool combustivel e a de vinho e cerveja. E também
Biotecnologia Cléssica a producdo industrial de sementes, inclusive as de hibridos de dta
produtividade gerados por técnicas convencionais de melhoramento vegetal. Inclui-se também
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aproducdo de imuno-soros pelaimunizagdo de grandes animais e toda a producdo convencional
de vacinas.

O segundo nivel tecnoldgico é conhecido como BIOTECNOLOGIA MODERNA®L A
Biotecnologia Moderna inicia o seu trabalho com seres vivos naturais para OBTER OUTROS
SERES VIVOS NAO ENCONTRAVEIS NA NATUREZA, OBTIDOS PELA APLICAC;AO
DE TECNICAS NAO NATURAIS DE SELECAO, TRANSFORMACAO GENETICA E
OTIMIZACAO FISIOLOGICA. A modificaco pode ser genética, utilizando-se a chamada
"engenharia genética’ (um conjunto de técnicas de Biologia Molecular) para introduzir
caracteristicas de interesse industrial cuja transferéncia ao organismo em causa seriaimpossivel
por métodos naturais. Ou pode ser meramente funcional, caso em que se aproveita certas
propriedades especiais de células e tecidos para transforma-las funcionalmente em instrumentos
de bio-producéo cujos mecanismos de acdo ndo ocorrem espontaneamente na Natureza.

A transformacdo de uma bactéria comum intestinal (Escherichia coli) pelainsercéo do gen da
insulina humana é um bom exemplo do primeiro tipo de Biotecnologia Moderna, a"Engenharia
Genéticd'. A bactéria assm transformada passa a "expressar (produzir em quantidade
significativa) ainsulinahumana, que € um polipeptidio caracteristico do homem. Outro exemplo
€ a introducdo do gen da encefadina humana num cereal oleaginoso (a colza), que passa a
"expressar' no seu grao essa valiosa substancia, tipica do organismo animal.

O segundo tipo de Biotecnologia Moderna baseia-se huma variedade de técnicas da Biologia
Celular, que permitem manusear e controlar o funcionamento celular em condigdes operacionais
bem diversas das naturais. Inclui-se aqui as culturas de células e tecidos de animais e plantas.
Além das simples culturas, ja por s de interesse industrial (como a "micropropagacéo de
vegetais'), obtém-se afusdo de células de organismos distintos. Tais produtos de fusdo sdo de
extraordinério interesse cientifico e comercial. Exemplo disso sdo os "hibridomas’, produtos de
fusdo artificial entre células de organismos totalmente distintos, mas que ganha vida propria
especidizada para a producdo "in vitro" de anticorpos monoclonais, moléculas imunes de
altiss ma especificidade que so de importancia na producao de "kits" diagndsticos paraa Salde
Humana e Animal. Entram ainda nas Biotecnologias Modernas todas as manipulactes de
particul assubcel ulares (como biomembranaseribossomas) e biomol écul asditas" congtitucionais”,
como enzimas véarias e segmentos de DNA/RNA utilizados como "biosensores' e como "sondas
moleculares’.

Claramente, o ponto em comum das Biotecnologias Modernas € a utilizacdo de técnicas
sofisticadas einovadoras de obtencéo e de mani pul agdo do ser vivo produtor. O desenvol vimento
destas técnicas e da capacidade de inovacao neste setor de ponta € um item critico da estratégia
de modernizago progressiva e competitividade crescente do enorme mundo das Biotecnol ogias

Utiliza-se por vezes uma subdivisdo da Biotecnologia Moderna em Biotecnologias
Intermediarias e Biotecnologias Moderna. Biotecnologia Moderna seria reservado téo somente
a Engenharia Genética e a tecnologia de Anticorpos Monoclonais. As Biotecnologia
Intermediarias, conhecidas ha mais tempo, seriam todas as baseadas em alteracdo e controle do
estado funcional de céulasisoladas.



Cléssicas, agregando mais valor a producéo atualmente obtida. Torna-se além disto um item
estratégico importante por si s, pelo seu potencial de geracéo de novos produtos para novos
mercados até entdo alheios a Biotecnologia.

2.2 PRODUTOS DA BIOTECNOLOGIA

Osprodutos daBiotecnologia- Modernaou Classica- abrangem duas categorias fundamentais:
0s produtos primérios e os produtos secundarios.

S&% PRODUTOS PRIMARIOS da Biotecnologia 0s proprios seres vivos (ou suas partes
funcionantes), produzidos pela industria biotecnoldgica. Os produtos primarios, sejam eles
simplesmente sel ecionados por via genética cléassica (Biotecnologia Cléssica) ou transformados
pela Biotecnologia Moderna, podem constituir-se em:

* PRODUTOS FINAIS (como em alguns casos de producdo de biomassa comercializada
diretamente ao mercado final);

* INSUMOS (como biomassas para processamento industrial posterior, usualmente por outras
tecnologias); ou

* AGENTESBIOL OGICOS DE PRODUGAO (como em processos fermentativos nalndlstria
Quimica, Quimico-Farmacéutica ou de Bebidas Fermentadas).

A PRODUCAO BIOTECNOL OGICA PRIMARIA é portanto A PRODUCAO INDUSTRIAL
DE SERES VIVOS, UTILIZANDO UMA GAMA DE PROCESSOS, NATURAIS OU
ARTIFICIAIS, INDUZIDOS PELO HOMEM. Esses processos, embora abranjam desde a
selecdo genética direcionada até a engenharia genética, EXCLUEM PORTANTO A SIMPLES
REPRODU(;AO ESPONTANEA DE ANIMAIS E VEGETAIS POR PROCESSOS
NATURAIS, que caracteriza a Agricultura e a Pecuéria.

S PRODUTOS SECUNDARIOS da Biotecnologia tudo aquilo que resulta das operagdes
industriai squeutilizam produtos priméariosCOMO AGENTESBIOL OGICOSDE PRODUCAO.
Os produtos secundarios, que impactam uma ampla gama de mercados, S0, em sua maioria,
PRODUTOS BIOQUIMICOS, entregues ao M ercado sejacomo mol écul as bésicas prontas, que
necessitam apenas"formulagéo” (como ainsulinaobtidapor viarecombinante) ou como insumos
quimicos a serem incorporados a outros produtos ou consumidos em outros processos
produtivos.

ESTRUTURACAO ORGANICA DA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA
3.1OSATORESE ASSUASI NTERRELA(;()ES
O entendimento da estruturacéo da Industria Biotecnol 6gica é essencial a compreensdo ndo s

de suas relagdes com o Mercado, como também com a sua principa "externalidade”: a suabase
cientifico-tecnol égicainstitucional .



Ao focalizar-se 0 empresamento em Biotecnologia- e 0 mesmo poderia ser dito dalnformética-
é necessério entender o modo pelo qual alNOVACAO TECNOL OGICA atinge seus mercados-
alvo. Raramente, ou quase nunca, o faz por um pulo direto da bancada de um laboratério
académico para alinha de producéo de uma grande indistria. No mundo real, atransi¢do passa
geralmente por todo um processo adaptativo que implica a interveniéncia de um grupo de base
técni co-cientifica capaz de traduzir os processos e produtos cientificos em produtos e processos
industriais. O grupo intermediario pode ser um excel ente Departamento de P& D deumagrande
industria. Mas em Biotecnologia, como em outras tecnologias "de ponta’, tal funcéo € mais
freqlientemente desempenhada pel o micro, pequeno e médio empresamento de base tecnol égica,
elo fundamental natraducdo dafronteiradaCiénciaem TecnologiaProdutivainovadora. Cumpre
as empresas de base tecnol 6gica gerar produtos/servicos/tecnologias em formato e quantidades
industriais, para mercados-alvo especificos, na maioria das vezes representado por grandes
empresas industriais e comerciais, com amplo acesso ao Mercado Final.

Tendo em vista 0 exposto, entende-se que:

* INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA ¢é o conjunto das INDUSTRIAS GERADORAS DE
PRODUTOS BIOTECNOLOGICOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS. S0 empresas que
utilizam biotecnologias para a geracéo e/ou transformacao de insumos, produtos e servicos.

A IndustriaBiotecnol 6gicacompde-se"agrosso modo” dedoissegmentosdistintos (emboracom
uma "zona cinzenta' de transicéo entre eles):

* EMPRESAS DEDICADASaBIOTECNOLOGIA (EDBs; o equivalenteeminglésas DBC,
"dedicated biotechnology companies'). S8 usualmente micro e pequenas (e até médias)
empresas, dedicadas principalmente ao desenvolvimento tecnol égico e a geracdo de produtos
modernizadores, sgja parao mercado final, sgja paragrandes clientes (produtos biotecnol dgicos
primérios ou, verticalizadamente, produtos primarios e secundérios).

* EMPRESAS DE BIOPRODUCAO (EBPs). Séo usual mente médias e grandes empresas que
utilizam seres vivos (ou suas partes funcionantes) para a producéo industrial de biomassa ou de
produtos biotecnolégicos secundarios dirigidos a mercados de porte significativo. O que
caracteriza essas empresas € a sua organizagao tipo empresa industrial classica, com énfase na
estruturagéo da producdo (inclusive controle de qualidade) e da comercializagdo. Constituem
portanto um mercado avo natural de tecnologias, insumos, produtos e servigos das EDBs.

As Empresas Dedicadas a Biotecnologia (EDBS) apresentam como ponto forte a capacitacdo
técnico-cientifica, que lhes garante ligacdo natural com a base cientifica institucional da
Biotecnologia, localizadanasUniversidadesel nstitutos Tecnol 6gicosauténomos. Por outrolado,
0 Seu porte e asua preocupacdo central com atecnologia, fazem com que as EDBs tenham duas
dificuldades. 0 acesso ao capital e 0 acesso a0 mercado. Assm, embora muitas EDBs sgjam
formadas com aintencdo de se transformarem eventualmente em grandes empresas, isso de fato
ocorre apenas com uma minoria (como foi e vem sendo o caso da Informatica). Assim, embora
0 acesso direto ao mercado final néo lhe sgja vedado e sgja até mesmo desgjavel, amaioria das
EDBsprecisam a cancar algum tipo dearticulagdo e equil ibrio com empresas maiores, que podem
ser importantesparceirospararesol ver precisamenteasduasdificuldadescitadas. Essaintegracdo
operacional abrange toda uma gama de opgdes, que vai da formacdo de redes de
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produtores/consumidores até um rel acionamento mais direto e interdependente de terceirizacao,
OU Mesmo aincorporacdo num grande grupo, como subsidiriaou coligada. Estas relagBes entre
as EDBs e os seus clientes de maior porte (que podem ser EBPs ou ndo) acham-se
esquematizadas na Figura 1.

A estratégia de aproximagdo com as EDBs enquanto elemento fundamental de QUALIDADE,
PRODUTIVIDADE, COMPETITIVIDADE NACIONAL E INTERNACIONAL e
LUCRATIVIDADE éumaimportante oportunidade paraas EBPs. O investimento dasEBPs nas
EDBs como forma de pré-apropriacdo da fronteira tecnoldgica faz parte dessa estratégia. O
estabel ecimento de consorci os pré-competitivos entre grupos de EDBs e ETBs como mecanismo
de desenvolvimento tecnoldgico rapido tem sido menos comum, mas é uma via também
importante. A existéncia de um Nucleo de Pesguisa e Desenvolvimento (NPD) nas EPBSs, que
sirvacomo elemento de interface com as EDBs e a Ciéncia € um coadjuvante importante dessas
interaces, bem como para a manutencdo de uma vanguarda no controle de qualidade e na
absor¢ado e desenvolvimento da fronteira tecnol 6gica competitiva.

Boa parte dasinteragdes das grandes empresas com a Ciénciae com as micro, pequenas e médias
empresas dedicadas a Biotecnologia (EDBS) tende hoje a se processar na ambiéncia dos PAlos
ou Pargques Tecnoldgicos. A Figura 1 mostratambém os percentuais gerai s de sucesso admitidos
para pegquenas empresas de base tecnol 6gica nos Estados Unidos. Cerca de 70% sobrevivem e
progridem se criadas e nutridas naambiénciade um Parque Tecnol 6gico. A taxade sobrevivéncia
reduz-se a 30% se tais empresas se instalam independentemente da base cientifica, fonte
permanente de aprimoramento de sua capacidade de inovagao.

3.2 OSMERCADO-ALVO DA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA

O PRINCIPAL MERCADO DA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA (EDBs e EPBS) € o
conjunto de INSTITUICOES E EMPRESAS que utilizam ou transformam insumos, produtos
eservigosbiotecnol égicosproduzidospelal NDUSTRIA BIOTECNOL OGICA, incorporando-0s
em produtos/servicos destinados aos grandes mercados dentro e forado Pais. Esse conjunto, que
poderiamoschamar deEMPRESAS TRANSFORMADORASDE BIOTECNOLOGIA (ETBS),
esté subdividido em um certo nimero de grandes MERCADOS-ALVO, listados a seguir. As
Empresas Transformadoras ndo utilizam biotecnol ogias. Portanto ndo so tecnicamente parte da
IndUstria Biotecnoldgica. Entretanto, uma Empresa tipicamente de Biotecnologia pode
apresentar-se como mercado dentro da propria Industria, absorvendo como insumos ou fatores
de produgdo os produtos de outras empresas de Biotecnologia. E o caso tipico da relagéo
EDB/EBP visto acima. Em razio dessa latitude de clientela, as ESTRATEGIAS
MERCADOL OGICASDA BIOTECNOLOGIA ORGANIZAM-SE TENDO EM MENTE UM
CERTO NUMERO DE MERCADOS-ALVO, a saber:

*INSTITUI Q@ES CIENTIFICAS E NUCLEOS EMPRESARIAIS DE P&D ATIVOS NA
BIOTECNOLOGIA MODERNA: insumos e servicos biol6gicos especiais para a pesquisa e o
controledequalidadeindustrial ("probes' recombinanteseimunol 4gicos; servicosespecializados
de andlise e de sintese de biomoléculas).



* SAUDE HUMANA:: produtosdiagndsticoseterapéuticos ("kits' diagndsticos, vacinas, imuno-
tracadores e imuno-enderecadores, biofarmacos, antibidticos, etc.); novos produtos protéticos
e cirargicos (pele artificial, bio-valvulas, etc.); hemoderivados, terapia genética. Servicos,
processos e métodos biotecnoldgicos de apoio ao diagndstico, tratamento e prevencdo de
doencas em Laboratdrios, Clinicas, Hospitais, Postos de Salide e Campanhas de Salde Publica,
excluidos os veiculados pela Industria Farmacéutica.

* AGRICULTURA E PECUARIA: melhoramento vegetal cléssico e transformag&o genéticade
plantas (resisténcia a doencas, pragas, condicdes adversas de solo e clima, produtividade, valor
nutricional eindustrial); condicionamento biol égico de solos (recuperacao, fixacao bioldgicade
nitrogénio, captacdo de nutrientesinorgéani cos criticos para o desenvolvimento das plantas), bio-
pesticidas, diagndstico e control e fitossanitario. Melhoramento de rebanhos e técnicas modernas
de reproducdo e clonagem; diagndstico, terapéutica e prevencéo de doencas de animais,
transformac&o genética de animais.

* INDUSTRIA DE ALIMENTOS E NUTRICAO: aimentos fermentados solidos e bebidas,
enriquecimento nutricional e outros aditivos, corantes e conservantes.

* INDUSTRIA QUIMICA: producéo de substancias quimicas de importanciaindustrial por via
fermentativa, por biocatélise e outras biotecnologias.

* INDUSTRIAS DA BIOMASSA, compreendendo:

- PRODUCAO E PROCESSAMENTO DE BIOMASSA: proteina unicelular, celulose
para papel e energia, dcool, biogas, biofertilizantes e outros derivados de biomassa.

- MEIO AMBIENTE: manegjo e aproveitamento de rejeitos urbanos e industriais,
engenharia ecol égica, mangjo florestal, despoluicao.

- EXPLORACAO PETROLEIRA: recuperaco, desobstrucio e tamponamento de
jazidas, descontaminacdo ambiental pds-vazamentos, processos petroguimicos
coadjuvantes a perfuracéo: gomas lubrificantes.

- MINERACAO: bio-lixiviagdo de minérios de baixo teor; bio-mango de
residuog/efluentes; recuperacéo ambiental.

*BIONICA (EQUIPAMENTOS/INFORMATICA): incorporagio de produtos priméarios e
secundarios da Biotecnol ogia a maquinas e equipamentos (bio-sensores, "biochips").

3.3 BASE CIENTIFICA INSTITUCIONAL

Principad "externalidade" da Biotecnologia Industrial, a sua base cientifica e tecnolégica
institucional, constitui-se de um conjunto de grupos de pesquisa e pos graduacao localizados em
Universidades e I nstitutos Tecnol 6gicos, ativos em pesquisa basica ("pro-ativa' ou conducente
a desenvolvimento tecnol 6gico), e aplicada relacionadas com a Biotecnol ogia, bem como certa
atividade de desenvolvimento tecnol dgico propriamente dito.
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Cabe as I ngtituicbes Cientificas (e aos | nstitutos Tecnol 6gicos) afuncdo primordial de formacéo
de profissionais graduados e pés-graduados familiarizados com a Pesquisa Cientifica, bem como
a colaboracdo com escolas técnicas na formagdo do técnico de nivel médio.

Além daexcelénciaindividual dasliderancas e boas condicdes de trabalho, arelacdo saudavel de
estimulos e interesses com a I ndUstria Biotecnol 6gica e a Sociedade em geral requer que esses
Grupos de Ensino e Pesquisa tenham uma "massa critica pensante’ capaz de participar,
juntamente com alndustria, daandlise de problemas e da busca de solu¢esinovadoras. Calcula-
se que o tamanho ideal para um grupo atamente especializado sgja da ordem de 40 pessoas,
contados desde o lider do Grupo e seus principais colaboradores vinculados ao quadro
ingtitucional, até os pés-doutorandos, os pos-graduados (mestrandos e doutorandos), 0s
estagiérios de iniciacdo cientifica ou tecnoldgica, os técnicos de segundo grau e estagiarios de
Escolas Técnicas, além da infraestrutura administrativa (secretarial) minima. Atingir essa
configuracéo plena deve ser uma meta para 0s grupos cientificos que aspiram a uma relacéo
relevante com a Indistria.

A Base Cientificada Biotecnol ogia é caracteristicamente ampla; umaenumeracao das disciplinas
gue colaboram mais diretamente para a Biotecnologia acha-se no Quadro I.

3.4 A INTERFACE CIENCIA-INDUSTRIA

3.4.1 Os Nucleos Empresarisisde P & D

Um Departamento ou NUicleo de Pesguisae Desenvolvimento anivel deempresacumpreagumas
fungdes fundamentais:

*absorve, traduz e da assisténcia a tecnol ogias prontas adquiridas pela Empresa.

*pesquisa e introduz melhorias de processo na tecnologia em uso, em colaboracdo com os
técnicos da &rea de producao.

* pesqui sa e desenvol ve novos produtos parao mercado, em colaboragdo com ostécnicosdaarea
comercia e de produgéo.

*interage com 0s pesquisadores e técnicos das ingtituicBes cientificas e Empresas no
equacionamento de problemasreaisdo mercado e dalinhade producéo, propondo e participando
de projetos multidisciplinares pré-competitivos, capazes de responder as necessidades atuais da
empresa, ou de embasar 0 desenvolvimento de novas tecnologias e novos produtos.

*mantém-se a par do desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial do setor, buscando
descobertas einvengdes que possam ser incorporadas como novas tecnol ogias e novos produtos.

Um nicleo de P& D empresarial de bom nivel exige uma equipe téo qualificada quanto a dos
Nucleos das Instituicdes Cientificas, com os quais deve ser capaz de interagir em igualdade de
informacdo e nivel intelectual. As diferencas entre os dois tipos de profissionais reside mais na
énfase de suas atividades do que na sua qualidade.
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Caso especia € o do investimento estrangeiro, direto ou em "joint venture'. Neste caso, afonte
primaria de tecnologia e sua renovacdo depende usuamente de Nucleos de P&D fortes, mas
localizados no estrangeiro. Trabalhando com tecnologias convencionais ou "de ponta’, estas
empresas podem sobreviver no Brasil com um esfor¢co minimo de P& D local. Empreendimentos
deste tipo, extremamente importantes no desenvolvimento da economia nacional, trabalham
estritamente numa 6tica de economicidade e mercado mundial, pouco representando para o
dominio de novas tecnol ogias pela comunidade brasileirade C& T. Constituem excecdo aqueles
gue optam por desenvolver tecnologia no Brasil, opcdo que podera tornar-se crescentemente
utilizada a medida que 0 nosso Parque de C&T aumentar a sua disponibilidade de pessoal
altamente qualificado, facilidades atualizadas para pesquisaelivre acesso ao mercado mundial de
insumos finos e equipamentos sofisticados.

Nastecnologias"de ponta’, merece enfoque separado a"joint venture", sob controletecnol 6gico
de capitais nacionais. Esta pode tornar-se de grande interesse para o desenvolvimento da
capacidade nacional em C& T, desde que sgiam observadas duas condic¢des fundamentais. A
primeira € que a "joint venture" se proponha a desenvolver tecnologia prépria no Brasil, em
colaboragdo com o sbcio estrangeiro, que, além datecnologia produtivainicial, traraacultura
e apratica do P&D industrial. A segunda € que se estabel eca uma colaboragéo internacional
profiqua (trabalhos cientificos e formacdo de pessoa) entre as Ingtituigdes Cientificas
relacionadas com os Nucleos de P& D das duas empresas (brasileirae estrangeira) formadoras da
"joint venture”.

O modelo proposto acima é de importancia fundamental para a internalizacdo, no Parque
Nacional de C&T, das bases das tecnologias absorvidas ou geradas pela "joint venture". Estas
bases, queconstituemaparte" ndo-proprietaria’ (teoricamente dedominio publico) datecnologia,
acham-se na realidade "ordenadas' de acordo com |6gica propria naguele particular processo
produtivo. O acesso a essa base é essencial paraaformacéo de cientistas e técnicos capazes de
trabalhar, pensar e continuar a desenvolver atecnologia

3.4.2 Balces e Redes de Oferta Tecnol6gica

As relacfes de intercAmbio e colaboracdo entre as grandes I nstituicdes Cientificas e as grandes
Empresas s30 conhecidas. Baseiam-se fundamentalmente numa OFERTA TECNOLOGICA
EXISTENTE, que busca clientes para a compra de servicos Varios, inclusive consultoria e
formacdo de especialistas. Essasrel agbes podem avancar até proj etos colaborativosde P& D, que
se tornam possiveis quando do lado das Empresas existem Nucleos de P& D consolidados.

Tais relacles diretas das I nstitui¢cdes Cientificas com a Grande IndUistria demanda consideravel
organizacéo de interface. Essa organizacdo fica usualmente dentro da propria Instituicdo
Cientifica, que se dispde a atender uma seleta clientela através de BALCOES DE
TECNOLOGIA, embasados em Bancos de Informagcdes sobre a of ertatecnol gicainstitucional.
Para cumprir o papel de interface eficiente deles esperados, tais "bal cdes de of erta tecnol ogica'
devem ser capazes de prover umaamplagamade servigos de apoio (assi sténciatécnico-cientifica,
administrativa, financeira e juridica, inclusive para transferéncia de tecnologia e propriedade
industrial). A dificuldade esta, naturalmente, na capacidade ingtitucional de (a) ter uma oferta
significativa para um mercado variado e portanto ndo pré-definido, no caso das instituicdes
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pequenas; (b) a mesma dificuldade, acrescida da usual falta de conhecimento sobre si préprias,
encontrado nas instituicdes de maior porte. Ao se tentar contornar o problema da oferta
tecnol Ogica restrita através da formacao de "Redes de Tecnologia', magnificou-se o problema
da dificuldade de informagdo, que rapidamente se desatualiza, tornando-a inécua para 0s
objetivos do cliente. O modelo Rede de Tecnologia, hoje potenciado com o "correio e etronico™
e a"conferénciaeletronica’, jaexiste anivel regional e internacional nos Paises Desenvolvidos,
mas sera sempre uma estrutura de primeira aproximagdo quando se trata de desenvolver e
transferir tecnologias proprietérias que deverdo ser aproveitadas na producdo industrial.

3.4.3 As EDBs como Mecanismo de Interface

Além das naturai s dificuldades de did ogo direto Ciéncia-Indlstria, somente as grandes empresas
jainseridasem determinado fildo mercadol 6gi co tém capaci dadefinanceiradeenfrentar atividades
realmente inovadoras de P& D (que podem estender-se ao exercicio da pesquisacientificabasica
eaplicada). Todavia, 0 impulso inovador da Grande Empresa étolhido pelasuacultura’, avessa
aincorporagdo deinovagdes que possam col ocar em risco as suaslinhastradicionaisde produtos,
gue amparam imensas frentes comerciais.

Usua mente, ainovagao tecnol égicaradica entranagrande empresajade forma prontaou semi-
acabada. Embora a origem da inovagdo se deva em grande parte ao trabalho das Instituicdes
Cientificas, as micro, pequenas médias empresas de base tecnoldgica estéo usualmente no
caminho do desenvolvimento final dasidéas lainiciadas. Essas empresas de pequeno e médio
porte e forte base tecnol 6gica representam nos Estados Unidos a principal fonte de inovacéo
industrial e de transferéncia tecnolégica entre a comunidade cientifica e a comunidade
empresaria. Cercade 84% dainovacao tecnol 6gicaque alcancao mercado americano seorigina
naacdo inovadora das micro, pequenas e médias empresas. Conforme foi visto no item 3 acima,
essa constatagdo faz com que a aproximagdo com as Empresas Dedicadas de Biotecnologia
(EDBSs) constitua uma estratégia fundamental de competitividade no mercado para todas as
empresas que dependem de produtos biotecnol 6gicos como insumos ou como tecnologia de
fabricagdo de produtos, biotecnol 6gicos ou néo.

3.4.4 O Papel dos Parques Tecnol 6gicos

As empresas de base tecnolégica, especialmente em setores de "ponta tecnolégica' como a
Biotecnologia, trabalham em grande complementaridade com as I nstituicdes Cientificas de que
se originaram. Sendo tipica a baixa capitalizacéo, dependem fortemente de terceiros para
equipamentos e facilidades. E também tipico serem grandes usuérias de estagiérios de nivel
superior (até pos-doutorandos), ja que constituem excelente campo de formacdo complementar
destes profissionais, no que tange a utilizagdo criativa de seus conhecimentos. Por todas estas
razdes, as micro e pequenas empresas de base tecnol 6gica tendem a aglomerar-se em torno dos
grandes centros de producdo de Ciéncia, formando Parques Cientifico-Industriais ou Parques
Tecnol gicos.

O efeito de massa critica intelectual, a racionalizagdo de investimentos em facilidades fisicas e
equipamentos de grande porte e a indugdo ao trabalho colaborativo vem provocando uma
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tendéncia crescente para a concentracdo geogréfica da Biotecnologia (especialmente a
Biotecnologia Moderna) em torno de alguns grandes nicleos institucionais de Ciéncia e
Tecnologia.

Entende-se por PARQUE TECNOL OGICO umaFORTE CONCENTRACAO GEOGRAFICA
de ingtitui¢bes de pesquisa cientifica e tecnol 6gica, cercadas por, ou entremeadas com pequenas
e médias empresas de base tecnoldgica e por departamentos de P& D de grandes empresas
engajadas em tecnologia de ponta. Além da simples convivénciafisica, um Parque Tecnol égico
deve assegurar mecanismos autdnomos e eficientes para:

- cooperagdo entre instituicdes cientificas, empresas e escolas técnicas na formacéo,
aperfeicoamento e educacdo continuada de RECURSOS HUMANOS para a pesquisa cientifica
e 0 desenvolvimento tecnol 4gico;

- colaboragao entre instituicdes ci gntificas e empresas para a PESQUISA CIENTIFICA eo
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO, com especia atencdo para a colaboracdo pré-
competitiva entre empresas, em forma consorciada (propriedade comum de resultados);

- apoio gerencial etécnico-cientifico paraempresas nascentes, em regimede"INCUBADORA
DE EMPRESAS';

- APOIO GERENCIAL E TECNICO-CIENTIFICO para aimplantaco de Centros de P& D
e de industrializac&o de tecnologias avancadas nas empresas associadas, residentes ou nao;

- CAPTACAO DE RECURSOS FINANCEIROS publicos e privados (capital de risco,
financiamentos, contratos) e mobilizagdo de INCENTIVOS FISCAIS para a implantagcdo e
consolidacéo de atividades de P& D nas empresas;

- RACIONALIZACAO DE INVESTIMENTOS, através da complementaridade e utilizagio
compartilhadadas principaisfacilidades de grande porte ou alta especializagdo, entreinstituicoes
cientificas e empresas.

- PROMOCAO DE INTERCAMBIO E COLABORACAO CIENTIFICA com outroscentros,
polos e empresas no Brasil e no exterior;

- incentivo & CAPTACAO E ABSORCAO EXTERNA DE TECNOLOGIAS e @
estabelecimento de "JOINT VENTURES' em torno de produtos, tecnologias e seu
desenvolvimento cooperativo.

- estabelecimento de NUCLEOS DE CONTROLE E CERTIFICACAO DE QUALIDADE
DE PRODUTOS, como parte intrinseca de uma acdo permanente de promocao da qualidade
enguanto base do "marketing" de um conjunto de empresas de alta tecnologia.

4. SITUACAO DA BIOTECNOLOGIA NO MUNDO
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A presente andlise serd restrita a0 quadro da BIOTECNOLOGIA MODERNA, ja que a
Biotecnologia Industrial Cléassica tem 0s seus bio-processos e seus bio-produtos bem
estabelecidos, num mercado internacional amplo e, por enquanto, pouco demandante de
tecnologias inovadoras. De fato, a Biotecnologia Cléssica ndo constitui uma Tecnologia "de
ponta’ e pode ser tratada como um MERCADO-ALVO para a Biotecnologia Moderna. Esta,
sm, tem caréter estratégico pelo seu potencial inovador; e, portanto, por suas relacdes com o
desenvolvimento cientifico e tecnol gico.

A atual Biotecnologia Industrial Moderna (aguela ligada aos variados usos das técnicas da
Biologia Celular e Molecular) baseia-se em desenvolvimentos cientificos do final da década de
1950 edadécadade 1960. Taisdesenvolvimentos (liderados pela“engenhariagenética') abriam
tantas e tdo fantasti cas oportunidades de transformacdo da Qualidade da Vida e de substituicdo
detecnol ogiasanti-econdmicas quejanadécadade 70 comegaram aformar-se nos paisescentrais
(principamente os Estados Unidos) uma nova categoria de empresas de base tecnoldgica: as
"DBC" ou "dedicated biotechnology companies’, termo traduzido no presente trabalho para
"EDB" ou "empresa dedicada de biotecnologia’.

4.1 A INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA MODERNA NOS ESTADOS UNIDOS

Sendo os Estados Unidos o iniciador e ainda lider inconteste da atividade produtiva
biotecnol 6gica moderna, é justo tomar como referencia o que ocorreu nesse Pais.

S3o trés as caracteristicas fundamentais da IndUstria Biotecnol 6gica M oderna americana.

* Originou-se e fortaleceu-se através de EDBs. A maior parte dessas EDBs originou-se
por "spin off" do ambiente universitario. Mas cabe notar que em alguns casos, EDBs
foram criadas como " spin out" deindustrias biotecnol 6gicas classicas de maior porte,
ou de industrias usuérias de produtos biotecnol ogi cos.

* Guardou, ao longo do seu crescimento, relaces intimas com a sua base técnico-
cientifica. Umamaioriacomecou dentro ou ao lado de grandes centros de pesquisa;
e cresceu haimediatavizinhancageogréaficadesses centrosgeradores, guardando com
eles lagos importantes de intercambio e fertilizagdo cruzada, a maioria dos quais de
caracteristicaspouco formais. O quevaledizer, o aproveitamento daestruturacdo em
Parques Tecnol 6gi cos € um dos pontos fortes da Biotecnol ogial ndustrial americana.
Localizam-se em quinze Parques Tecnol égicos peri-universitarios 85 % das 1.231
EDBs recenseadas em 1993 por Stephen Burril.

* O edtilo peculiar de capitalizacdo e financiamento utilizado pela | ndlstria Biotecnol 6gica
Moderna americana paratrazer os resultados da Ciéncia para alinha de producéo e
o mercado. Contrariamente a outras &eas da fronteira tecnoldgica, cujo
desenvolvimento industria foi e continua sendo fortemente subsidiado por recursos
governamentaissob acapade" ciénciaetecnologiadeinteresse estratégico”, asEDBs
biotecnol dgicas criaram-se e se desenvolveram quase exclusivamente com recursos
privados, predominantemente naformade Capital de Risco (videitem 7.3 sobre esse
assunto).
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A Industria Biotecnoldgica Moderna nos USA teve no final da década de 70 e inicio da
década de 80 um momento de grande promessa e de grande euforia no mercado financeiro.
Numerosas empresas foram criadas, cada uma com um produto de impacto em fase de
desenvolvimento e com planos de tornar-se uma empresa verticalizada de médio e grande
porte, capaz de acessar mercados finais em escala mundial. A oferta de abertura do capital
dessas empresas gerou umaresposta entusi astica do Publico Investidor. Resultou disso uma
forte capitalizacéo dessas EDBs, 0 que permitiu que planegjassem longos periodos de pesquisa
e desenvolvimento em buscade produtosradicamenteinovadores. A formagdo dessasEDBs
drenou fortemente a disponibilidade de pessoa formado pelas universidades no campo da
Biologia Molecular e da Imunobiologia, oferecendo carreiras metedricas e dftas
remuneracoes.

Ocorre que os produtos inovadores demoraram a sair dos laboratérios das EDBs e
demoraram mais ainda a passar 0 obstéculo regulatério das areas médica, agricola e
ambiental. Agéncias como a Food & Drug Administration (FDA) e a Environmental
Protection Agency (EPA), que além de seus rigores proprios tiveram que responder a
numerosas preocupacoes| evantadas pel a Sociedade Organi zadano que tange asegurancados
produtos biotecnol 6gicos parao Homem e parao Ambiente, foram forcadasarever diretrizes
origina mente desenvolvidas para outros setores de atividade e a negociar com o Congresso
e a Industria interessada um conjunto de regras e mecanismos que protegesse o interesse
publico sem obstaculizar o desenvolvimento cientifico e industrial da Biotecnologia, ou seu
acesso ao Mercado.

Toda essa demora desanimou os investidores de risco e os tomadores de ac¢Oes ofertadas as
BolsasdeValores. Resultou disto umaacentuadaquedadacotacéo daBiotecnol ogia, observével
entre 1986 e 1989. Mas nesse momento os primeiros produtos de impacto orientados para o
diagnostico e aterapéuticaem Sallde Humanacomegaram aatingir o mercado interno americano,
com variosdel es alcancando vendas anuai s nafaixados 100 a200 milhes de délares, colocando-
0s portanto na categoria dos "block-busters" da Industria Farmacéutica. Com esses Sucessos e
com centenas de novos produtos em fase de licenciamento na FDA, o quadro de interesse
financeiro reverteu-se e um grande aumento do afluxo de capitalizacdo em ofertas publicas
ocorreu em 1990-91. Ta oferta publica de capitais para a Biotecnologia Industrial teve um
aumento de 100% entre julho 91 ejaneiro 92, quando atingiu um pico sem precedentes. Embora
tenha decrescido no primeiro semestre de 92, a suatendéncia atual é de manter-se 36 % acima
do seu nivel de julho 1991 (Dow Jones Biotech Index). No mesmo periodo, o crescimento da
oferta de capital publico para a Grande IndUstria Americana em geral aumentou apenas 12 %
(Dow Jones Industrial Index). Esses indicadores devem ser tomados com cautela no caso da
Biotecnologia, pois flutuaces apreciaveis podem ocorrer devido a0 nimero relativamente
pequeno de companhias que compdem o Setor e asensibilidade do publicoinvestidor aseqiiéncia
de noticias de sucessos e insucessos tecnol 6gicos e regulatérios da novaindlstria. Mas ndo ha
duvidaque os capitalizadores de risco apostaram certo e estdo retornando asi proprios e aos seus
clienteslucrosinteressantes. O exame da performance de um dos principais fundos de capital de
risco mostra 61% de lucro médio anual no periodo 1976-86 (os Fundos séo constituidos por
prazo fixo e sdo terminados inexoravelmente pela liqlidacdo do patrimbnio mobiliario
acumulado). Tal exame mostrou também que os investimentos biotecnol égicos (cercade 1/3 do
total deste Fundo de Capital de Risco) foram mais rentaveis e mais previsivels que os demais.
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Com esse quadro geral, sd0 0s seguintes os grandes nimeros da Biotecnologia Americana
Moderna no Ano Fiscal 91-92:

* NUmero de EDBs: 1.231 (225 abertas ao publico)
Distribuigdo por Mercado Alvo:

Abertas Total
Terapéuticos: 66 % 38 %
Diagnosticos: 17 % 28 %
Insumos Especializados: 7% 16 %
"Ag-Biotech™: 9% 10 %
Ind.Quimica, M.Ambiente e Servicos: 1% 8%

* Receita Anual Total da Industria: US$ 8.1 bilhdes (73 % em vendas de produtos; 27
% em outras receitas, principalmente "royalties', contratose"grants’ deP &
D)

* Receita Anual do Segmento Aberto ao Publico: US$ 4.5 bilhSes (produtos, 75%;
outras, 25%)

Distribuicdo por Mercado-Alvo:

US$ bilhdes
Terapéuticos: 3,02
Diagnosticos: 0,51
Insumos Especializados: 0,81
"Ag-Biotech™: 0,12

Ind.Quimica, M.Ambiente e Servicos: 0,02

* Investimento Total nas EDBs:
Abertas; US$ 8.2 bilhGes Total; US$ 13.6
bilhdes

* NUmero de Empregados:
Abertas: 37.000 Total: 79.000
NuUmero de Cientistas na IndUstria: 18.000 (est)
Receita Média por Empregado: US$ 103 miil

* Gastos com P & D Biotecnoldgico no Total das Empresas: US$ 4.9 bilhdes
Gasto Médio P&D / empregado:  US$ 62 mil

Gasto Médio / Cientista: US$ 270 mil
* Base Técnico-Cientifica Institucional da Biotecnologia:
Cientistas em Inst. de Pesquisa: 10.000 (est)
Gastos com a Pesquisa Biotecnol 6gica
Institucional: USS 2.0 bilhdes (Ano Fiscal 91-92, est)
Gasto Médio / Cientista: US$ 200 mil
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* Gastos Totais com o P & D Biotecnoldgico Americano:
US$ 6.9 bilhbes
Financiadores:
Governo Federal: US$ 3.4 bilhdes (49%)
Outras Fontes (*): US$ 3.5 bilhdes (51%)
(*) Predominantemente capital privado investido.

A Industria Biotecnol 6gica M oderna americanatem portanto como setor lider a Salide Humana
(especia mente Diagndsticos e Bio-Farmacos), cujas projegdes conservativas de crescimento de
vendas nos USA devem atingir US$ 50 bilhdes de ddlares anuais no ano 2000. Esse nUmero
corresponde a metade das previsdes do Ano 2000 feitas dez anos atrés para a Biotecnologia
Moderna em todo o Mundo, previsdo esta que totalizava US$ 100 bilhdes anuais.

Outro setor que desponta como promissor no cenario americano da BiotecnologiaModerna é a
"Ag-Biotech", aBiotecnologiavoltadaparao”Agribusiness' (queno conceito americano engloba
a Agricultura, a Pecuéria e as Industrias transformadoras nos setores alimentos, bebidas, etc).
A FDA baixou em 1992 uma diretiva dizendo que aimentos e bebidas obtidos por via
bi otecnol 6gica ndo exibem qualquer perigo especial parao ser humano além daqueles referentes
a0s seus congéneres naturaisou artificiaisndo biotecnol 6gicos. Em conseqiiéncia, espera-separa
0s proximos anos um grande surto de desenvolvimento das EDBs deste setor, ja com varios
produtos represados, aesperade aprovacdo. Estima-se quea"Ag-Biotech" estgjavendendo nos
Estados Unidos cerca de US$ 10 bilhfes anuais no Ano 2000.

Cabe finalmente notar que os gastos de P & D da IndUstria Biotecnol 6gica americana, no valor
de US$ 4.9 bilhdes anuais conforme acima, sdo em parte ndo desprezivel (US$ 1,4 bilhdes)
cobertos por fontes possivel mente governamentais, naformade "grants' e contratosde P & D.
N&o foi todavia possivel confirmar esta hipdtese.

4.2 OUTROS PAISES SIGNIFICATIVOS

Preocupado com a competitividade da | ndustria Biotecnol 6gica M oderna americana, o Office of
Technology Assessment do Congresso Americano promoveu um estudo comparativo da
Biotecnologia nos USA com 16 outros Paises, dentre os quais foram incluidos todos os Paises
fortes ou promissores em Biotecnologia (lsrael foi alnicaauséncianotével nesse grupo, do qual
figurou o Brasil como Unico representante latino-americano). Desse trabalho e do
acompanhamento da Industriafeito pela Ernst & Y oung / San Francisco, observa-se que apenas
a CEE e 0 Japdo merecem no momento maior consideracéo competitiva. A qualidade e porte
relativamente significativo dasrespectivasforcas cientificas, apresencade setoresbio-industriais
e agricolas modernos e fortes e a prioridade que vém dando a Biotecnologia como fonte de
inovagao em diversos setores da Economiasao dadosimportantes dessacompeticdo, quefoi mais
sentida pelos americanos apartir de 1989, quando grandes conglomerados europeus e japoneses
comecaram a entrar agressivamente no reduto de saber biotecnol 6gico americano pelo smples
mecanismo de capitalizacdo, aquisicdo de controle e formacdo de "joint ventures' com EDBs
promissoras. Tais movimentos do capital europeu e japonés foram em parte ditados pela pressa
em qualificar-se tecnol ogicamente nafronteira de uma area estratégica para o dominio de certos
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grandes mercados futuros (particularmente o quimico, o0 energético, o agro-alimentar e o de
salide humana e animal).

S0 as seguintes as caracteristicas da Biotecnologia no Japdo e na CEE (segundo a Ernst &
Y oung):

JAPAO

* Forte apoio empresarial nos setores farmacéutico, quimico, alimentos, energia e agricultura.
* Forte apoio do Governo.

* Jaexistem mais de 500 EDBs.

*  Empresas japonesas estdo se concentrando em investir e em estabelecer intercadmbios
tecnol 6gicos com as melhores empresas americanas e européi as de Biotecnologia Moderna.

* O dominio da Biotecnologia no Mundo até o Ano 2000 foi estabelecido como prioridade
nacional.

* No Ano 2000, os japoneses esperam contar com um mercado interno para Biotecnologia
Moderna de 15 trilhes de yens (cerca de US$ 130 bilhdes), a partir do seu valor atual de US$
2 bilhdes aproximadamente.

COMUNIDADE ECONOMICA EUROPEIA
* A Europa detém 6 das 10 principais companhias farmacéuticas do Mundo.

* Egtainvestindo fortementeemaquisicbese "joint ventures' no exterior (leia-se principalmente
USA).

* A IndUstria de Capital de Risco aumentou seus investimentos na Europa para cerca de US$
100 milhdes em 1990.

* A Comissdo da Comunidade Européa planga investir US$ 1.2 bilhdes em pesquisa
bi otecnol 6gica de fronteira nos préximos dez anos.

* O mercado europeu de substancias bioquimicas deve alcancar em 1993 a cifra de US$ 500
milhdes.

* A Europa tem potencial para programar coordenadamente uma expansdo de 2 milhdes de
trabal hadores no seu mercado de méo de obra biotecnol ogica.

Embora varios outros Paises emergentes tenham abragcado com entusiasmo a Biotecnologia
Moderna como uma saida inovadora e multiplicadora importante, nenhum deles pode ser
realmente tido como competidor dos USA, da CEE ou do Japdo neste momento. A colocagéo
do Brasil nesse contexto ndo é diferente. Mas dada a natureza isolada do ato inventivo e a
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riqueza de aguns desses paises em germoplasma anima e vegetal e em microorganismos
exoticos, épossivel dizer que ninguém, no momento, esta automati camente excluido dafronteira
biotecnoldgica. Mastomar parte ativa e sérianacorrida biotecnol égicaparao Terceiro Milénio
€ uma questdo que exige uma enorme quantidade de plangjamento e determinacdo, ndo apenas
"politica’, mas dos proprios atores do processo na Industria, na Academia e no Universo
Investidor.

5. A BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO BRASIL

5.1 SITUACAO NO INiCIO DA DECADA DE 80

No inicio da década de 80, importantes Instituicdes Cientificas, Institutos Tecnoldgicos e
Empresas de Biotecnologia Classica achavam-se distribuidos nas vérias regides do Pais, com
uma concentracdo grande nas Regides Sudeste e Sul (de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul).
Emboraasrelages profissionai s e humanas entre institui ¢des de P& D fossem boas, ressentiam-
se naturamente do distanciamento geogréfico e da inexisténcia de uma rede efetiva de
comunicagdes einformagdes que facilitasse o trabal ho colaborativo. Por outro lado, asrelagbes
entre centros cientificos e empresas eram ainda pouco desenvolvidas.

A Biotecnologia Classica nos grandes setores usuérios de base agricola (principalmente
indUstrias de biomassa, como as relacionadas com o Pro-Alcool e a producéo de Celulose,
Madeiras e Carvdo Vegeta) estava bem estabelecida e contente com 0s seus sucessos no
Mercado. O mesmo se passava no setor de Bebidas Fermentadas. Embora estivessem
agudamente necessitados de modernizacdo tecnoldgica (inclusive biotecnolégica) e de
aprimoramento de seus padrdes de qualidade total diante de demandas competitivas crescentes
dentro e fora do Pais, esses Setores pouco demandavam da base nacional de Ciéncia e
Tecnologia. A propria distribuicdo geografica dos grandes empreendimentos de base
bi otecnol dgicacléssi ca, necessariamentel ocal i zados deacordo com osrespectivosnichosedafo-
climaticos e/ou mercadolégicos, conspirava, num Pais de dimensdes continentais, contra a
efetivaaproximacdo técnico-cientificaentreal ndlstriae os centros académicos maisavancados,
localizados necessariamente nos grandes centros culturais urbanos.

O Sistema Naciona de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Assisténcia ao Agricultor
(EMBRAPA/EMATER), fortaecido a partir da década de 70 em complementacdo as
importantes Universidades Agricolas da primeira metade do Século, procurou obviar este
distanciamento através da formagdo de uma extensa rede de Centros Nacionais e Unidades
espalhados pelo Brasil, quase todos com excelentes instalagdes e nivel técnico, além de bom
entrosamento com redes congéneres estaduais, algumas também de bom nivel técnico. Esse
sistema vinha atendendo com eficiéncia e suficiéncia as demandas variadas da Agricultura e da
Biotecnologia Clssicacaracterizada pel o Melhoramento Genético de V egetais, pelo Mangjo de
Solos e pelo Melhoramento de Rebanhos. Com o apoio dessa base foram bem assimilados pelo
Brasi| os progressos da Genética Classica e da Revolugdo Verde, com importantes empresas de
sementes (nacionais e estrangeiras) € um numero crescente de empresas engajadas com
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tecnologias mais modernas de manejo, desenvolvimento e reproducdo de animais de alto nivel

parao abate e aproducdo deleite, ovosetc. Entretanto, pelapropriatradicdo forte de atividade
voltada parao campo, todo esse contingente detinha pouco embasamento cientifico em Biologia
Celular e Molecular. Achava-se portanto desengajado dos avangos da BiotecnologiaModerna
gue ocorriam naareabiomédica, observacdo alids vaidatanto parao caso brasileiro quanto para
a pesquisa agricolano Mundo em geral.

A situacdo naareabiomédicabrasileiradoinicio dos anos 80 eradiferente no que tange aprética
da Biologia Celular e Molecular, com grupos expressivos trabalhando na fronteira do
desenvolvimento em algunscentros maisavancados. Nestes centros, aaproximagao dapesquisa
basi ca e aplicadacom aatividade médicade alto nivel ocorriaanivel vegetativo, particularmente
aonde existiam Hospitais Universitarios de bom padr&o, com atividades de Residéncia e Pos-
Graduacdo nasespecialidadesprofissionais. Eratambém notével nosgrandes|nstitutos Federais
e Estaduais voltados paraa Salide, particularmente o Instituto Oswaldo Cruz, transformado em
Fundacéo Publica e erigido no grande Instituto Nacional de Salde Publica brasileiro.

Entretanto, a aproximacdo com a IndUstria Farmacéutica, uma das grandes benefici&rias
internacionais da pesquisa biomédica, inexistia virtualmente. De fato, foi na Indlstria
Farmacéuti caque se verificou mai sfortemente adesnaci onali zagao subseqliente atransformacao
tecnol 6gica, quando al ndistriamudou no Pés-Guerrade umaénfase em produtos naturais para
asintese quimicafina. A industria farmacéutica brasileira, considerada até 1945 uma Indistria
forte, amparadanariquezadefloraefaunafarmacol ogicamente exéticado Brasil, ndo acreditou
na revolugdo da tecnologia quimica, ndo investiu em pesquisa cientifica e tecnol égica no setor
efoi comissoincapaz deresistir apressdo de mercado de umatecnologiasuperior. Jaem 1980,
a Industria Farmacéutica nacional, embora numerosa, detinha apenas 15% do mercado. Pior
ainda, reduzi danasua capacidade econdémicaaviver do que sobravadaexpl oragdo internacional
do mercado interno, desqualificou-se progressivamente. Nem a politica de substituicdo de
importagdes nem adiscutivel abolicdo em 1971 do patenteamento no Setor Salide e Alimentos
foi incentivo suficiente para promover o fortal ecimento tecnol 6gico e econémico do segmento
nacional desse setor industrial. A &reaquimico-farmacéuticadesenvolveu-se assm em presenca
de um mercado desequilibrado, aonde empresas multinacionai s trabal havam fundamenta mente
com tecnol ogiaimportada de suas matrizes e guardadas sob estrito segredo industrial. Apesar
de terem algumas multinacionais montado estruturas de pesqui sa.e desenvol vimento, eram essas
totalmente dependentes de interagGes com as respectivas matrizes, ocupando-se de inovar
apenas na adaptacdo de formulagbes as condi¢Bes nosoldgicas, sanitérias e econdmicas do
mercado-avo. A atividadeinternade P& D nasempresasera, com raras excecoes, virtualmente
inexistente, confundindo-se quase sempre pesguisa com controle de qualidade de insumos e
produtos. Restou com isso algum espaco produtivo reservado apenas para os | nstitutos como
aFIOCRUZ, que se dedicaram aproduzir e/ou formular vacinas paraa Salde Publica, areaem
que as caracteristicas de um mercado mono-cliente ndo estimulavaaentrada das multinacionais.
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5.2 O ESFORCO PARA ENTRAR NA CORRIDA BIOTECNOLOGICA

Em decorréncia do quadro exposto, o advento das modernas tecnologias biolégicas,
desenvolvidas no Primeiro Mundo ja em intima articulagdo com a Industria Quimico-
Farmacéutica e a Agroindustria multinacional, fazia prever uma agudizacdo do quadro de
isolamento dos segmentos modernos das Biociéncias Brasileiras. Essa compreensao tornou-se
cadavez mais clarajunto ao Empresariado e ao Governo no inicio da década de 80, e esforcos
importantes foram feitos para corrigir esse curso de eventos.

5.2.1 Acéo Indutora do Governo

No lado do Governo, foi criado em 1981 o PRONAB (Programa Nacional de Biotecnologia,
com um sub-programa de Engenharia Genética). Gerenciado pela FINEP, o PRONAB teve a
virtude de cristalizar, na Comunidade Cientifica das Bio-Ciéncias, uma atitude de
comprometimento consciente com a necessidade de ndo so desenvolver a base cientifica, como
também levar os seus produtos inovadores as prateleiras das farmacias e supermercados.
Embora o PRONAB, fortemente controlado pela Comunidade Cientifica, ndo mostrasse
progressos nesses Ultimos aspectos, serviu certamente paraaportar um reforco definanciamento
para grupos de ensino e pesguisa comprometidos com aidéia. Todos e es figuram hoje entre
os centros mais fortes de Biologia Celular e Molecular Bésicae Aplicadado Pais. O PRONAB
serviu também para caracterizar a Biotecnologia (especiamente a moderna) como "area
estratégica’ para o Pais.

O passo seguinte nainiciativagovernamental foi o PADCT. Nascido daidéade conferir avanco
competitivo adeterminados setoresde" pontatecnol égica' consideradosestratégicos, o PADCT
juntou demandas importantes de varios setores, que convergiram para um grande empréstimo
com o Banco Mundial. O PADCT comegou aoperar experimentalmente em 1984 e implantou-
se de forma definitiva para um ciclo de 5 anos (1985-1990), hoje renovado para o qlinquénio
subseqiiente (1990-1995). Sendo a Biotecnologia um dos setores contemplados, foi possivel,
através do PADCT, consolidar e ampliar as agdes do PRONAB; mas somente no fina do
primeiro ciclo (PADCT 1) conseguiu-se caracterizar plenamente, na area biotecnoldgica, o
importante papel da participagdo da Empresa Privada, que constitui énfase do PADCT
I1/Subprograma Biotecnologia. Através do PADCT/SBIO o Governo Federal canalizou para
a Biotecnologia US$ 22 milhdes no periodo 1984-90, adicionados de US$ 40 milhdes (a ser
possvelmente dobrado com "matching funds' internacionais) no periodo 1990-1995.
Infelizmente, dificuldades de contratacdo e de desembolso pelo Poder Publico diminuiram
sensivelmente o impacto que o PADCT poderia produzir na base cientifica da Biotecnologia.

Logo ap6s o inicio do PADCT, com atransicdo de Governo Militar para Civil, foi criado o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, no qual se estruturou uma Secretaria (Especial) de
Biotecnologia, que passou a coordenar as agdes de varios programas publicos naérea, inclusive
0 PADCT. Duasoutras agesimportantes do Governo Sarney tiveram um impacto positivo no
desenvolvimento da Biotecnologiaa 0 CEBAB/CABBIO (Centro Brasileiro-Argentino de
Biotecnologia) e o Programa RHAE (Recursos Humanos para as Areas Estratégicas). O
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primeiro, iniciado com grandeimpul so no ambito dos A cordos de Cooperacéo quelevariammais
tarde a0 MERCOSUL, chegou a financiar projetos binacionais cientificos e de pesquisa
empresarial; maslogo passou aum comportamento oscilatorio devido adificuldadesfinanceiras
alternantes dos Governos Brasileiro e Argentino. O segundo, que consistia na outorga de uma
guotasignificativa de bol sas de estudo e aperfeicoamento, com uma énfase na concretizagéo de
atividadesde P & D nalndustria e nos setores de pesguisainstitucional mais claramente ligados
aBiotecnologia e demais setores estratégicos, sofreu oscilactes depois de um comego rpido,
tendendo agora a estabilizar-se com um nimero anual de bolsas mais baixo que o originalmente
previsto.

A prépria estrutura do Ministério de Ciéncia e Tecnologia sofreu oscilagdes espantosas nos
poucos anos desde a sua criacdo em 1985. Ainda no Governo Sarney, apos trés Ministros,
deixou de ser Ministério e passou a Secretaria, paravoltar aMinistério jaem 1989. Novamente
Secretaria durante os pouco mais de dois anos do Governo Collor, volta agora a Ministério.
Durante todo esse periodo de incertezas, ocorreu inevitavelmente um enfraguecimento da
capacidade coordenadorado Mini stério/Secretaria, ndo s6 no ambito nacional einterministerial,
como também no ambito das agdes concertadas entre as suas proprias Agéncias, 0 CNPg e a
FINEP. Essas indefinicdes refletem-se importantemente na gestéo e na eficécia de programas
como o PADCT, o RHAE e o CBAB/CABBIO. Acresce-se a isto o descalabro
progressivamente implantado no financiamento da Ciéncia e Tecnologia durante o Governo
Collor, que af etou ndo somente a Biotecnol ogiacomo também toda a estruturafederal de apoio
ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, tradicionamente operada pelas Agéncias
Financiadoras do MCT (CNPq e FINEP) e pela CAPES/MEC. Apenas aguns setores, como
institui cBes tecnol dgicas e de ensino superior ligadasaoutros Ministérios(EMBRAPA/MARA;
FIOCRUZ/MS; Ingtitutos Militares) e a pouquissimos estados (especiamente Sdo Paulo),
conseguiram escapar do que se pode considerar um apreciavel sucateamento de laboratérios e
desperdicio/evasio de cérebros bem-pensantes. A base cientifica da Biotecnologia, nos seus
segmentos dependentes do Governo Federal, foram os mais sofridos. A Cidade do Rio de
Janeiro, por exemplo, que em 1986 detinha a maior concentracdo nacional de ciéncia
bi otecnol 6gica de alto nivel num Unico centro urbano (pelapresencada UFRJ e da FIOCRUZ),
perdeu-a paraa Cidade de Sao Paulo jaem 1992, registrando-se um significativo movimento de
"brain-drain” interno.

Nesse quadro, o0 Governo Federal estimulou desde 1985 a consolidagdo de redes colaborativas
regionais de Biotecnol ogia, envolvendo | nstitui¢cdes Cientificas/ Tecnol 6gicas e Empresas. Para
estas redes, denominadas CIBs (Centros Integrados de Biotecnologia), previu-se um esguema
flexivel, adaptado as peculiaridades regionais. Varios Programas de Coordenacéo de ambito
estadual foram lancados em resposta a estes estimulos (Minas Gerais, Sdo Paulo, Paranae Rio
Grande do Sul). Outros Estados optaram por uma concentracdo geogréafica de esforcos na
forma de Polos ou Parques Tecnoldgicos concentrados (Rio de Janeiro/BIO-RIO e Santa
Catarina/Joinville). Como as demais atividades de coordenacao e financiamento, também estas
experimentaram acentuado declinio emtermosde presencagovernamental apartir de1989. Mas
aidéia do Parque Tecnoldgico, tendo ao centro uma "incubadeira de empresas’, conseguiu
estabelecer-se e frutificar (vide adiante).

Levantamentos de apreciavel fidedignidade extraidos do Orcamento da Unido e das "FAPS'
estaduais mostraram no quadriénio 1985-1988 um dispéndio de recursos publicos para a
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pesquisa e o desenvol vimento tecnol égico das bio-ciéncias e dabio-indUstria que totalizou US$
175.9 milhdes, assim distribuidos:

| nstituigdes Cientificas: 95 %
Industria (co-financiamento) : 5%

5.2.2 Acbes da Induastria

A industria nacional de biotecnologia também se movimentou significativamente na década de
80, mas progressivamente diminui de impeto a partir de 1989-90, procurando adaptar-se as
condi¢des de um quadro econdmico cada vez mais dificil.

Na érea agricola, 0 melhoramento genético cléssico continuava a dar excelentes frutos, com o
desenvolvimento de linhagens novas de cereais e hortaligas. Em 1992 criou-se na UFRJ um
ProgramadeBiotecnologiaV egetal, que procuravaconvergénciasentreo mel horamento vegetal
e anovabiotecnologiavegetal. Um grupo de cientistas ligado a esse Programainiciou gestdes
para a formacéo de uma empresa de Biotecnologia Vegeta. Com estudos preliminares
financiados por capitais de risco do Rio de Janeiro (Petréleo Ipiranga, Monteiro Aranha e
particulares), foi finalmente criada em 1983 a BIOMATRIX LTDA, produtora de mudas
micropropagadas por cultura de tecidos "in vitro". Em 1985, a empresafoi transformada em
BIOMATRIX SA, com a entrada da AGROCERES como sbcio controlador. A empresa
implantou-se fisicamente em 1986, em Teresopolis, Rio de Janeiro, com uminvestimento inicial
previsto de US$ 1,5 milhdes, depois estendido acercade US$ 5 milhdes nos anos subseqiientes.
A empresa especializou-se em plantas lenhosas (particularmente eucalipto) e na producédo de
batata-semente livre de virus, totalmente absorvida pela prépria Agroceres, no seu entdo novo
negdcio hi-naciona de batata com a Argentina. Em janeiro de 1990, ndo tendo a empresa
atingido ainda o "break even" operaciona, suas atividades foram suspensas pelo sicio-
controlador. A Biomatrix, que durante sua existéncia de um quinquénio chegou a ter 96
empregados, mantinha um convénio abrangente e criativo de auxilio financeiro e cooperacdo
técni co-cientificacom o Programade BiotecnologiaV egetal daUFRJ. Atravésdesse Convénio,
foram iniciadas vérias atividades de pesquisa na universidade. A Biomatrix foi colaboradora
importante no estabelecimento do grupo de Biologia Molecular Vegetal hoje ativo no
Departamento de Genética. A Biomatrix participou também de projetos de P & D binacionais
através do CBAB/CABBIO e dispbs, ja em 1989, de uma quota de bolsas RHAE.

Quase smultaneamente foi criada a BIOPLANTA nos arredores de Campinas, uma outra
Empresa de Biotecnologia Vegetal, resultante de "joint venture" entre a Souza Cruz (British-
American Tobacco) eumaempresaamericanade culturadetecidosvegetais(Native Plantsinc.).
Com uma linha de producéo e comercializacdo similar ada BIOMATRIX, aBIOPLANTA se
implantou com capitalizacdo maisfarta, que constater ultrapassado os US$ 20 milhdesem 1989
guando também suspendeu atividades. Pelo seu cardter de capital estrangeiro controlador, a
Bioplantan&o procurou (nem eraelegivel) paraapoiostipo PADCT, RHAE e CBAB/CABBIO.
Mesmo assim, manteve durante toda a sua existéncia ativa vinculos colaborativos com a
UNICAMP e aESALQ/USP.
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Estes dois exemplos de insucesso empresarial de grupos experimentados ao lidarem com a
terceirizacéo da Biotecnologia Vegetal intermediaria (cultura de tecidos vegetais) gerou no
Brasi| previsdes negativas sobre a Biotecnologia Vegetal Moderna como um todo. Todavia,
examinados 0s casos nos seus detalhes, constata-se que 0 insucesso nada teve a ver com a
Biotecnol ogia e sm com a pouca familiaridade daguel es fortes grupos empresariais no trato da
implantacdo datecnol ogia, do desenvolvimento industrial e dacomercializagdo desses produtos
rel ativamente simples. mudas clonadas e batatas-semente. Acresce-seaisso 0 aspecto gerencial
do grande grupo, que ndo tem mecanismos nem tempo para lidar com pequenos
empreendimentos de base tecnol égica, cujo control e facilmente lhes escapano ambito global da
administracdo corporativa. Em que pesem essas constatagdes, foi perfeitamente 16gico e
previsivel o recuo da AGROCERES e da SOUZA CRUZ diante de um quadro naciona de
dificuldades crescentes no setor agricola em 1989, associado ao aprofundamento da depresséo
econdmica no Brasil e a uma onda de descrédito da Biotecnologia que varreu as bolsas de
valores americanas entre 87 e 88 (perspectivas essas hoje revertidas).

AGROCERES e SOUZA CRUZ entretém hoje atividades de P & D em BiotecnologiaV egetal
cléssica e intermediaria, como também o faz um aprecidvel grupo de empresas ligadas aos
setores florestal e sucro-alcooleiro. E importante notar que varios desses grupos comegam
agora a buscar, no Exterior e no Brasil, vinculos e transferéncias tecnoldgicas na area da
BiotecnologiaModerna. Emboratodos os grupos brasileiros de qualidade nessa area avancada
comecem aficar envolvidos com parceirosempresariais, aComunidade Cientificabrasileiraesta
alndadesaparel hada para aproveitar essas oportuni dades em sua plenitude, como sera discutido
adiante.

A fracdo do empresariado nacional ativo no setor Quimico-Farmacéutico que investiu em
Biotecnologia Moderna foi de fato pequena. S&o casos tipicos a BIOBRAS e a
MICROBIOLOGICA.

A BIOBRAS iniciou suas atividades na década de 70, como a primeira empresa brasileira de
biotecnologia. Inicialmente dedicada a producdo de enzimas industriais, tinha como base
cientifica e origem o grupo de bioquimicos da UFMG, de onde saiu o fundador e diretor-
cientificodaempresa. Entrou depoisnaproducéo deinsulinapor técnicasextrativasde pancreas
animal, tendo nessa fase concretizado uma "joint venture" com a Lilly, poderosa indUstria
farmacéutica americana e internaciona. A fabrica, montada em Montes ClaroM G, continua
aproduzir insulinapor viatradicional. Masaatividade continuadade P & D em associagdo com
a UFMG permitiu a comercializagdo de uma insulina anima "humanizada' pela ablagdo
enzimatica de certos radicais. Mais recentemente, num projeto de P & D grande em que a
empresa colaborou com a UnB, a USP e, mais recentemente, a EPM, foi obtida uma insulina
humana produzida por microorganismos engenheirados inteiramente no Brasil, agora em fase
de testes preparatorios do licenciamento e lancamento. Com isso, a BIOBRAS transforma-se
naterceiraempresano Mundo adominar com tecnol ogiapropriaaprodugdo dainsulinahumana
recombinante (as outras sdo a Lilly e a Novo Industri). Aguarda agora liberacdo do
patenteamento biotecnoldgico e farmacéutico para proteger suas invences no Brasil. A
BIOBRAS é um caso interessante, pois mantém-se viavel e rentavel como empresa de porte
médio, apesar de seus investimentos em P&D e de ter passado uma fase de implantacéo e
consolidacdo bastante tumultuada até abrir seu capital. Mas sendo uma empresa inicialmente
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pequena, de pequenos sicios detentores de altatecnol ogia, teve sobre aBiomatrix e aBioplanta
uma vantagem: tinha que dar certo de qualquer maneira.

A MICROBIOLOGICA iniciou operagdes no comego da década de 80, como uma produtora
deinsumos biol égicosfinos (mel os de culturae soro fetal bovino paraculturade célulasanimais
e humanas). Os seus fundadores sdo professores universitérios da UFRJ e investidores também
pequenos. Apos alguns anos de indefini¢do, aempresa deu umaguinada nadirecéo daQuimica
Fina, sendo hojeaunicaprodutorabrasileirade AZT (paraAlDS), obtido por processo proprio.
Produz também horménios vegetais, igualmente como unico produtor nacional. Tendo obtido
significativos contratos de venda, planeja agora sua expansdo. No transcorrer deste processo,
a companhia deu dois "spin outs', ambos pequenas empresas instaladas no Pdlo Bio-Rio: WL
IMUNOQUIMICA, produz "kits" diagndsticos e produtos imunol dgicos, inclusive soro fetal
bovino; eBAKTRON, queatuano ramo do controle de qualidade microbi ol 6gico paraaimentos
eprodutosdomi-sanitérios. A WL IMUNOQUIMICA, quevem de quintuplicar seu capital, esta
entrando em fase de expansdo acel erada, langcando um produto novo a cada dois meses. Todas
as trés empresas citadas mantém estreitas relagdes colaborativas com a UFRJ e com algumas
outras Universidades, para atividades de pesquisa e desenvolvimento. Todas séo beneficiarias
de programas de incentivo, como o PADCT e o RHAE. A Microbiolégica e a WL tém
processos patentedveis desenvolvidos a espera da liberagdo legal do patenteamento no setor
Saude.

Ainda na érea de Salide Humana, outro interessante caso de sucesso é o daBIOFILL, pequena
empresa paranaense nascida da associagdo de um meédico e um técnico de laboratério, que
tiveram aidéia de patentear 0 uso de monocamadas de celulose produzidas por bactérias como
substituto de pele em grandes queimaduras e outros usos. Apesar da defeccdo de Ultima hora
de um dos investidores brasileiros ter feito quase sossobrar 0 empreendimento em 1988, a
companhiaconseguiu por-se em marchacom apoio do BNDESPAR, patenteou seu produto em
17 paises e ja o tem licenciado e a venda na Europa. Aguarda agora o licenciamento da FDA
paraos USA. Em 1992, seu Diretor veio ao Rio entregar o primeiro cheque de dividendos aos
acionistas.

Assim é que, coexistindo com gigantesinternacionais, cometaarepetir-se no Brasil o fenébmeno
da formagdo de pequenas empresas de base tecnol dgica, com forte interacdo com instituicdes
de pesguisa. Observa-se também o fendmeno de grupamento geogréafico dessas empresas em
parquestecnol égicose"incubadeirasdeempresas’, ligadasfisi cae operacional mente a0snossos
melhores centros de pesquisa e desenvolvimento em Biotecnologia (Bio-Rio, Bio-Minas,
UNICAMP, CDB/Joinville, Departamento de Biotecnologia da UFRGS, UnB/CENARGEN).
O que ainda é muito diferente € o nivel de capital de risco disponivel para afase aventuresca
desses empreendimentos, o que confere ao Governo Brasileiro (especialmente FINEP e Sistema
BNDES) responsabilidades especiai sno model o dedesenvol vimento deumaindlstria” de ponta’
baseada em pequenas empresas criativas.

Ainda na cena empresarial, deve ser notado o importante papel aglutinador e promotor
desempenhado pela ABRABI - a Associacdo Brasileira de Empresas de Biotecnologia
Fundadaem 1986 por um grupo de apenas oito empresas, promoveu entre estadatae 1991 trés
eventos que congregam empresarios e cientistas, a FENABIO (Minas, 1986; Rio, 1988; Séo
Paulo, 1991), sendo o dUltimo de carder latinoamericano e internacional (a
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FENABIO/BIOLATINA 91). A Associagao cresceu, atingindo 40 membrosem 1991. Através
desse periodo, representou seus associados e a Biotecnologia Industria junto ao Governo e ao
Congresso. Produziu importante estudo sobre patentes, defendendo a sua adocéo para a area
biotecnolégica. E promoveu a implantacdo de "incubadeiras de empresas’ e parques
tecnol Ggicos paraabrigar aspequenasempresascriativas debasetecnoldgica. A ABRABI acha-
se agora em fase de reestruturacéo tendo em vista a necessidade de regionalizar suas agoes.
Tende portanto a transformar-se numa Federacdo de Associagdes Regionais de Empresas de
Biotecnologia. A sua énfase desloca-se agora do plano conceitual, que caracterizou os seus
primeiros anos, para 0 campo das realizagOes concretas de apoio ao desenvolvimento
tecnol 6gico, aindustrializacao (inclusiveinsumoseequi pamentos) eacomercializacdo, no Brasil
e no Exterior.

As estatisticas publicas sobre empresas publicas e privadas ativas em Biotecnologia em 1986,
levantadas pela Secretaria de Biotecnologiado MCT, apontavam mais de 400 entradas, dentro
de uma definicdo muito ampla de Empresa de Biotecnologia

Em 1989, aABRABI (que ent&o contava 33 associados) conseguiu levantar um universo de 234
empresas, entre EDBse EPBs. Em 1993, um levantamento preliminar feito apenas nos Estados
deMinasGerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Sta.Catarinae Rio Grande do Sul, mostrou
253 empresas taxa provavel de omissdo da ordem de 40%). As duas amostragens sao
comparadas a seguir em termos de mercado-alvo almejado:

1989 1993
Satide (Humana e Animal) 33% 36%
Agricultura 9% 21%
Alimentos e Bebidas 26% 18%
IndUstrias da Biomassa 20% 10%
Ouitros (Bio-insumos, Servicos) 12% 15%

Em sua quase totalidade, essas empresas acham-se engajadas em producdo e comercializacéo
de produtos de biotecnologias cléssicas eintermedidrias. Estima-se que pelo menos 30% delas
estejam também ativas em pesquisa e desenvolvimento, com algumas detendo produtos de
biotecnologia intermedi&ria e moderna em varias fases de finalizagdo. Pelo levantamento de
1989, alndustriaBiotecnol 6gicabrasileiraa ocou no quadriénio 1985-1989 um total de US$ 88
milhdes em atividades de pesguisa e desenvolvimento, em agdes executadas por:

Instituicdes Cientificas: 39 %
IndUstria (outras empresas
e auto-investimento): 61 %

Desses niimeros deduz-se portanto que atividades de pesguisa e desenvolvimento executadas
pelalndustriaBiotecnol 6gicaconsumiram cercade US$ 62,4 milhdes no quadriénio 1985-1988,
ou sgja, US$ 15,6 milhdes anuais. Esse cdlculo induz aestimar que a Industria Biotecnol 6gica
modernaempregavaem 1988 apenas 96 cientistas|ideresativosem P& D. Estecélculobaseia-se
numa razéo de gastos de US$ 162 mil / pesquisador.ano (estimada como 60% dos custos per
capita cientifica da pesguisa empresaria biotecnol 6gica americana).
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5.2.3 Acoes das Instituicdes Cientificas

Os Grupos Cientificos I nstitucionais que trabalham nas areas relacionadas com Biotecnologia
no Brasil acham-se filiados a Ingtituigdes Universitérias e a Ingtitutos Tecnoldgicos (ou
"Institutos Cientificos Isolados’, conforme sdo classificados pelas estatisticas americanas), em
sua grande maioria vinculados aos Governos Federal e Estaduais. As éreas de trabalho desses
grupos acham-se listadas no Quadro I.

No quadriénio 1985-88, esses Grupos Cientificosreceberam recursosfinanceirosorientados para
P & D no vaor total de US$ 201 milhdes, resultando numa média anual de US$ 50 milhdes.
Tomando-se por base de gastos por cientista apenas 60% daguel e observado nos USA, ou sgja,
USS$ 120 mil per capita pensante, pode-se presumir gue em 1988 existiam cercade 420 cientistas
lideres (doutores) engajados em pesquisas rel acionadas com Biotecnologia nas Universidades
e Ingtitutos Tecnol égicos Brasileiros. Esse célculo estimativo cd namesmaordem de grandeza
de levantamentos recentes realizados por Glacy Zancan (estima existirem cerca de 300
orientadores engajados nos 80 cursos de Pds-Graduacao rel evantes existentes no Pais).

Dados mais recentes de investimentos federai s e estaduais em Ciéncias Biol 6gicas (quase todas
embasadorasdaBiotecnologia) |evantados por Jorge Guimaraes (comunicagdo pessoal ) atingem
cerca de US$ 95 milhGes no ano de 1991. Este aumento significativo do engajamento
governamental com as Biociéncias e as Biotecnol ogias (comparativamente ao quadriénio 1985-
88) pode significar que um nimero importante de cientistas qualificadosfoi agregado ao sistema
ingtitucional de pesquisa. A aplicagdo do mesmo célculo usado acima resultaria num total de
quase 800 cientistas lideres enggjados em P&D institucional nas éreas relacionadas a
Biotecnologia em 1991. Este aumento aparente é compativel com a producdo de Mestres e
Doutores levantada pela CAPES para o periodo 1991-92 (462 doutores e 1336 mestres). Esse
célculo pareceindicar que apenas umafracao (inferior a50%) dos doutoresformados conseguiu
constituir grupos autbnomos de P & D nas instituicbes cientificas que trabalharam em
Biociéncias e Biotecnologia no quadriénio 1989-92.

Outra avaliagdo independente do nimero de mestres e doutores qualificados nas Ciéncias
Biol6gicas relacionadas com a Biotecnol ogia pode ser obtido a partir do nimero de bolsas de
carreira de pesquisador niveis | e |l outorgadas pelo CNPqg. Esse nimero, que totaliza 1.303
bolsas (das quais 747 beneficiam Doutores, 480 Mestres e 76 titulados de outra forma),
possivelmente abrange aproximadamente 2/3 dos mestres e doutores qualificados que se
encontram enggjados em P & D institucional em Biociéncias ligadas a Biotecnologia. A
distribuicdo por setores € a seguinte:

NUmero %Total
- Biologia Celular e Molecular 296 22,7
- BiologiaVegetal 117 9,0
- BiologiaHumanae Animal 365 28,0
- Equipamentos e Insumos 13 1,0
- Quimica Fina e Bioguimica 351 26,9
- Meio Ambiente (controle e avaiagdo) 129 9,9
- Outros 32 25
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TOTAL 1.303 100,0

5.3 MERCADO ATUAL DA BIOTECNOLOGIA E SUAS PROJECOES PARA O
ANO 2.000

O Quadro Il mostra dados colhidos e estimativas feitas em 1990 pela ABRABI sobre os
Mercados-Alvo da Biotecnologia no Brasil em 1990. Mostratambém as projecoes feitas para
esses mercados para o Ano 2.000.

OQuadro Il demonstraqueaBIOTECNOL OGIA CLASSICA OU CONVENCIONAL acha-se
ja fortemente inserida na Economia Brasileira. Estima-se que essas inser¢des cléssicas no
mercado nacional correspondam a mais de 16 bilhGes de dblares anuais. Em que pese o
crescimento do contingente empresarial de biotecnologia (principalmente de pequeno porte)
observado de 1990 para 1993, é provavel que os nimeros de 1992 se situem dentro da mesma
ordem de grandeza, tendo em vista que a atual crise econdémica mitigou 0s investimentos e a
atividade comercial.

O grande desafio cientifico, tecnoldgico, industrial e comercia para a Biotecnologia Brasileira
reside todavianos DESENVOLVIMENTOS MODERNOS da Biotecnologia. Os produtos e
processos da moderna biotecnol ogia apenas comegam a ser utilizados no Brasil e explorados
industrial e comerciamente por empresas brasileiras (particularmente a "biotecnologia
intermedi&rid'). A ABRABI estima (vide Quadro I1) um mercado nacional potencial superior
a600 milhdes de ddlares/ano hoje, com um crescimento paraafaixade 6 bilhdes de délares/ano
no fina da década (ou sgja, 6% das projecBes de mercado internacional da Biotecnologia
Moderna para o Ano 2000). Além do mercado proprio dos novos produtos e processos, a
BIOTECNOL OGIA MODERNA brasileiracontemplatambém crescer pelasuacontribuicdo ao
processo de modernizacdo competitiva e expansdo de nosso consideravel Parque Industrial de
Biotecnologia Classica.

5.4 RECURSOS HUMANOS PARA A BIOTECNOLOGIA: SITUACAO ATUAL

Diferentemente de outros setores de ponta, notoriamente carentes de uma forade C & T
competitiva no Brasil (como a Informética, a Quimica Fina e os Novos Materiais), as Ciéncias
Bioldgicas congtituem uma das éreas cientificas mais desenvolvidas no Pais. As Biociéncias
representam aproximadamente 35% de todos os cientistas brasileiros, com uma dezena de
nucleos disseminadores, de porte e qualidade internacional. Encontra também um setor
sgnificativo da Engenharia nacional em condi¢bes de contribuir efetivamente para a
Biotecnologia Moderna, particularmente, no setor de fermentacoes.

Apesar dessarelativa vantagem com relagdo a outros setores de pontano Brasil, as Biociéncias
e a Engenharia Bioquimica compartilham do problema gera de pobreza cientifica nacional.
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Contao Paiscom menos de 10% damassa criti ca de pesqui sa e desenvol vimento necessariapara
caracterizar o Brasil como um competidor sério, num mercado naciona einternacional aberto.

A pobreza numérica, acrescenta-se:;

* O estado de desmobilizacdo e relativo sucateamento das instituicdes cientificas em geral,
com reflexos menores mas evidentes sobre 0s grupos de pesquisa de interesse para a
Biotecnologia Moderna;

* 0 enggamento ainda minimo do setor produtivo nas atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnol 6gico, seja por esforco proprio, sgja pelainteracdo com as Instituicdes
Cientificas.

Urgeestabel ecer umapoliticaclara, construtivae consensual que permitaumaalteracdoimediata
deste quadro precério, de modo afortalecer abase de C & T biotecnolgico e 0 estreitamento
do contato entre I nstituicdes Cientificas e Empresas. A recuperacdo dos principais grupos de
pesquisa biolégica e biotecnoldgica €, antes de mais nada, um imperativo da formacéo de
recursos humanos na é&rea. O aumento da massa critica de pessoa qualificado e de atividades
de pesguisanas I nstitui¢des Cientificas € um determinante absol uto do crescimento daatividade
de P & D parauma Industria de tecnologia de ponta.

A Biotecnol ogia Cléassicaresponde por cercade 5% do PIB brasileiro e emprega, em producéo,
comercializagio e P& D, cercade 1 milh&o detrabal hadores. E portanto um setor industrial cujo
mercado de trabalho acha-se bem estabelecido, porquanto necessite atencdo em termos de
aperfeigoamento, reciclagem e formagéo de novos recursos humanos.

JaaBiotecnologiaM odernaapresenta-se com nimeros muito menores de méo-de-obraatuante.
Dado o papel da Biotecnologia M oderna na capacitacéo da | ndustria Biotecnol6gica brasileira,
ai reside o problemamais critico deformacéo de méo-de-obra. AsestimativasdaABRABI para
aforade trabalho em Biotecnologia Moderna existente no Brasil em 1990 eram as seguintes:

- Nivel Superior: Graduados 2.100

MSc + PhD 2.100
- Nivel Médio 650
- QOutros 650
TOTAL 1990 5.500

Segundo os cél cul osindiretos apresentados em 5.2 acima, esses nimeros podem ter aumentado
em 1992 para algo da ordem de 900 Doutores e 1.500 Mestres, um aumento da ordem de 15 %
em dois anos. Estima-se hoje que pouco mais de 10 % do contingente de doutores e 5 % da
mao-de-obra geral qualificada em Biotecnologia Moderna esteja empregada na Industria. O
restante acha-se enggado nas Instituicdes Publicas. Embora essas edtatisticas sgjam
admitidamente aproximagoes, partiremos delas para como melhor estimativa atual da fora de
trabalho em Biotecnologia Moderna na Academia e na IndUstria.
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Porquanto o quadro acima seja melhor que o de alguns outros setores na fronteira tecnol égica
brasileira, € aindaum quadro de caréncia, tanto quantitativa quanto qualitativa, organizacional,
fiscaefinanceira.

6. UM MODELO QUANTITATIVO PARA O DESENVOLVIMENTO DA
BIOTECNOLOGIA MODERNA NO BRASIL

Trata-se agora de estimar necessidades futuras da Biotecnologia Moderna. Como exercicio de
projecéo, tome-se a meta de ocupar em dez anos pelo menos a metade de um nicho comercial
presumido de 6 bilhdes de ddlares, em servicos, tecnologias e produtos de Biotecnologia
Moderna, inclusive modernizacdo da Biotecnologia Cléssica. Paraesse exercicio futurol égico,
serdo tomadas como base as projecdes do Pdlo BIO-RIO parao Ano 2000:

- Investimentos ndo reembolsaveis: US$ 30 milhdes
- Capitalizacdo de Empresas instaladas: USS$ 108 milhdes
- Faturamento anual no 10° ano: US$ 230 milhdes
- Investimento anual em P& D no 10° ano:
Privado: USS$ 35 milhdes
Publico (ndo reembolsavel): USS$ 65 milhGes

(inclui sustentac@o das equipes de C& T
ligadas a Biotecnologia nas I nstitui coes
Cientificas associadas ao P6l0)

- Emprego total (todos os niveis): 6.000
Inst.Cientificas: 1.500 (850 existentes hoje)
Empresas: 4.500
- Perfil da Forga de Trabalho:
Nivel Superior: Graduados 2.400 40%
MSc + PhD 1.200 20%
Técnicos de Nivel Médio 1.200 20%
Outros 1.200 20%

Admita-se, para efeito de célculo, que cinco Pélos/Parques de proporcdes similares venham a
estabel ecer-se em torno dos principais centros produtoresde C& T. Admita-se igualmente que
0s Pdlog/Parques representem 50% da atividade de P& D e producéo biotecnol 6gica moderna
do Pais. Resultaria portanto multiplicar por dez as projecdes feitas acima.

De acordo com os n-meros acima, corrigidas diferencas de distribuicéo entre Plos e Empresas
isoladas, aforca de trabalho total efetivamente engajada nos vérios aspectos da Biotecnologia
Moderna (das linhas de producdo e laboratérios cientificos, aos escritérios dos
Executivos-Chefes) deveria ser de 70.000 pessoas ho Ano 2000, assim distribuidas:

- Nivel Superior: Graduados 12.000 40%
MSc + PhD 14.100 20%
- Técnicos de Nivel Médio 17.500 20%
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- Outros 17500 20%

A formag&o desses profissionais no curto espaco de 10 anos E certamente um ponto importante
de estrangulamento das perspectivas de modernizacdo da Biotecnologia no Brasil. A adogéo
dessas metas numéricas exigird um esforgo interno importante de nossas melhores instituicdes
de Ensino Superior e Médio. No que tange a formagdo de Mestres e Doutores, bem como na
especializacdo detécnicosdenivel superior, esse esforco deveraestar acoplado alargautilizacdo
da formac&o de recursos humanos no exterior. Para os técnicos de nivel médio, agdes
coordenadas envolvendo as Escolas Técnicas e 0 SENAI precisardo ser cuidadosamente
planejadas.

Se cumprida a meta proposta para Recursos Humanos, a Industria de Biotecnologia Moderna
brasileira terda méo-de-obra capaz de suportar um faturamento anual de US$4.4 bilhGes de
ddlares no Ano 2000. Ou sgja, pouco mais de 70% do nicho global estimado de US$ 6 bilhdes
da Biotecnologia Moderna brasileira previsto no Quadro |1. Espera-se também que os ganhos
de produtividade e competitividade decorrentes da modernizacéo da Biotecnologia Cléssica
levem esse setor, N0 mesmo prazo, a aumentar as suas vendas em pelo menos 50%, passando
afaturar cerca de US$ 26 bilhdes anuais (vide Quadro 11).

E importante compreender que um Programa de Recursos Humanos para a Biotecnologia
Moderna, com uma perspectiva de satisfazer um Mercado (interno e exportacéo) de US$ 6
bilhdes anuai s deve contemplar um minimo de 20 anos paraque a of ertainternade mao-de-obra
e suademandanaAcademiae nalndustriaconsigam entrar em equilibrio. Ou seja, no Ano 2000
estariamos apenas um pouco aém da metade do caminho deste equilibrio final.

A Figura 2, baseada nessas estimativas mostram a dinamica do crescimento da oferta de
mao-de-obra prevista para os 20 anos entre 1990 e 2010. A Figura 3 mostra a progressiva
redistribuicdo do emprego entre Empresas e Institui¢des Cientificas (que hoje detém mais de
90% da méao-de-obra qualificada para Biotecnologia Moderna). Ao final, cerca de 70% da
mé&o-de-obra especializada estara localizada na | ndustria de Biotecnologia Moderna.

As projegdes das Figuras 2 e 3 estéo baseadas em hip6teses plausiveis de evolucdo do Sistema
Nacional de Pos graduacdo / Setor Biociéncias e Biotecnol ogia, bem como naexploracdo ampla
de possibilidades de treinamento no exterior. O modelo, expresso numericamente pelaplanilha
eletronica mostrada no Quadro 111, detalha o mecanismo da p6s graduacdo no Brasil e no
Exterior, prevendo umataxa de repatriacéo de 70% (o que so sera a cancado com uma efetiva
mel hora das condi¢des de trabal ho e de perspectivas animadoras da Biotecnol ogia Modernano
Pais). O Quadro 1V, que continua a planilha eletrénica do Quadro |11, mostra as previsdes de
investimento (em Ciéncia e na IndUstria) para que se possa alcancar os resultados almejados.
Mostra também a evolucéo do faturamento da Indistria Brasileira de Biotecnologia Moderna,
prevendo-se que dedicard 15% deste ao investimento empresarial de P & D.

E interessante notar que as previsdes do modelo para emprego industrial em Biotecnologia
Moderna no Ano 2000 (cerca de 50.000 em todos os niveis, para um faturamento previsto de
US$ 4,4 hilhdes) guarda razoavel proporcionalidade com o observado hoje na Industria
Biotecnol 6gica americana (79.000 trabal hadores de todos os niveis para vendas de US$ 5.9
bilhdes em produtos). Aonde se observa maior diferenca entre o modelo proposto para o
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Brasil/Ano 2000 e arealidade americanade hoje estd no investimento industrial em pesquisa: as
empresas biotecnol 6gi cas americanas estéo investindo US$ 4.9 bilhGes em P& D paravendasde
US$ 5.9 bilhdes, enquanto o modelo do Quadro 1V prevé um investimento de P& D de apenas
US$ 1.0 bilhdo para um faturamento de US$ 4.4 bilhdes. Esta diferenca, que indica um
hiperinvestimento em P&D das empresas americanas na fase de gestagcdo inicial de novos
produtos, podera ocorrer na prética no Brasil. Para prevé-lo, o modelo deveria ser alterado
mostrando uma relacdo inicial fisica entre investimento em pesquisa e faturamento, tendendo
depois ao equilibrio de 15% do faturamento gasto em P& D, valor usualmente observado nas
indUstrias de base tecnol 6gica estabilizada, relacdo constante esta que foi usadano Quadro 1V.

A formagao de recursos humanos para Biotecnologia, tanto na area industrial, quanto na sua
base técnico-cientifica, certamente dependera de um grande esforgo de investimento publico.
Mas ndo seriavalido encetar este esforco sem um perfeito entrosamento com a IndUstriae com
o0 Setor Financeiro Privado, sob pena de nos langcarmos numa aventura de formagéo de pessoal
cujo destino terminaria sendo 0 desemprego, o sub-emprego e o "brain drain”. Aliés, uma
virtude do modelo proposto nas Figuras 2 e 3 e nos Quadros |11 e IV E o acoplamento entre os
setores Cientifico e Industrial em todas as fases do processo de transformagéo da Industria
Biotecnol6gica Brasileira

Deve-sefinalmente notar que 0 model o proposto apenastracaas grandes condi¢des de contorno
do problema Recursos Humanos para a Industria Biotecnol6gica. Por essa razéo, ndo nos diz
guantos mestres e doutores, ou técnicos de segundo grau, devem ser formados neste ou naquele
setor da Bio-Industria Moderna.  Embora um exercicio matemético nesse sentido ndo sgja
impossivel, evitamos fazé-lo porque ofenderia um principio basico da relacéo de sucesso entre
Ciéncia e Industria: uma absoluta espontaneidade na busca dos caminhos de colaboracéo e
convergéncia. Assim entendido, qual quer excesso planejador poderiaresultar num desequilibrio
entre oferta e demanda. Acredito que cada grupo cientifico, cada empresa e cada investidor
sabera procurar a otimizag3o das suas interrelagdes. O importante E que elas existam e sgjam
prestigiadas tanto no Ambito socio-cultural em que se inserem quanto no das condicdes
propicias (infraestruturais e financeiras) para que acontecam.

Os novos Recursos Humanos para a Indastria e a Ciéncia Biotecnol6gica Moderna devem
portanto ser formados, treinados e periodi camente reci clados numaambi énciaque pratique toda
a gama de atividades relacionadas a Biotecnologia Moderna, desde a pesquisa cientifica até a
gestdo de empresas engajadas em P&D, producdo e comercializagdo. Por essa razéo
fundamental, a ABRABI propde que o equacionamento da questdo Recursos Humanos tenha
como referencia importante (embora ndo exclusivo) os POLOS ou PARQUES
CIENTIFICO-TECNOLOGICOS.

7. COMPETITIVIDADE EM BIOTECNOLOGIA MODERNA: CONDICOES DE
CONTORNO NO BRASIL

7.1 COMPETITIVIDADE E ACESSO A TECNOLOGIASINOVADORAS
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A BIOTECNOLOGIA CLASSICA brasileirateve desenvol vimento historico progressivo e ndo
apresenta problemas especiais de acesso & Tecnologia E uma Industria solidamente
estabelecida, cuja estratégia baseiase na quaidade, produtividade e eficiéncia de
comercializagdo, num mercado nacional de competicdo aberta e pouca ou nenhuma protecéo
tariféria. A presenca de capitais nacionais nesse mercado E predominante, mas a capacidade
propria de inovagio tecnol 6gica destes agentes econdmicos E limitada. O principal problema
de nossas empresas de Biotecnologia Classica serg, a curto e médio prazo (nesta década), o
incremento da qualidade e da produtividade. Sensiveis ganhos podem ser introduzidos pela
mel horiadagest&o tecnol dgica (inclusive gestéo daqualidade) e dagestéo empresarial como um
todo. A longo prazo (proximadécada), o Setor depende de real modernizacdo paragarantir-lhe
competitividade futura. A consolidacdo dessas estratégias € atribuicdo de segmentos ja
consolidados da Economia Nacional (Agricultura, Agro-Industria, Papel e Celulose, etc) e ndo
sera tratada no presente documento.

A BIOTECNOLOGIA MODERNA tem uma problemética totalmente diferente. Nasceu, no
plano industrial, na década de 80, em decorréncia da apropriacdo de resultados recentemente
acumulados (1960-1980) pela investigagdo cientifica de fronteira em Biologia Molecular e
Celular. A suabase de conhecimentos cientificos, desenvolvida nos Paises Industrializados por
umaforgade trabal ho altamente qualificada e crescentemente numerosa, continuaem acelerada
evolucdo, renovando rapi damente 0 estoque de conhecimentos. Novashbiotecnol ogiasmodernas
€ Seus novos produtos ja estdo afetando importantemente varios mercados-alvo nos Paises
Industrializados, deslocando tecnol ogias e produtos cléssi cos; e ameacam invadir mercados até
hoje alheios & Biotecnologia. Por isto, a Biotecnologia M oderna E tida como importante fator
de transformacéo da Biotecnologia Cléassica e como importante agente de impacto econémico
renovador em Varios outros setores.

Pelas caracteristicas do seu atual estado evolutivo, que a caracteriza como "tecnologia de
ponta,” 0 acesso aos conhecimentos industrialmente rel evantes da Biotecnol ogia M oderna néo
E livre parao cientista, 0 tecndlogo ou aempresabrasileira. Algumas das principaistecnologias
e produtos estéo patenteados no exterior; masamaioriaacha-se cuidadosamenteretidanaforma
de segredo industrial. A ausénciade protecdo a propriedade industrial e afraqueza do sistema
deprotecdo ao segredoindustrial, sdo certamentefatores que contribuem importantemente para
gue o Brasil, um Pais de reconhecido potencial biotecnol 4gico e detentor de umadas maisricas
variabilidades genéticas do planeta, venha sendo judiciosamente afastado da atividade
empresarial internacional nafronteirabiotecnoldgica. Maso fator principa destadificuldade de
acesso reside talvez nanossalimitada capaci dade de planegjamento estratégico e coordenacdo de
acoes.

A redlidade industrial brasileira em Biotecnologia Moderna E ainda extremamente modesta.
Comparados aos seus congéneres do Primeiro Mundo ou de outros Paises de Industrializacdo
Recente, 0s nossos nulcleos institucionais e empresariais relevantes para a atividade de P&D
ressentem-se de dificuldades notaveis de acesso ainsumos, equipamentos, servicos de suporte
e custeio para uma agdo continuada. Assim mesmo, os primeiros produtos da engenharia
genética e da tecnologia de hibridomas desenvolvidos no Brasil devem atingir o mercado nos
préximos doisanos. Deve-se este sucesso aexcelénciarelativa(em n-mero e qualidade) dabase
de Ciéncias Biologicas pré-existente no Pais. Mas E evidente para todos que o Brasil no
passara de sucessos esporadicos se ndo cuidar de modernizar e desenvolver asuabase cientifica
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de Ciéncias Biolégicas e Engenharias ligadas a Biotecnologia, em conjugagdo com o
desenvolvimento de sua Industria Biotecnol 6gica " de ponta.”

Paraa Biotecnologia M oderna recomenda-se uma estratégia de competitividade baseada num
esforgo concentradodeFORTALECIMENTODA BASE CIENTIFICA NACIONAL, acoplado
almplantacdo DE UMA FORCA DE P&D INDUSTRIAL MODERNA e de porte adequado
aumafuncdo central deinovacdo de produtos e processos. Foi apresentado no item 5.4 acima
um modelo de desenvolvimento deste tipo. Tal forcade P& D para a Biotecnologia Industrial
deve necessariamente ser formada e rapidamente aperfeicoada em contato Intimo com a
comunidadecientificanacional einternacional, numambientederegrasrel acionaiseoperacionas
claras e de exposicéo intensiva do conjunto a fatores criticos de competitividade intelectual e
empresarial.

Nenhuma forma continuada de competitividade industrial pode existir em Biotecnologia
(Classica ou Moderna) no Brasil, sem:

* Mecanismos de incorporacdo da inovacdo na Industria, incluindo ndo sb a Biotecnologia
Moderna como também a modernizacdo das tecnologias empregadas pela Biotecnologia
Classica. Foi discutido no item 3.4 as condi¢tes de satisfacao desse requisito.

* Fortalecimento das Ingtitui¢des Cientificas encarregadas da Pesquisa Exploratéria (bésica e
aplicada) e da formacdo de recursos humanos de ato nivel, com o estabelecimento de
mecani smos de cooperacdo com a lndistria. Este item foi também discutido no item 3.4.

*  Definicdo de uma Tecnologia Industrial Basica para o Setor (Protecdo a Propriedade
Intelectual, Normalizagéo de Produtos, Certificacdo de Qualidade e Licenciamento de Produtos,
Normas de Seguranca Pessoal e Ambiental).

* Aparelhamento da Gestdo EMPRESARIAL para promover o incremento de QUALIDADE
E PRODUTIVIDADE nas atuais Empresas de Biotecnologia, assim como para criar novas
empresas que sgjam dinamicas ndo sd nainovagdo tecnol 6gica como na sua eficiéncia gerencial
e mercadol bgica.

* Incentivos financeiros, fiscais e mercadol 6gicos capazes de alavancar a transformacéo da
IndUstria, conferindo-lhe a esperada competitividade.

Como os pontos da relagdo acima que ainda ndo foram tratados recaem estritamente nos
aspectosempresariaisdacompetitividade, asuadiscussdo abaixorefleteas posicdesdaABRABI
NEesses assuntos.

7.2 TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA PARA A BIOTECNOLOGIA

7.2.1 Protegdo a Propriedade Industrial
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N&o ha, no Cadigo de Propriedade Industrial de 1970, ora vigente, uma proibicdo explicitaao
patenteamento em Biotecnologia. A proibicdo incide indiretamente, em virtude das restricoes
naéreade Salide Humana, Alimentos e Quimica (nesta Ultima, apenas os processos de obtencédo
sdo passiveis de protecdo). Existem hoje no INPI numerosos pedidos de patentes em
Biotecnol ogia (eram apontados 146 pelo INPI em 1990), aguardando pronunciamento. Menos
que 10% desses pedidos provém de empresas brasileiras, e pouquissimos decorreram de
invengdes realizadas no Brasil. Tendo em vista a atividade criativa em Biotecnologia hoje
existente no Pais, fica claro que empresas e inventores brasileiros ndo se entusiasmaram até
agoraem dar entrada em pedidos de patente em n-meros sequer proporcionais ao N0Ssso esforgo
atual deP & D.

A ABRABI semprefoi favoravel atesegeral de que apropriedade intelectual em Biotecnologia
deve ser protegida. A Associagao vem desde 1986 discutindo como fazé-lo de formaeficaz e
gue atenda aosinteresses primarios da sociedade brasileira, dosinventores e do setor produtivo.
Em 1988, a Assembléia Geral da ABRABI adotou, como posi¢éo de discussdo, uma proposta
gue previa a progressividade temporal na adocdo de protegdo a propriedade intelectual,
condicionada ao dominio também progressivo de conhecimentos e tecnologias biol dgicas pela
Ciéncia e pela Industria no Brasil. A idéia de progressividade mostrou ser de dificil
implementacdo prética, dada a multiplicidade de frentes de avanco da Biotecnologia e a
necessidade de adotar-se um quadro legal claro, dentro do qual se pudesse plasmar um
desenvolvimento tecnol 6gico e uma estratégia de competitividade comercial. Nasceu dai uma
segunda posicéo da ABRABI em 1990, propondo a adogdo de patentes biotecnol 6gicas sem
qualquer condicionante temporal. A propostafoi transformada num documento formalmente
adotada pela Assembléia Geral de julho de 1991 ("Contribuicdo para um Tratamento da
BiotecnologiaModernanaNovalL el de Propriedade Industrial™), documento esse apresentado
ao Congresso Nacional em agosto de 1991.

PRODUTOS PRIMARIOS

Cientistas e empresas ativas em P&D na Biotecnologia Moderna tém grande interesse no
PATENTEAMENTO DE PRODUTOS PRIMARIOS REPRESENTADOS POR PARTES
SUBCELULARESATIVASDEORGANISMOSVIVOS(inclusivegens, vetoresdeexpressao
e assemelhados). Primeiro, a disponibilidade de protecdo proveria amplo acesso ab mercado
internacional desses produtos, que constituem insumos fundamentais para as atividades de
pesquisa.  Segundo, a protecdo estimularia o investimento em P & D no Brasl e
consequientemente premiaria o inventor nacional. Nao ha maleficios a vista para a protecéo
desse tipo de construcado biol égica pelo engenho humano ou de seus processos de obtencéo.

N&o ha tampouco objecOes técnicas ou de conveniéncia mercadoldgica para a protecéo
patentéria a microorganismos engenheirados ou seus processos de obtencdo. Todavia, tais
microorganismos sdo particulas complexas néo passivels de plena descricdo. Portanto, nesses
casos, o requisito de "full disclosure" s6 pode ser cumprido mediante depdsito da cepaem um
Banco deMicroorganismos. Existem sistemasinternacionaisdedepdsito (Tratado de Budapest)
aosquaiso Brasi| podeaderir. E todaviaaconselhavel, por razdes de seguranca e conveniéncia,
guetodo microorganismo patenteado no Brasil sgjatambém aqui depositado. Emborasejacaro,
um Sistema Nacional de Depdsitos de Microorganismos e Céulas de Organismos Superiores
(animais e plantas) deve ser implementado de forma descentralizada, através de nucleos
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especi alizados em determinado tipo de microorganismo ou célula. Além de centrosdedepdsitos
parafins patentarios, esses "bancos' cumprem aimportante funcdo de distribuir tais células aos
grupos cientificos que as requisitam. Algumas entidades desse tipo, todas sem finalidades
lucrativas, existem no Brasil.

A questdo entra francamente na esfera do debate internacional quando se considera o
patenteamento de produtos biotecnoldgicos primérios na forma de plantas e animais
transgénicos. Na maioria dos paises industrializados, ja E (ou comega a ser) admitida a
propriedade intelectual sobre animais claramente engenheirados pelo Homem. No terreno
vegetal, a disseminagio da patente como mecanismo de protecdo E mais extensa, embora
coexista com outra forma de protegcdo: a "protecao de obtengdes vegetais," ou "direitos de
melhorista” Os direitos de melhorista, regidos pela convencdo internacional da UPOV,
constituem uma forma mais mitigada de poder do proprietario. O detentor do beneficio pode
registrar uma nova variedade vegetal por ele desenvolvida (por genética classica ou moderna)
e ganha com isso o direito de prover o mercado de semente basica (utilizada pelas companhias
sementeiras para multiplicagdo e producéo de semente comercia). Com isso, faz jus a um
"royalty"; mas ndo tem poderes para direcionar a comercializagdo do seu produto intelectual,
contrariamente ao sistema de patente, no qual E total o poder de discriminagio comercial do
proprietéario do direito. Em ambos sistemas, patente ou direitos de melhoristas, E livre a
utilizacdo do produto ou do processo protegido, com afinalidade de pesquisa. Ambossistemas
exigem depdsito de material vegetal capaz de reconstituir a planta protegida (semente, cultura
organogénica). Infelizmente, o SistemaUPOV, por suas caracteristicaspréprias, ndo atende aos
inventores que lidam com a Biotecnologia Moderna, particularmente a Engenharia Genética.
Para estes, E necessario o patenteamento de células e individuos transformados, mesmo que a
protecdo "naformageneticamente fixa de umaespécie, racaou variedade” venhaa ser separada
ou cumulativamente outorgada pela UPOV (cuja atua Convencéo prevé e autoriza a dupla

protecao).
PRODUTOS SECUNDARIOS

Quanto aos produtos biotecnol 6gicos secundarios, uma parte importante E representada por
produtos quimicos, muitos dos quais de aplicacdo em Salde e Alimentacdo. A ABRABI
entende ser, em principio, desgjavel estender o patenteamento a qual quer processo ou produto
secundario, quimico ou ndo, independente de sua destinacdo de uso, dentro de critérios aserem
definidos. Todavia, entende também ndo ser viavel uma resolucéo unilateral da questédo. O
assunto deve ser discutido e resolvido conjuntamente com os demais setores interessados em
produtos quimicos(principalmentequimicafina, industriafarmacéuti caeindistriade alimentos).

MECANISMOS GERAIS DA CONVENCAO DE PARIS

A ABRABI apdiainteiramente aposi¢ado do Brasil no que tange a plenaadesdo aos mecanismos
previstos na Convencdo de Paris, cuja observancia é resguardada através da WIPO - World
Intelectual Property Organization. Vae dizer que a ABRABI entende que autodeterminacéo
nacional na determinagéo de mecanismos e prazos de protecéo, de caducidade e de licenca
compulsoria s8o uma contrapartida de seguranca social que equilibra e legitima, de forma
efetiva, a outorga do privilegio de exploracéo concedido ao inventor.
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A ABRABI entende ainda que existem pontos criticos nas atuais propostas de alteracéo
legidativa, que o Governo e o Congresso saberdo ponderar, apos as sondagens de opinido
necessarias.

SEGREDO INDUSTRIAL

Muitas das informagdes fundamentais da Ciéncia e da Tecnologia Bioldgica correm, pelo seu
dinamismo, pelarota do segredo industrial, e jamais chegam a ser patenteadas ou protegidas de
outraforma. O respeito ao segredo industrial e ao privilegio de comunicagdo cientificaprivada
E absol utamente essencial ao estabel ecimento de um intercAmbio intenso e saudavel entre atores
de P& D nas Institui¢des Cientificas e nas Empresas, dentro e forado Pais. A existénciade um
ambiente de respeito ao segredo industrial e & comunicagdo cientifica privada E também
condi¢do "sine qua non" para o estabelecimento de uma ambiéncia sadia nos PAlos e Parques
Cientifico-Industriais de Biotecnologia.

A ABRABI insiste num posicionamento Etico claro na protecdo ao segredo industrial e se
colocafrontalmente contrériaaqual quer tipo detransito ndo autorizado de conhecimentosentre
atores de Pesquisa e Desenvolvimento, sgjano Ambito interno seja no internacional. Entende
também que principios Eticos, por melhores que sgjam, somente podem ser operacionalizados
na prética comercial se forem instrumentados por dispositivos legais claros, que obriguem
pessoas fisicas e juridicas e imponham um sistema de sancles severas, aplicaveis no Pais e no
exterior, aos eventuais infratores.

A ABRABI propde que essa questéo sgja subseqiientemente enfocada, com base em estudo
juridico que envolva representacdo do Governo, das Empresas e da Comunidade Ci entifica. A
guestdo claramente extrapola 0 Ambito da Biotecnologia.

7.2.2 Certificagdo de Qualidade e Licenciamento de Produtos

A ABRABI adere integralmente aos preceitos da Politicalndustrial e de Comércio Exterior no
que tange ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade. No Ambito da Biotecnologia
e suas aplicactes nos setores Salde, Alimentos e Agricultura, normas e padrées compativeis
com as exigéncias internacionais estéo agora sendo estudados pela Associagao.

Na questéo de Licenciamento para a comercializagdo de produtos, particularmente no setor
Salde, a ABRABI entende ser essencial a formagdo de um grupo de trabalho que relina a
Industria, 0 Governo e uma solida assessoria técnico-cientifica, com o objetivo de repensar um
sistema simplificado mas exigente em termos qualitativos, que trabalhe com regras claras e sgja
capaz de acelerar a tramitacdo de licencas, dentro do principio de que a consideracéo
fundamental é a seguranca e o beneficio do Cidadéo.

7.2.3 Normas de Seguranca Individual e Ambiental

Este E mais um ponto fundamental para a Biotecnologia, principalmente a Biotecnologia
Moderna. Existe propostalegidativano quetange a Bio-Eticae aBio-Segurancaem tramitacéo
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no Congresso. Infelizmente, 0 projeto contém principios que, se aceitos, tornariam impossiveis
as atividades de P & D biotecnol 6gico moderno pelainiciativa privadano Brasil. A ABRABI
vem mantendo contatos com os parlamentares e o Relator a esse respeito. Até que legislacéo
especifica sga passada, a ABRABI recomenda trabal har dentro das regras internaciona mente
aceitas para Seguranca Individual, Coletivae Ambiental (NIH rules; EPA rules; OECD rules).

7.3 CONDICOES ESTRUTURAIS PARA O FINANCIAMENTO DA BIOTECNOLOGIA
MODERNA NO BRASIL

ConsideracOesfinancei ras constituirao um obstacul o importante nafase detransi ¢do dal ndustria
Brasileira para a capacitacdo tecnol 6gica e a competitividade em mercados abertos.

Em BiotecnologiaModerna, serdimpossivel paraumaEmpresaposi cionar-se competitivamente
sem que tenha dentro de casa um nucleo qualificado de P&D, contando com pesqguisadores
capazes de interagir eficazmente com seus pares nas institui¢oes cientificas e tecnolégicas. Os
custos da implantagdo fisica e custeio operaciona de um bom nucleo de P&D tornam o
investimento pouco atrativo numa conjuntura de transicdo, em face ao tempo de
amadurecimento necessario para que retornos palpaveis possam resultar (tempo médio de
amadurecimento intel ectual e otimizagéo do trabalho de um niicleo de P& D é da ordem de dez
anos).

A licdo dos paises Industrializados mostra que a capacitacéo tecnol 6gica de um setor industrial
exige um consideravel investimento publico, cujo retorno a Sociedade se faraa médio e longo
prazo. A industriaamericanarecebiaem 1960 recursosfederais diretos (foraincentivosfiscais)
montando a 63% de todo o seu investimento e custeio de P& D. Este percentual E hoje menor,
masem 1990 amesmafonte (National Science Foundation/USA) apontavaum apoio derecursos
publicos (sob forma principalmente de contratos competitivos em programas especiais)
montando ainda a 33% das despesas/investimentos totais do P& D empresarial. Ao mesmo
tempo, as despesas com P& D feitas com recursos préprios nos USA podiam, até recentemente,
ser lancadas em dobro para efeitos fiscais. Seriadificil conceber que a capacitacdo tecnol 6gica
da indUstria brasileira em geral possa ser realizada com incentivos menores. Porquanto a
| ndustriaBiotecnol gica Americanatenhase desenvolvido fundamental mente nabase do capital
privado, vale lembrar o que foi anotado no item 4.1: cercade 1/3 dos dispéndiosde P & D da
IndGstria Biotecnoldgica E custeado com recursos governamentais, através de "grants' ou
contratos de pesquisa, acompanhando portanto atendéncia geral da Industria nos USA.

Os incentivos financeiros diretos (capitalizagao, financiamento, incentivos fiscais) e indiretos
(recursos humanos, implantacdo de facilidades centrais compartilhadas, fortalecimento da
infra-estruturatécnico-cientificainstitucional), propostos pela Politicalndustrial e de Comércio
Exterior, infelizmente jamais chegaram a desenvolvimento pleno. De fato, a parte financeira
(FNDCT, PADCT, RHAE etc) ficou sacrificada pela crise econdmica nacional e a parte fiscal,
dependente de legislacdo especifica, arrasta-se morosamente pel os desvaos do desentendimento
politico entre o Executivo eo Legidativo. Existem adisposi ¢ao apenas 0s mecani Smos ¢l assicos
de financiamento com retorno (ADTEN/FINEP e BNDES). Outros mecanismos de
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investimentos, como capitalizacdo pel o Estado e financiamentos com risco compartilhado estéo
formalmente fechados a micro e pequena empresa. Mesmo, as de maior porte, representam
custos altos e desgastes burocréticos inaceitavels. Abstemo-nos de aprofundar esse assunto,
apenas listando as demandas apresentadas pela ABRABI no seu "Plano de Competitividade
Industrial / Setor Biotecnologia.”

INCENTIVOS FISCAIS

INCENTIVO I. OperagOes de financiamento, contratadas entre as Agéncias Financeiras do
Estado e as micro/peguenas empresas tecnol ogicamente dindmicas devem ser dispensadas da
apresentacdo degarantiasreaisou fiduciariaspelo tomador. Tal rentinciapor partedasAgéncias
E considerada parte integrante do risco publico no incentivo ao Programa de Competitividade
Industrial. Alternativamente, arotina bancaria da avalizagao pode, nesses casos, ser satisfeita
com o aval de uma segunda Agéncia de Fomento, que, sem dispender recursos, ainda assim
participa do risco.

INCENTIVO II. Criagcdo deum Sistema de Chamadas Competitivas, mediante editai s publicos
amplamentedivulgados, paraacontratacdo (ou financiamento ndo-reembol savel) de projetosde
P& D no Ambito dos Programas Estratégicos de Biotecnologia. Os editais devem ser abertos
exclusivamenteaconsorcioscientifico-tecnol 6gicosque envol vam obrigatoriamenteinstitui cdes
cientificas e empresas brasileiras de pequeno e médio porte, admitida a subcontratacéo parcial
no Brasil ou no exterior, com instituicdes cientificas e/ou empresas de qualquer porte.

INCENTIVO Ill. Em adi¢do as vantagens fiscais da Medida Provisdria n5 280/90 e outras
introduzidas pela Portaria 538/90, sugere-se a seguinte ampliagdo: "parafins de demonstracéo
fiscal, todas os gastos contabilizados pela empresa e classificaveis como despesas operacionais
Ou pagamentos a terceiros relativos a projeto de P& D aprovado no Ambito dos Programas

Estratégicos de Biotecnologia, seréo contabilizados multiplicados pelo fator 2 (dois).”

INCENTIVO IV. N&o seréo computaveis como receitas, para fins de imposto de renda, os
"royalties" e outros direitos recebidos de qualquer origem, por pessoas fisicas ou juridicas, em
decorréncia de licenciamento de propriedade intelectual, patenteada ou protegida por outro
mecanismolegal, no Brasil e/ou no exterior, condicionado ao atendimento de todas as condi¢gdes
seguintes. (a) o beneficiario ser autor, co-autor, financiador ou co-financiador do invento
gerador da patente ou protecdo; e (b) a patente ou protegcdo ter como principais proprietarios
(minimo de 51%), i solados ou consorciados, pessoas juridicas brasileiras ou pessoas fisicas que
efetiva e legalmente residam no Brasil e aqui exercam a sua principal atividade. Propde-se,
como consequéncia natural, que a tributagcdo retida no estrangeiro seja contrabalancada, no
Brasil, com a disponibilizacdo de recursos equivalentes, condicionada a sua aplicacdo em
atividades de pesguisa e desenvolvimento comprovaves.

O INCENTIVO | vem corrigir uma discriminacdo odiosa e inteiramente desnecessaria das
grandes Agéncias Federais e seus Agentes repassadores nos Estados. Se um projeto E bom e
consegue atravessar o Crivo critico dessas institui¢des, ndo deve deixar de ser apoiado apenas
porque o eventual tomador ndo consegue apresentar garantias reais; nem deve um pequeno
empreendimento ter seu financiamento onerado com os custos de garantias fiduciarias vendidas
por terceiros agentes.
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O INCENTIVO Il E de importancia critica para uma capacitagdo tecnoldgica répida de
empresas engagjadas nos Programas Estratégicos. Em primeiro lugar, permite-lhes,
independentemente de tamanho e disponibilidade financeira, implantar e operar nicleos
competentes de P& D, empregando a méo-de-obra qualificada que comegara a ser gerada pelos
Centros de Ensino e Pesquisa e pelas Escolas Técnicas. Segundo, estimula as empresas de
tecnologia de ponta a trabalhar em sistema consorciado com instituicdes cientificas e outras
empresas. Terceiro, encorgjatodo esse conjunto abuscar complementaridades dentro eforado
Pais, tendo em vista exclusivamente a eficiéncia, aqualidade e aadequacdo dos varios atores do
projeto, em ambiente de saudavel competicao.

O INCENTIVO Ill, naforma de vantagem fiscal adiciona a prevista nos novos instrumentos
legais, congtitui-se em estimulo adiciona ndo sb a participacdo em projetos de P&D dos
Programas Estratégicos, como também a maximizacdo de sua contrapartida nesses projetos.
Umaempresaque se apresente apenas como contratadaem determinado projeto, sem entrar com
contrapartida, ndo se beneficiara. No outro extremo, uma empresa que entre no projeto sem
nadareceber (isto E, investindo 100% de sua participacéo), contabilizaraem dobro todas as suas
despesas no projeto parafinsfiscais. Tais empresas poderdo mesmo ser incentivadas a cobrir
integralmente os custos de um projeto, ou parcel adesses custos superior asuaparticipacdo fisica
ou intelectual no projeto (portanto aumentando proporcional mente sua participagao no prémio
da propriedade industrial).

OINCENTIVOIV E um prémio acriatividade e a0 investimento em criatividade, onde quer que
eleocorra. E portanto de aplicagio mais geral que apropriabiotecnologia. E todaviaatamente
recomendavel num momento histérico em que se procura induzir uma mudanca radical de
atitude nosindividuos e nasempresas. Tem avantagem adicional de premiar n&o o esfor¢o, mas
0 SUCESSO.

Do ponto de vista de renanciafiscal, os INCENTIVOS 11 e |1l acimatém a virtude de ser de
aplicacdo restrita e controlavel, no plano contabil, pelas Agéncias Plblicas a cujo cargo estara
o Sistemade Chamadas Competitivase o controledos Programas Estratégicos. OINCENTIVO
IV, igualmente restrito em sua aplicacdo, terd seu controle feito através do registro legal da
propriedade intelectual e da averbacdo de contratos de licenciamento ou similares, nos érgéos
competentes. Nenhum destes mecanismos gerara assm sangria sensivel do Orcamento Fiscal,
ou abusos de dificil coercéo.

INCENTIVOS MERCADOL OGICOS E COMPETITIVIDADE

A Biotecnol ogia Class catem se desempenhado sati sfatoriamente nos seus segmentos maduros,
gue enfrentam competicdo aberta nos mercados internacionais. Ja nos segmentos em processo
de modernizacdo, a Biotecnologia Cléssica mostra-se ainda frégil para a competicdo aberta, e
necessita da atencéo e do apoio da Biotecnologia Moderna.

Em Biotecnol ogiaM oderna, 0 acesso eficiente ao mercado € um dos componentes mais criticos
do risco. E sem divida o ponto principal de estrangulamento das microempresas e pequenas
empresas tecnol 6gicas; e é uma ponderacdo pesada na decisdo de qualquer grande empresa de
biotecnologia. Dado o estado nascente da Industria Biotecnolégica Moderna no Pais,
certamente se torna necessario estabel ecer mecanismos de apoio especiais.

41



A ABRABI propde, como importantes e plenamente aplicaveis tanto a Biotecnologia M oderna
quanto aos setores de Biotecnologia Classica ora em fase de modernizacdo, os seguintes
mecanismos/incentivos adicionais:

INCENTIVO V. OsPdlosou Parques de Biotecnologia poderdo organizar redes integradas
de comercializacdo, com a participacdo de empresas produtoras e compradoras associadas,
residentes ou ndo. Legislacdo especial determinara a natureza juridica das redes e docara
beneficios fiscais especificos para as transagdes efetuadas no seu Ambito, ou entre as redes e
clientes n&o associados.

INCENTIVO VI. O Poder Publico, devera regulamentar em Lei a aplicagdo do Art. 171,
parégrafo 2° da Constitui¢do, que determina a preferéncia por empresas brasileiras de capital
nacional. Ao lado de exigéncias gerais feitas a fornecedores do Estado (adeséo a sistemas
credenciadosde certificacdo de qualidade, observanciade padroes|egaisde cuidadosambientais
e licenciamento ético de produtos destinados a uso/consumo humano), a ABRABI pleiteia
apenas que: (@) as licitagbes para compras, mesmo emergenciais ou pequenas, Sgam
automaticamente comunicadas as Associagdes de Classe Empresarial pertinentes e as redes
integradas de comercializacdo dos Polos/Parques Cientifico-Tecnoldgicos devidamente
credenciadas junto ao Poder Publico; e (b) os grandes compradores estatais (ai incluidas
empresas publicas e de economia mista) publiquem e igualmente informem aos PAlos/Parques
Cientifico-Tecnol 6gicos e Associacfes de Classe as suas programacdes anuais e plurianuais (se
cabivel) de compras de produtos, servicgos e tecnologias, ai incluidos produtos biotecnol 6gicos
primarios e secundarios.

INCENTIVO VII. Linhas de financiamento, com clausula de risco, devem ser oferecidas pelas
Agéncias designadas na Portaria n°® 538/90, para apoiar acomercializacdo pioneira, no Brasil e
no exterior, de servigose produtosresultantesde:(a) atividade de P& D englobadaem Programas
Estratégicos, ou (b) processos e produtos passiveis de protecdo legal (patente e outros),
resultantes de atividade de P& D realizadas por empresasbrasileiras de capital nacional e pessoas
fisicasque residam etraba hem legalmente no Brasil, sozinhas ou consorciadas, sendo permitido
o0 envolvimento minoritario de pessoafisicaou juridicade qualquer nacionalidade. Em qual quer
caso, deve ser exigidaaobservanciade controle de qualidade, cuidado ambiental elicenciamento
(quando necessario).

INCENTIVO Vlll.Linhas de financiamento, com cldusulade risco, devem ser oferecidas pelas
Agénciasdesignadas naPortarian®538/90, paraapoiar pessoas fisicas e micro/pequenas/médias
empresas brasileiras de capital nacional: (a) no registro de patentes e assemelhados, no Brasil
e no exterior, bem como na eventual necessidade de defesa contra a infringéncia comercial ou
a contestacdo legal da propriedade intelectual; (b) na busca, participacéo em concorréncias e
negociacoes parao fornecimento de servicos, tecnol ogiase produtosdecorrentesdapropriedade
intelectual obtida naforma daalinea"a" acima.

INCENTIVO IX. Tarifasaduaneiras diferenciadas e de natureza temporaria devem ser criadas
paraproteger 0s cinco primeiros anos de comercializagcdo de servicos e produtos resultantes de
trabalhos de P&D efetivamente redlizados no Brasil e cuja propriedade intelectual sga
legalmente detida por uma pessoajuridica brasileira, de capital nacional ou ndo, ou por pessoa
fisica que resida e traba he legalmente no Brasil.
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Parafins estatisticos e de controle comercial, aABRABI e o Poder Piblico devem colaborar na
preparacdo de umaclassificacdo de produtos biotecnol 6gicos primérios e secundérios, que uma
vez aprovada pelas autoridades competentes, passara a ser utilizada como padréo para a
classificagéo aduaneira.

CAPITAL DE RISCO

Foi apontado no item 4 a enorme importancia do Capital de Risco (privado e publico) para o
desenvolvimento de industrias "de ponta," como a Biotecnologia. Esse tipo de capitalizacdo
funciona quando existem perspectivas de ganhos extraordinarios coordenados por investidores
sagazes, capazes de tomar riscos altos mas bem calculados. Esses investidores oferecem-se
como depositériosfiéisde" privateplacements’ (investimentosprivadosentreguesem confianca,
com o alerta sobre 0 alto risco da operacdo), aos quais acenam com a possibilidade de lucros
concretos muito acimados obtenivel s sgjano mercado financeiro sgganasbolsasdevalores. Os
Fundos de capital de risco assim organizados, que correspondem a massas financeiras entre 20
e50 milhdesdeddlares, sdo judiciosamente aplicadosnumacartei ravariadade empreendimentos
de base tecnol égica com caracteristicas inovadoras radicais. O capita de risco financia fases
finais do desenvolvimento de umaidéia, co-optando seu autor e apropriando as oportunidades
de desenvolvimento posterior. Formada a empresa, 0 Fundo geralmente dilui 0 seu risco
atraindo outros investidores, especialmente outras empresas potencialmente interessadas no
desenvolvimento daguele produto enquanto tecnologia produtiva ou enquanto insumo de
producéo inovadora. Completado sob protecdo (patente e segredo industrial) o ciclo de
aperfeicoamento tecnol 6gico e feitos os testes oficiais certificadores da eficécia e auséncia de
efeitos colaterais ou ambientais indesgjaveis, o Fundo de investimento de risco prepara a
pequena empresa "to go public”, abrindo o seu capital diretamente numa Bolsa de Valores
Mobiliérios ou num "Mercado de Balcdo". Nesse momento, com base no valor comercia das
tecnologias e produtos gerados, € determinado o valor das acdes e a percentagem do seu total
em ofertapublica. Nesse momento, o Fundo de Capital de Risco usual mente vende a sua parte
e capitaliza um lucro importante, que é repassado aos investidores originais dentro de regras
adrede acertadas. O resultado final € que anovaempresapublica, fortemente capitalizadapel os
subscritores das novas agdes, tem agora o capital necessario para prosseguir asuaaventura sob
orientacdo dos novos donos (dentre os quais os fundadores quase sempre detém posicoes
sgnificativas).

Com o fito de incorporar alndustria de Capital de Risco arealidade do mercado de capitais no
Brasil, aABRABI, juntamente com vérias outras A ssoci agdes de Empresas de Base Tecnol 6gica
no setor Microeletrénica e Informética e com apoio da SBPC, apresentaram uma emenda ao
Projeto deLei delncentivosFiscaisparao Investimento Empresarial em CiénciaeaTecnologia,
gue oratramita no Senado Federal. Infelizmente, nem aLei foi ainda votada nem ha qual quer
certeza da acol hida dos dispositivos sugeridos pela ABRABI.

8. CONCLUSAO
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8.1 AVALIACAO DA COMPETITIVIDADE BRASILEIRA EM BIOTECNOLOGIA
MODERNA

Examina-se a seguir o tema COMPETITIVIDADE BRASILEIRA EM BIOTECNOLOGIA
MODERNA enquanto BASE CIENTIFICA eenquanto INDUSTRIA DE BIOTECNOLOGIA
MODERNA.

A questdo se coloca por estar o Brasil apenas tentando emergir de uma crise
econdmico-financeira sem precedentes, que atingiu frontalmente o financiamento publico da
CiénciaedaTecnologia. O Governo precisaportanto concentrar esforgos e estar certo nassuas
escolhas. A Iniciativa Privada, também atingida pela crise, precisa por seu lado ter certeza de
contar com condi¢cBes de contorno adequadas (tecnoldgicas, econbémicas, financeiras e de
"regaras do jogo") para poder entrar numa atividade sadia e lucrativa, porque aberta e
competitivapor si prépria.

Nestes termos, sem nenhum favor, dificilmente sera encontrada uma nova fronteiratecnol 6gica
que traga mais beneficios para um Pais como o Brasil do que a Biotecnologia Moderna. Ela
impacta o Setor Salde, um dos pontos criticos de capacitagdo para o trabalho em todos a
Economia Brasileira. Impacta também a Agricultura e a Agro-Indlstria, num Pais verde,
ensolarado e de dimensdes continentais. Abre portas para utilizagOes inovadoras da Biomassa.
Contribui importantemente para 0 manejo ambiental, questdo gque se coloca com redobrada
importancia se vamos manter ecologicamente sadias as nossas iniciativas de industrializacdo e
aocupacdo de nossas Cidades e do nosso Campo. E até cria possibilidades de grande inovacéo
em &reas ainda pouco desenvolvidas no mundo todo, como a Bidnica.

Mas o problemango estdem definir se a Biotecnol ogiaM oderna éimportante parao Brasil; néo
ha davidas arespeito. Mas todos os beneficios enumerados (ou grande parte deles), poderdo
nos ser oferecidos a partir de desenvolvimentos cuja tecnol ogia venha do Primeiro Mundo, ou
até de produtos importados num mercado internacional aberto e justo. 1sso podera de fato
ocorrer facilmente. O Brasil é um Mercado crescentemente interessante, que corresponde a
cercade 35% da América Latinacomo um todo e ainda por cima dotado de umainfraestrutura
industrial e comercia razoavelmente sdlida. O PROBLEMA ESTA EM DEFINIR SE O
BRASIL PODER2 SER IMPORTANTE PARA A BIOTECNOLOGIA MODERNA, ou ao
menos se conseguira, em tempo habil, ssr AUTOCONFIANTE EM BIOTECNOLOGIA
MODERNA.

A BASE CIENTIFICA DA BIOTECNOLOGIA MODERNA BRASILEIRA E PEQUENA
MAS SIGNIFICATIVA, PODENDO SERVIR DE BASE PARA UM IMPORTANTE
DESENVOLVIMENTO FUTURO. Defato, como em outros Paises coloniais emergentes, as
Ciéncias da Vida foram as primeiras a se desenvolver, como forma de amparo & economia
agricola e a capacitacdo geral da médo de obra. Hoje, as Ciéncias Bioldgicas e seus ramos
Bio-Médico e Agro-pecuario constituem facilmente mais de 50% da atividade cientifica de
nossas Universidades e Institutos Tecnol 6gicos. Sdo elasdefato abase daexcelénciaqualitativa
e quantitativa da producdo cientifica brasileira, que ocupa ainda a primeira posicdo naAmérica
L atina.e, no Ambito dos Paises em industrializago, sd € batidapeladaindia. Noscamposmais
diretamente ligados a Biotecnologia Moderna (Biologia Celular, Biologia Molecular e outras
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disciplinas mais gerais que constituem o seu "background"; vide Quadro 1), o Pais comega a
surgir com forga. O Brasil foi sem divida um dos Paises Emergentes que mais investiu na
montagem de uma infraestrutura significativa de Bio-Ciéncias, com énfase nos setores
"pro-ativo" emrelacdo aBiotecnologia. Existem japelo menostrésestruturas de pos graduacdo
("lato sensu" e/ou "stricto sensu'), que comecam a formar pessoa com apreciavel grau de
qudificagdo em Biotecnologia Moderna. Existern também, entre nossos melhores centros e o
exterior, multiplos lagos pessoais e profissionais, em grande parte derivado do uso difundido de
estudos no exterior.

Todos os indicadores positivos de Bio-Ciéncias citados acima ndo podem todavia obnubilar o
fato de que ainda é muito pouco para um Pais das dimensdes geograficas, demogréficas e
econdmicas do Brasil. O quanto isso € pouco hoje pode ser dimensionado através do Modelo
Quantitativo apresentado no item 6 acima, juntamente com os Quadros |11 e 1V e as Figuras 2
e 3. Dagui até o Ano 2000, para uma proposta de dominar cerca de 70% do Mercado Interno
de Biotecnol ogiaM oderna, precisaremos aumentar anossaforcacientificade aproximadamente
2.460 para 14.070 Mestres e Doutores. Precisariamos atingir um pico de 4.760 mestrandos e
doutorandos em formac&o no Brasil, nimero esse que depoisdiminuird. E atingir outros 3.645
bolsistas de variostipos no Exterior, que poderatambém diminuir apartir dai. Oscustosdapés
graduacdo (Brasil e Exterior) e da pesguisa intrinsecamente associada nas Bio-Ciéncias
embasadoras da Biotecnol ogia custajaalgo daordem de US$ 100 milhdes por ano. Custaraem
1996 quase US$ 400 milhdes, caindo no Ano 2000 para US$ 242 milhdes. Tal esforco
financeiro e académico, fatalmente em detrimento de outras éreas, s se justifica se o Brasil
puder pelo menos tornar-se "auto-confiante” em matéria de Biotecnologia Moderna, termo
aquele entendido como o fornecimento de fracdo apreciavel da demanda de nosso Mercado
Interno por bens e servigos produzidos no Pais, com contribuicdo crescente da base cientifica
brasileiraem termos de inovagao tecnol 6gica e formacao de pessoal qualificado. N/O VALER?
A PENA DISPENDER ESSES RECURSOS SE N/O HOUVER PERFEITA SINTONIA DE
DESIGNIOS ENTRE A ACADEMIA, O GOVERNO E O EMPRESARIADO. Mas se esta
sintonia for alcangada, ndo héa obstaculos, no plano cientifico e tecnol6gico para que o Brasil
"chegue l&."

A BASE INDUSTRIAL DA BIOTECNOLOGIA MODERNA BRASILEIRA APRESENTA
DUASVERTENTES RADICALMENTE DIFERENTES.

A PRIMEIRA VERTENTE INDUSTRIAL E REPRESENTADA PELASEBPs (Empresasde
Bio-Produgéo), que utilizam seres vivos em bio-processos produtores de insumos e produtos.
O Quadro Il demonstraque as Empresas de Biotecnol ogia Cl assica sdo extremamente fortes no
Brasil, representado acesso aum mercado daordem de US$ 17 bilhGesanuais. A modernizagdo
das EBPs brasileiras (ou de uma parte delas, para ser realista) representa o principal potencial
de crescimento imediato da Industria Biotecnol6gica Moderna no Pais e o principa fator
econdmico a ser considerado parao Ano 2000. Cabe todavia notar que tais empresas, que vao
do pegueno ao grande porte, tém a producao, a comercializacdo e o lucro como consideracéo
primordial. Portanto, ndo hesitardo em comprar Biotecnologia Moderna estrangeira, ou
estabel ecer "joint ventures' com detentores estrangeiros dessas tecnol ogias, se e quando isso se
tornar possivel no mercado internacional aberto e com regras crescentemente rigidas de defesa
da propriedade industrial. Assim, para que sgja criada uma porta de entrada para a base
cientifica da Biotecnologia Moderna brasileira poder interagir e crescer, seré necessario desde
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logo criar estruturas de interface e de associacdo de interesses que torne a "via interna’ mais
atraente e mais econémica que a "via externa' (vide abaixo). Provavelmente, o que ocorrera
daqui até o Ano 2000 € uma combinacdo das duas vias, com énfase crescente (mas nunca
exclusiva) da"viainterna," amedida que maiores nimeros de mao de obra qualificada se tornar
disponivel.

A SEGUNDA VERTENTE INDUSTRIAL E REPRESENTADA PELAS EDBs (Empresas
Dedicadas de Biotecnologia), que se ocupam centralmente com o desenvolvimento de
bio-produtos e bio-processos inovadores, particularmente novos seres vivos capazes de
desempenhar melhor fungdes produtivas conhecidas, ou abrir novos mercados. As EDBs séo,
como vimos, 0s grandes e essenciais tradutores entre as bancadas cientificas e a realidade
industrial.  Como foi também sugerido, A MELHOR OPCAO PARA O BRASIL E
DESENVOLVERASSUASEDBSEM INTIMOCONTATOCOM ODESENVOLVIMENTO
DA BASE CIENTIFICA DA BIOTECNOLOGIA, EM PARQUES TECNOLOGICOS
FORMADOS EM TORNO DE NOSSOS PRINCIPAIS CENTROS GERADORES DE
BIO-CONHECIMENTOSE DE Formagdo DE PESSOAL . Existem hojeno Brasil nadamenos
de seis centros cientificos ingtitucionais (ou inter-institucionais) que trabalham com programas
de "incubadeiras de empresas’ voltadas para a Biotecnologia, alguns deles com espaco para a
formacdo de Parques Tecnol 6gicos plenos ao seu redor. Estes centros devem ser 0 alvo légico
da concentracdo de esforcos em torno das EDBs de Biotecnologia Moderna, de sua base
cientificae daformacéo de pessoal especializado em todos os niveis (inclusive Escolas Técnicas
ofertadoras de programas em Biotecnologia).

Do exposto, pode-se concluir que emboraas EDBs de Biotecnol ogia M oderna apenas comecem
aformar-seno Brasil, 0o movimento ja existe e comportaampliacao répida, jaque esta associada
aumabase cientificaquejaé significativae evoluiriacom rapidez, conjuntamente com as EDBS.
Crescendo essas, e gparecendo no mercado 0s Servigos, insumos e produtos finos que lastreiam
abio-producao, teremos prontas as condic¢des para umainteracao crescente e proficua com as
EBPs e com o mercado final.

Tudo isso, todavia, tem custos paraalndustria e parao Governo. Deixando de lado os custos
da P6s graduacédo acima citados, o Model o Quantitativo mostrado no item 6 acimaprevé gastos
de pesguisa e desenvolvimento pela lndustria Biotecnol 6gicada ordem de US$ 43 milhdes, para
0s quais 0 Governo deveria, sob vérias formas (inclusive afundo perdido) aportar pelo menos
70% (além dos gastos afundo perdido com pesqui sas bi otecnol 6gi cas associadas as | nstitui cdes
Cientificas, no valor de US$ 133 milhSes em 1992). Sem este apoio governamental, nada
poderia ser obtido, j& que a IndUstria Biotecnolégica Moderna estaria ainda em fase de
desenvolvimento de seus negdcios, que SO comegariam a amadurecer nos proximos anos. No
Ano 2000, o Governo estaria ainda carregando cerca de 60% desses custos.

Assim, entre formac&o de recursos humanos e despesas com pesquisa e desenvolvimento, a
equacdo financeira pode ser apresentada assim:

GASTOSEM US$ MILHOES
GOVERNO EMPRESA TOTAL

ANO 1992 262,41 17,65 280,06
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ANO 2000 998,71 660,44 1.659,15

Como foi dito acima, é absolutamente essencial que Empresa, Governo e Academia acertem as
suas Metas, 0s Sseus orgamentos e 0s seus comprometimentos desde agora, para que o sistema
cresca com um méaximo de economiaeeficiéncia. Masvale notar que, se nenhum entrosamento
for feito agora, assim mesmo as forgas vivas da Sociedade se encarregaréo de buscar os seus
préprios caminhos. Que naturalmente ndo serdo previsiveis como 0 modelo quantitativo
apresentado.

PODEMOS ASSIM RESPONDER a PERGUNTA INICIAL: A BIOTECNOLOGIA
MODERNA E IMPORTANTE PARA O BRASIL. O PAISTEM CONDICOES BASICAS
PARA SE DESENVOLVER CIENTIFICA E INDUSTRIALMENTE NESSE SETOR,
CONDICIONADO APENAS A QUE AS CONDICOES MACROECONOMICAS DO
PROCESSO NAO INTERFIRAM DE FORMA A TORNA-LO INEXEQUIVEL.

8.2 RECOMENDAGCOES

() As Associagdes de Classe Empresarial que relinem EDBs e EBPs devem de imediato, em
colaboracéo com 0 Governo e a Academia, examinar 0 modelo quantitativo e as premissas
contidas no presente trabalho, de forma a concertarem um Unico Plano Nacional que definaa
participacdo de cada parte no esforco e nas despesas de um Projeto Nacional para a
Biotecnologia Moderna.

(b) O Governo, especialmente o Executivo e o Legidativo, devem adotar linhas gerais de acéo
gue provejam oS recursos necessarios a implementacéo do lado financeiro publico do Plano.

© O Conselho Nacional de Ciénciae Tecnologia (CCT), atualmente em vias de reformul agéo,
deve aprovar o Plano e criar os mecanismos necessarios para o seu efetivo acompanhamento,
em Intima colaboracdo com o Empresariado e com as Comunidades Cientificas envolvidas.

(d) AsAgéncias de Fomento, os Bancos de Investimento, 0 SEBRAE e outros provedores de
recursos financeiros de fomento dever&o assumir o Plano como diretiva comum e Unica para o
financiamento da BiotecnologiaModernano Brasil. Serafundamental que o Plano sgjatratado
nessas A géncias com a prioridade concentrada que merecerdum ProgramaNacional, mormente
no que tange a desburocratizacdo, a valorizacdo da qualidade do resultado e a idoneidade
financeira dos mecanismos de manejo dos recursos publicos destinados a esse fim.

(e) Deve ser urgentemente providenciada a organizacdo e oferta de cursos de nivel técnico
médio, de disciplinas de graduacdo e de cursos de mestrado e doutorado em Biotecnologia.
Essas operagdes devem ser complementadas por um sistemaflexivel de aperfel coamento técnico
e cientifico no Brasil e no Exterior (inclusive p6s graduagdo no exterior).

(f) Devem ser selecionados ndo menos do cinco e ndo mais do que dez centros cientificos

atuantes de Biotecnologia para servirem de nucleo para um esfor¢o concentrado de formagéo
de Parques Tecnol6gicos voltados para (mas ndo necessariamente exclusivos de) Empresas
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Dedicadas de Biotecnologia. Tais Parques Tecnol 6gicos deverdo ter gestao autbnoma, através
de pessoas juridicas em que 0 empresariado represente ao menos 50% do poder decisorio.

(g) A formacdo de redes de comercializagdo envolvendo as micro e pequenas empresas
biotecnoldgicas e as grandes empresas que constituem o seu Mercado -Alvo devem ser uma
preocupacdo priméria das Federagdes de Industria (e por isso da CNI) e das Associactes
Comerciais (e CNC). Para tanto, 0 SEBRAE devera exercer papel central na formagéo e
consolidac&o dos Parques Tecnol 6gicos aqui tratados, mormente nos contatos das EDBs com
0 universo maior de micro e pequenas empresas bi o-produtoras ou usudrias de bio-produtos que
necessitam agudamente de modernizacdo tecnol 6gica e programas de qualidade total.

(h) O Executivo e o Legislativo devem tomar passos importantes para criar as condicoes de
contorno necessarias a concretizagdo de um Programa Naciona de Biotecnologia (Tecnologia
Industrial Bési ca, mecanismos de financiamento &gil e favorecido, viabilizacgo de umalndistria
de Capital de Risco).

O Autor desgjaregistrar a excelente colaboragdo dos seguintes colegas na coleta, elaboracéo e
andlise dos dados apresentados. Renato Montandon e lone Egler, do MCT/DECOP; Celina
Roitmann, Kumiko Mizutae Marta Carvalho Humann, do CNPg; Patricia Lanari, da Fundagéo
Bio-Minas; Américo Craveiro, do IPT/SP; Marcos Abilhoa, da APEBI e Biofill; Mério Cézar
Cubas, do Centro de Desenvolvimento Biotecnoldgico de Joinville, Sta. Catarina; Homero
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