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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral analisar os esforgcos tecnolégicos de
empresas do setor de biotecnologia e biociéncias de Belo Horizonte (MG, Brasil) e
avaliar seus desempenhos inovadores. Foram delineados trés objetivos especificos:
(1) Caracterizar as empresas pesquisadas segundo a faixa etaria; as atividades
econdmicas predominantes e a dimensao econémica (porte da empresa em termos
de emprego); (2) ldentificar e mensurar o esforco tecnolégico das empresas,
segundo a metodologia da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais (SOBEET) e (3) Avaliar o desempenho inovador das empresas,
mensurado por despesas e resultados de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Para
alcancar tais objetivos, foi realizado um levantamento ou survey junto a oito (8)
empresas do setor de biociéncias localizadas em Belo Horizonte (MG). Como
instrumento de coleta de informagdes foi replicado um questionario ja existente,
encontrado na literatura relativa a analise de esforgo tecnolégico e do desempenho
inovador de empresas baseadas em ciéncia. As analises das informagdes coletadas
na presente pesquisa indicam que, em sua maioria, as empresas do setor
selecionado para estudo vém despendendo esforgos tecnoldgicos substanciais (em
maior proporcao), direcionados a atividades internas de P&D e a menor parte
dessas empresas vém despendendo esforgos tecnoldégicos menos expressivos (em
menor proporgao) quanto a aquisicao de tecnologias a partir de fontes externas. As
atividades internas de P&D observadas estdo mais voltadas para as inovagdes de
produtos do que para as inovagdes de processos. Em relacdo ao desempenho
inovador, constata-se que o numero de produtos tecnologicamente novos (inovagao
significativa) € superior ao numero de produtos tecnologicamente aprimorados
(inovagao incremental) langados no mercado por essas empresas nos ultimos trés
anos.

Palavras-chave: Esfor¢o tecnoldgico. Biotecnologia. Biociéncias. Desempenho
inovador.



ABSTRACT

This work had as its general objective to analyze technological efforts and to
evaluate the innovative performance of companies in the biotechnology and
biosciences sector in Belo Horizonte, (MG, Brazil). Three specific objectives have
been delineated: (1) to characterize the investigated companies in their age; the
predominant and the economic activities and dimension (size according to
employment levels); (2) to identify and to measure the technological effort of the
companies following the methodology Brazilian Society for the Study of Transnational
Corporations (SOBEET) and (3) to evaluate the companies innovative performance,
as measured by research and development (R&D) expenses and results. In order to
reach these objectives, a survey was undertaken in eight (8) companies from the
biotechnology and biosciences sector in Belo Horizonte. For data collection the used
instrument was an existent questionnaire found in the literature related to
technological effort and innovative effort of science-based companies, therefore a
replication process was carried out The analyses of collected information have
indicated that, overall, the companies have expended substantial technological
efforts oriented towards internal R&D in their majority. The minority of companies
have expended less expressive technological efforts related to technology acquisition
through external sources. The internal R&D activities observed are more directed to
product innovation than to process innovation. As for innovative performance, the
results have evidenced that the number of substantially new products (new to the
company, to the country or radical innovation) is superior to the number of
technologically improved products (incremental innovation) launched in the market
within the three last years.

Key-words: Technological effort. Biotechnology. Biosciences. Innovative
performance.
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1 INTRODUGAO

Ciéncia e tecnologia sdo atividades que comumente estdo atreladas ao cotidiano
dos individuos. A primeira esta associada ao anseio humano de saber,
compreender, esclarecer ou antecipar fendmenos relativos a natureza, a segunda,
decorre da aspiragdo de desvendar novas e melhores maneiras de satisfazer as
necessidades humanas, usando, para isso, conhecimentos, ferramentas, recursos

naturais e energia. Esses processos tecnoldgicos permitem utilizar material bioldgico



de seres vivos como plantas e animais para fins industriais e sdo conhecidos como
biotecnologia (FARIA e SANTOS, 2007).

O termo biotecnologia pode parecer estranho para a maioria das pessoas, porém é
somente uma expressao atual para definir uma area da ciéncia que acompanha o
ser humano ha milhares de anos e que, nas ultimas décadas, vem passando por
evolugdes constantes, buscando inovar nos diversos setores em que atua. Esse
termo define também a constituicdo de um setor econdmico composto por diversos
segmentos inter-relacionados em sua base cientifica que, entretanto, espalham-se
por diferentes areas de aplicagdo, como saude humana e animal, agricultura, meio

ambiente, bionergia, entre outras.

A definicdo inicial e genérica de biotecnologia € aqui proposta como o “conjunto de
tecnologias associadas a manipulagao de seres vivos com o objetivo de obtengao de
novos produtos, novos processos e também de novos servigos” (SILVEIRA; FUTINO
e OLALDE, 2002, p. 130). Cabe ressaltar que, neste estudo, o foco empirico esta
voltado para as chamadas empresas de biociéncias, uma denominagao recente,
mas hoje diferenciada pela literatura especializada, ressaltando-se que, muitas
vezes, o termo biotecnologia é utilizado também pelo fato de que, no passado, as
definicbes de biotecnologia e biociéncias foram wusadas como sinénimas
(FUNDACAO BIOMINAS, 2007).

O uso da denominagao de “biociéncias” € um fendbmeno emergente e surge para
contrapor-se ao refinamento recente dado ao termo “biotecnologia” que foi proposto
pela publicagdo Nature Biotechnology’, em 2006 e que foi adotado no Brasil pela
Fundacdo Biominas em sua pesquisa realizada em 2007, utilizada como base da

presente dissertagao.

" Nos ultimos 10 anos, a revista Nature Biotechnology vem publicando os nimeros da biotecnologia
no mundo (principalmente empresas de capital aberto) e adotou uma defini¢ao para o termo “empresa
de biotecnologia” (FUNDACAO BIOMINAS, 2007).



A Nature Biotechnology? (2006) citada por Fundagdo Biominas (2007, p. 45)
estabeleceu como empresa de biotecnologia aquela que “desenvolve sua atividade
comercial principal com aplicagao tecnoldgica, utilizando organismos vivos, sistemas
ou processos biologicos, na pesquisa e desenvolvimento, na manufatura ou na

provisdo de servicos especializados”.

A Fundacao Biominas realizou em 2007 um estudo sobre biotecnologia no Brasil
visando revisar e atualizar informagdes de seus levantamentos iniciais realizados em
2001 sobre o setor (FUNDACAO BIOMINAS, 2001) e passou, desde entdo, a adotar
0 conceito de biotecnologia da Nature Biotechnology, considerando as empresas
suprimidas de sua base de 2001, como empresas de “biociéncias”, por nao
enquadramento na nova definicdo de “biotecnologia” adotada. O universo de
empresas que esta diretamente relacionado com saude animal e humana,
agricultura e meio ambiente e que ndo se enquadra na categoria biotecnologia na
definicdo da Nature Biotechnology foi definido pela Fundagdo Biominas como

empresas de biociéncias.

Uma vez esclarecido o conceito a ser utilizado ao longo desta dissertacao, torna-se
necessario ressaltar que os dois termos “biotecnologia” e “biociéncias” sdo utilizados
de forma diferenciada, neste trabalho, mas a industria e o conjunto de segmentos do
setor foram denominados como “setor de biotecnologia/biociéncias”, de forma a
permitir a compatibilidade com pesquisas e trabalhos anteriores a 2007, muitas

deles considerados e referenciados nesta dissertacido e que nao incorporaram as

2 “Private biotech 2004 — the numbers”, John Hodgson (Nature Biotechnology, 24:635-641, 2006);
“Public biotechnology 2005 — the numbers”, de Riku Lahteenmaki & Stacy Lawrence (Nature
Biotechnology 24:625-634, 2006).



novas definicbes de “biotecnologia” ora em curso internacional e nacionalmente
desde 2006 e 2007.

Destaca-se o fato de que o estudo empirico da dissertacdo foi realizado com
empresas que se entendeu estarem definidas pela pesquisa da Fundagao Biominas
(2007) como empresas de biociéncias, sendo estas consideradas em seu conjunto
como pertencentes ao setor de biotecnologia/biociéncias, conforme a definicao

desse termo adotada.

O setor de biotecnologia/biociéncias é aqui definido como constituido pelo emprego
em escala industrial e empresarial dos progressos cientificos e tecnolégicos
advindos de pesquisa basica e aplicada, representando um dos setores promissores
da economia e que se encontra em constante crescimento, tendo duplicado sua
dimensdo na ultima década (ERNST e YOUNG, 2000). Os progressos
biotecnolégicos tornam-se a cada dia mais importantes por impactarem na qualidade
de vida da populacgéao, refletindo-se na geracdo de desenvolvimento econémico e

social.

Nao obstante esses progressos biotecnolégicos e em todos os campos cientificos e
tecnologicos, percebe-se que, em conjunto, o indice de inovagao tecnologica geral
(considerando todas as areas) no Brasil €, ainda, incipiente, assim como o montante
global de recursos e investimentos aplicados em inovagdo. Segundo Arruda,
Vermulm e Hollanda (2006), os empresarios brasileiros que trabalham com P&D
investem, em média, 0,64% de seu faturamento em inovacdo, seja no
melhoramento, seja na aquisigdo de seus produtos, o que € considerado

insuficiente. Ainda com base nos estudos desses autores, apenas 30% de todo o



conjunto de empresas brasileiras praticam algum tipo de inovagao, sendo os setores

de informatica, eletrénico e quimico os que mais inovam.

Dados da Pesquisa de Inovagdo Tecnologica (PINTEC, 2005) revelaram, entre
diversos aspectos abordados, a diminuicdo do numero de empresas com atividades
internas de P&D e dos gastos realizados pelas empresas brasileiras nessas
atividades, que cairam de R$ 5,8 bilhdes em 2000 para R$ 5 bilhdes em 2003
(redugao de aproximadamente 14%). Além disso, a taxa de inovagao, sobretudo das
empresas de pequeno porte®, caiu de 31,1% para 28,9%. Essa queda foi a
responsavel pelo percentual de inovagao geral se sustentar, ja que essas empresas
sdo as responsaveis por 79,4% do universo de 13 mil empresas pesquisadas
naquele estudo. De acordo com a Pintec (2005), as empresas do setor de
biotecnologia/biociéncias sdo caracterizadas como pequenas ou médias, sendo boa

parte derivada da incubagcdo de universidades.

A mesma pesquisa mostrou ainda que, entre as dificuldades encontradas para
inovar, 76,8% das empresas alegaram os elevados custos como obstaculos,
seguidos dos riscos econdmicos excessivos (74,7%) e da escassez de fontes de
financiamento (58,6%), (PINTEC, 2005). Salienta-se ainda que, em sua maioria, as
empresas que obtiveram financiamento governamental (40,9%) sdo de grande porte.
Isso indica que a pratica de P&D tornou-se mais seletiva, concentrando-se em um
numero reduzido de empresas, pertencentes a setores mais intensivos em
tecnologia. Em termos gerais, as atividades de P&D e de inovacdo estado
concentradas predominantemente nos setores automobilistico, de Tecnologia da

Informagdo e Comunicacgao (TIC) e Farmacéutico com o emprego da Biotecnologia,

> A PINTEC (2005) classifica as empresas de pequeno porte como aquelas que possuem de 10 a 99
pessoas, empresas médias de 100 a 499 e de grande porte com 500 ou mais pessoas.



da Nanotecnologia e da Bioinformatica. Igualmente, nesses setores, sdo reduzidas

as empresas que respondem por boa parte dos investimentos realizados.

A fim de que a inovagéo cres¢a nas empresas brasileiras, € preciso alargar ainda
mais os incentivos fiscais e as subvencbes econbémicas. A Lei de Inovagao?,
aprovada em dezembro de 2004, por exemplo, regulamenta os incentivos fiscais
para as atividades de P&D de inovagao tecnolégica e concede um grande avango no
setor por permitir as empresas inovadoras deduzirem no Imposto de Renda (IR)
cerca de 160% do total investido em P&D, podendo chegar a 200% caso
apresentem, em seus quadros, mestres e doutores, além de produtos patenteados
(ARRUDA; VERMULM e HOLLANDA, 2006). Dai a importancia de aproximar os
empresarios das instituicdes de pesquisa do Pais, de forma a instituir um ambiente

inovador.

Dentre os incentivos previstos pela Lei de Inovagao, estao as redugdes de 50% do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), sobre maquinas e equipamentos
designados a tecnologia e ao acréscimo no percentual de depreciagcdo de maquinas,
equipamentos e instrumentos novos destinados a inovagao. Vale ressaltar que as
empresas inscritas no Sistema Simples® ndo possuem tal incentivo por serem

isentas do Imposto de Renda (IR).

A inovagao tecnoldgica é um dos principais motores para a geragcao de riqueza e
para o desenvolvimento econdmico e social de um pais, sendo aqui entendida como
toda novidade implantada pela empresa, por meio de pesquisas ou investimentos,
capaz de aumentar a eficiéncia do processo produtivo ou que implica em um novo

produto ou ainda para aperfeigoar um ja existente (PINTEC, 2005).

* Art. 1° Este Decreto regulamenta a Lei n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, que estabelece
medidas de incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldégica no ambiente produtivo, com
vistas a capacitagdo e ao alcance da autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento industrial do Pais,
nos termos dos arts. 218 e 219 da Constitui¢ao.

> O Simples - Sistema Integrado de Pagamento de Impostos e Contribuigbes das Microempresas e
das Empresas de Pequeno Porte estda em vigor desde 1.° de janeiro de 1997. Consiste no
pagamento unificado dos seguintes impostos e contribuicées: IRPJ, PIS, COFINS, CSLL, INSS
Patronal e IPI (se for contribuinte do IPI). A inscricdo no Simples dispensa a pessoa juridica do
pagamento das contribui¢gdes instituidas pela Unido, como as destinadas ao SESC, ao SESI, ao
SENAI, ao SENAC, ao SEBRAE, e seus congéneres, bem como as relativas ao salario-educagéo e a
Contribui¢cao Sindical Patronal. O Simples podera incluir o ICMS e/ou o ISS devido por microempresa
e/ou empresa de pequeno porte, desde que o Estado e/ou o Municipio em que esteja estabelecida
venha aderir ao Simples mediante convénio.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art219
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art218
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/Lei/L10.973.htm

A importancia da inovagao tecnoldgica tem sido enfatizada ha muito tempo por
tedricos como Schumpeter (1971), referéncia classica essencial no estudo da
inovagao e que a define como “a forga central do dinamismo do sistema capitalista”.
No Brasil, mais recentemente, diversos outros autores vém ressaltando a
necessidade de inovar para o desenvolvimento do pais e para a sustentagao e o
crescimento da capacidade competitiva das empresas e dos setores (BARBIERI e
ALVARES, 2003; CORREIA et al. 2005, ARRUDA, VERMULM e HOLLANDA, 2006).

De modo especial, Barbieri e Alvares (2003, p. 42), entendem que as tecnologias
empregadas na engenharia civil, na biotecnologia, na administracdo ou na
jurisprudéncia, compartiiham duas peculiaridades: “(1) espera-se que sejam
racionais e utilizem a melhor ciéncia basica disponivel; (2) e que contribuam para
modificar a realidade de um modo eficiente, ainda que ndo necessariamente
benéfico”. Dentro desse contexto, muita coisa pode ser definida como inovacao
tecnoldgica, sendo que essas inovagdes estédo divididas basicamente entre produtos
€ processos e 0 sucesso desse processo depende, sobremaneira, de empresas que
necessitem despender esforcos para preservar sua lideranca no mercado e

tornarem-se competitivas, como é o caso do setor de biotecnologia.

No Brasil, a base produtiva das empresas de biotecnologia integra diversos setores
da economia, a saber: agricultura, insumos industriais (enzimas), saude animal,
saude humana, meio ambiente e bioenergia, entre outros, com um mercado que

atinge aproximadamente 3% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (MDIC, 2005).

Dentro do contexto nacional, o Estado de Minas Gerais ganha destaque. O setor de
biotecnologia/biociéncias mineiro foi considerado pelo Banco Inter-Americano de
Desenvolvimento (BID), em 2001, o mais importante polo de biotecnologia da
Ameérica Latina, evidenciando o potencial do pais em assumir papel de destaque no
cenario da biotecnologia mundial. Contribuem, ainda, para esse cenario, a
biodiversidade e abundancia de recursos naturais, a existéncia de m&o-de-obra
qualificada e o reconhecimento da qualidade das pesquisas cientificas brasileiras
(FUNDACAO BIOMINAS, 2001).



O estudo realizado pela Fundagdo Biominas (2007) identificou que o Parque
Nacional de Empresas de Biotecnologia no Brasil, com um total de 71 empresas de
“biotecnologia” e 110 empresas de “biociéncias”, apresenta concentragao regional, e
Minas Gerais ocupa o segundo lugar de maior concentragdo dessas empresas (21
empresas de biotecnologia e 45 empresas de biociéncias), perdendo apenas para
Sao Paulo com 30 empresas de biotecnologia e 36 empresas de biociéncias).
Dentro desse contexto, Belo Horizonte € o municipio mineiro que mais tem
empresas do setor de biotecnologia e biociéncias, sendo considerado grande

destaque nacional.

Especificamente, as empresas de biotecnologia e de biociéncias caracterizam-se
pela elevada dependéncia da pesquisa basica (voltada para as descobertas
cientificas que possam trazer ganhos para a empresa em longo prazo) e da
pesquisa aplicada (orientada ao desenvolvimento de produtos ou processos que
possam ser comercializados imediatamente ou em um curto espago de tempo pela
empresa); pela multidisciplinaridade e complexidade; pela aplicagcdo em diversos
setores produtivos; pela elevada incerteza e riscos; pelos elevados custos de seus
esforgos tecnolégicos e pelo desempenho inovador das aplicagbes comerciais
(MCT, 2007). Essas caracteristicas fazem com que o desenvolvimento de
biotecnologia e biociéncias exijam um sistema complexo de interagdo entre os

diversos agentes, isto é, o setor publico e o privado.

De acordo com a metodologia da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais — SOBEET (2000) — entende-se por “esfor¢o tecnoldgico”, nesta
pesquisa, todos os dispéndios em atividades de P&D, podendo ser mensurados pelo
montante de recursos utilizados envolvendo, ainda, a capacitagdo tecnoldgica, ou
seja, os dispéndios relacionados com suporte e apoio tecnolégico a P&D, como
registro de marcas e patentes, treinamento de pesquisadores e manutengdo de
equipamentos usados em P&D e despesas com aquisicao de tecnologias a partir de
fontes externas. Em relacdo ao desempenho inovador, sdo aqui consideradas as
inovagdes tecnoldgicas de processo e de produto comercialmente viaveis,
resultantes dos esforgos tecnolégicos despendidos pelas empresas (SOBEET,
2000).



1.1 Justificativa

Embora haja fortes indicios do grande potencial de expansdo do setor de
biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte, conforme estudo da Fundagéo
Biominas (2007), até a data de inicio da presente pesquisa e também ao término
desta, ndo foram identificados trabalhos empiricos sobre a relagdo conjunta entre

esforgo tecnoldgico e desempenho inovador realizados por essas empresas.

Diante da escassez de trabalhos que abordem esse tema e considerando-se a
relevancia da inovacgao tecnoldgica para o crescimento empresarial e elevagao de
niveis de competitividade, fica evidenciada a lacuna de conhecimento existente
nesse campo e a necessidade de que sejam realizados estudos para que se tenha
melhor compreensao do montante de recursos que as empresas deste segmento
despendem em P&D, bem como dos resultados de suas inovagdes tecnoldgicas de
processo e de produto.

Acredita-se que a construcdo ou a ampliacdo de conhecimentos sobre o tema
escolhido contribuira para a melhor compreensao das necessidades do setor
econdmico em investigacao, de forma a subsidiar a agdo empresarial e publica, seja
fornecendo orientagdo mais ampla a atuagao dos agentes privados e a formulagao
de politicas para ele voltadas seja, enfim, em suporte aos demais stakeholders que o
compdem em sua totalidade, em especial ao publico usuario de seus produtos e
servicos que efetivamente se beneficiara com a ampliacdo das possibilidades de

inovagdes tecnoldgicas resultantes.

1.2 Problema de pesquisa

Considerando a importancia da inovagao tecnolégica para o desenvolvimento
econdmico, conforme teoricamente apresentado (SCHUMPETER, 1971; BARBIERI
e ALVARES, 2003, CORREIA et al., 2005), e a dificuldade em investir em inovacao
das empresas brasileiras, empiricamente observada (PINTEC, 2005; ARRUDA,;
VERMULM e HOLLANDA, 2006) nesta introducdo e levando-se em conta a



relevancia econémica e os beneficios econémicos, sociais e publicos resultantes de

inovagdes no setor escolhido para investigacao, cabe perguntar:

As empresas do setor de biotecnologia/biociéncias de Belo Horizonte podem ser

consideradas inovadoras? Ou seja, qual intensidade de esforgcos elas direcionam as

atividades voltadas a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e quais resultados

efetivamente obtém?

Responder a essa questdo constitui a tarefa central desta dissertacdo, que a

encaminha para os objetivos descritos a seguir.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi analisar o esfor¢co tecnoldgico despendido e o

desempenho inovador realizado, atualmente, por empresas do setor de

biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte, MG.

1.3.2 Objetivos especificos

Mais especificamente, o estudo buscou atender a trés objetivos especificos,

considerando empresas do setor de biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte:

1.

3.

Caracterizar as empresas pesquisadas segundo a faixa etaria; as atividades
econOmicas predominantes; a dimensao econdmica (porte da empresa em
termos de emprego);

Identificar e mensurar o esfor¢o tecnoldégico das empresas, segundo a
metodologia da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais (SOBEET);

Avaliar o desempenho inovador das empresas, mensurado por despesas e
resultados de P&D.



Sob a perspectiva de responder aos objetivos apresentados no presente trabalho,
propbs-se a realizagado de um estudo descritivo de carater quantitativo (VERGARA,
2003; COLLIS e HUSSEY, 2005).

Para fins de organizagao, esta dissertagdo se estruturou em seis capitulos, incluindo
a presente introdugao, que define os conceitos utilizados, os objetivos e os aspectos
que fundamentam a realizagdo do estudo. O segundo capitulo apresenta o
referencial tedrico do estudo, o terceiro capitulo foi dedicado a metodologia utilizada
para o desenvolvimento da pesquisa, o quarto capitulo traz a apresentagdao dos
dados coletados por meio da aplicagéo dos questionarios, o quinto discute os dados
da pesquisa e o sexto e ultimo capitulo contempla a conclusdo do estudo, seguida
de uma analise reflexiva e propositiva de estudos futuros. Finalmente, séo

apresentadas as referéncias utilizadas no presente trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que aqui se apresenta divide-se em quatro seg¢des. A primeira
trata das origens e do histérico da evolugdo da biotecnologia. A segunda segéao
contextualiza a biotecnologia no mundo e no Brasil. A terceira segéo busca definir e
esclarecer o conceito de biotecnologia a ser utilizado na dissertacdo levando em
consideragcao diferentes vertentes interpretativas pelas quais esse conceito vem
evoluindo ao longo do tempo. A quarta seg¢ao define os conceitos de esforgo

tecnologico e desempenho inovador.

Os aspectos teodricos que se apresentam nas secgdes subsequentes serviram como
base para a andlise do esfor¢o tecnoldgico despendido pelas empresas de
biociéncias localizadas em Belo Horizonte - MG. Assim, a proposta deste referencial
nao foi a de realizar um debate tedrico amplo, mas dar suporte a este estudo. Para
tanto, optou-se por concentra-lo na apresentagcdo de temas diretamente

relacionados ao objetivo geral explicitado na parte introdutdria.



2.1 Biotecnologia: passado e futuro

A palavra biotecnologia foi aplicada pela primeira vez em 1919, por um engenheiro
agricola da Hungria (FELDBAUM, 2004). Contudo, a histéria da biotecnologia é tao
antiga quanto a pratica da agricultura e a produgao de péao, vinho, derivados do leite,

dentre outros géneros fermentados.

O processo evolutivo da biotecnologia passou por diversas fases até atingir o grau
de desenvolvimento e adquirir importancia nos dias atuais. Os principais marcos
histéricos no avango cientifico e tecnoldgico da biotecnologia estdo descritos na
TAB. 1 a seguir:



Tabela 1 - Marcos no desenvolvimento da biotecnologia

Periodo Acontecimentos

Panificagdo e bebidas fermentadas (cerveja) sao utilizadas por egipcios
1.800a.C. . : ~ : .
Queijos e vinhos sao produzidos na China

Populagéo de palmeiras € controlada pelos babilénios

1665 Robert Hooke descobre a existéncia de células em um pedago de cortica
1830-1840 Mathias Schleiden e Theodore Schwann langam a primeira teoria celular

1865 Gregor Mendel desvenda a hereditariedade dando origem a genética

1876 Pasteur mostra que a fermentagéo é causada por microrganismos

Surgimento da fermentagao industrial (acido lactico, etanol, vinagre)
1914-1918 Sintese de glicerol, acetona e acido citrico
1928 Alexander Fleming descobre a penicilina
1940 Antibiéticos sdo produzidos em larga escala por processos fermentativos
1953 Estabelecida a estrutura do DNA
1973 Inicio da engenharia genética
1978 Anticorpos monoclonais
1978 Sintetizada a insulina
1979 Horménio do crescimento
1982 Insulina humana é comercializada
1983 Desenvolvimento em equipamentos e instrumentos em biotecnologia
1990 Sequenciamento do genoma humano
1999 Finalizagao do projeto genoma humano e P&D subsequente
Séc. XXI  Era do gen ou paradigma biotecnocientifico
Fonte: Adaptado de Villen, 2002, p. 5.

Ha 1.800 a.C., a fermentagéo ja era utilizada pelos egipcios na fabricagdo de paes e
cervejas, enquanto queijos e vinhos eram produzidos na China e a populagdo de
palmeiras era controlada pelos babilénios na regido, por meio da polimerizagdo das
arvores fémeas (FELDBAUM, 2004). Dessa forma, os seres humanos utilizavam
microrganismos, leveduras e enzimas, sem a formulagdo cientifica dos
conhecimentos que se tem contemporaneamente sobre os processos entido

realizados, a partir da matéria-prima de que dispunham.

Embora os microrganismos tenham sido utilizados na mais remota historia, a grande

descoberta, segundo Borém (2005), aconteceu quando Robert Hooke, em 1665,



percebeu a existéncia de células em um pedaco de cortica, desencadeando varias
descobertas cientificas e invengdes no campo da biologia. Uma década depois,
Anton van Leeuwenhoke construiu o primeiro microscopio 6ptico com capacidade de
ampliacdo de 270 vezes, permitindo visualizar, pela primeira vez, o0s
microrganismos. O microscopio revelou novos e estranhos mundos, invisiveis aos

olhos humanos.

No final da década de 1830, ou seja, 170 anos apos a descoberta da célula por
Robert Hooke, foi que Mathias Schleiden e Theodore Schwann, por meio de
incessantes estudos microscopicos, langaram a primeira teoria celular, a de que
todos os seres vivos s&o constituidos de células (BOREM, 2005). Complementando,
novas questdes foram surgindo diante dos recentes conhecimentos, incentivando os
cientistas a questionar sobre as caracteristicas e semelhancgas presentes entre pais

e filhos.

Mas, somente no final do século XIX, Gregor Mendel desvendou os mistérios da
hereditariedade. Segundo Borém (2005), Mendel cruzou e produziu hibridos de
plantas com caracteristicas distintas - plantas altas com plantas anas, ervilhas
amarelas com ervilhas verdes e assim por diante. Dessa forma, descobriu que as
diferentes cores e texturas lisas ou rugosas das sementes, por exemplo, assim como
as caracteristicas das flores e os habitos de crescimento, eram herdados
independentemente, como unidades puras, e reapareciam nas geragdes seguintes.
Gregor Mendel realizou, posteriormente, experimentos similares com muitas outras
espécies de plantas: feijdes, chicoria, plantas frutiferas, entre outros. As "leis
mendelianas" estabeleceram a base para o estudo exato da hereditariedade: a
genética (BOREM, 2005).

Ainda no século XIX, mais precisamente em 1876, os trabalhos do cientista francés

Louis Pasteur tornaram-se relevantes ao descobrir que uma substancia inativa



revela-se ativa quando influenciada por uma fermentagdo (GRILO, 2007). Dessa
forma, toda substancia ativa provinha da natureza viva, a fermentacdo seria o
correlativo da vida. Na pesquisa pratica das fermentacdes (acido lactico, etanol,
vinagre), Pasteur chegou a conclusado definitiva de que a fermentacéo resultava da
acao de microrganismos. Negou, entretanto, que esses microrganismos surgissem
espontaneamente nas substancias fermentesciveis, defendendo que eles seriam

gerados por outros similares que impregnavam o ar (VILLEN, 2002).

Por mais paradoxal que aparenta ser, foram as duas grandes guerras mundiais que
motivaram a producdo em escala industrial de produtos advindos de processos
fermentativos. Conforme Villen (2002), os explosivos necessarios a Primeira Guerra
(1914-1918), requeriam quantidades elevadas de acetona, uma vez que este
solvente poderia ser produzido a partir da fermentacdo acetobutirica, os bidlogos

aliados uniram-se para aumentar o rendimento daquele processo.

Na década de 1940, ganha importancia, a “biotecnologia vermelha®”, ou seja, a que
se refere & medicina. E neste periodo que a penicilina, descoberta por Alexander
Fleming em 1928, comega a ser produzida em massa, tendo em vista combater as
infeccbes que assolaram a Europa durante a Segunda Guerra (VILLEN, 2002). A

partir desse momento, muitos tipos de antibiéticos foram desenvolvidos no mundo.

Todavia, o ano de 1953 foi o grande marco para a genética com a descoberta da
estrutura helicoidal do DNA por dois cientistas da Universidade de Cambridge, um
britanico, Francis Crick, outro americano, James Watson (BOREM, 2005). O trabalho
desses cientistas revolucionou a genética acelerando as descobertas da estrutura
fina do DNA. Eles demonstraram que o DNA é uma molécula em forma de dupla

hélice constituida por duas cadeias complementares de nucleotideos.

Nos anos 1970, varias técnicas pioneiras de controles de mudanga do DNA foram

descobertas. “Em 1973, Cohen; H. Boyer e P. Berg trabalhando nas universidades

* A biotecnologia, em toda a sua complexidade e adaptabilidade de aplica¢cdes, compreende trés
cores: Biotecnologia branca (processos industriais); Biotecnologia verde (processos agro-alimentares
e ambientais); Biotecnologia vermelha (processos médicos — medicina regenerativa ou terapéutica
celular). Disponivel em: <htttp://www.biotec-zone.net>. Acesso em: 27 set. 2008.



de Stanford e Califérnia, descobriram técnicas de particdo de genes e técnicas de
DNA recombinante, por meio das quais, pode-se inserir DNA externo em
organismos” (JUDICE, 1997, p. 36). Cabe ressaltar que essa época marcou uma
importante fase da biotecnologia, denominada Era da Engenharia Genética.
Segundo Judice (1997), outros desenvolvimentos importantes dessa década incluem
as técnicas de hibridoma de Kohler e Millstein que, em 1978, fundiram células
tumorais e células produtoras de anticorpos, resultando na produg¢ao dos anticorpos
monoclonais, utilizados na identificagdo de antigenos e sendo utilizados em diversos
diagnésticos e tratamentos médicos. Essas técnicas foram posteriormente aplicadas
a engenharia de proteinas e produgdo de medicamentos (FAULKNER; SENKER e
VELHO, 1995). Para Borém (2005, p. 11), “esta investigacao abriu portas para que a
atividade da biotecnologia ocorra onde as barreiras estabelecidas na formagéo das

espécies desaparegam”.

Por um lado, as técnicas de DNA recombinante permitem colocar um fragmento
gendmico de interesse num hospedeiro abrindo a possibilidade de combinar
sequéncias de DNA de seres vivos muito diversificados. Por outro lado, € permitido,
desse modo, alterar as caracteristicas de um ser vivo (GRILO, 2007). E assim que
surgem os Organismos Geneticamente Modificados (OGM) ou transgénicos.
Exemplos mais recentes desta pratica sdo: o tomate resistente ao amolecimento ou
o milho resistente a pragas. Assim, com a descoberta de enzimas capazes de cortar
o DNA em locais especificos, isolando genes que codificam as caracteristicas
desejadas, € possivel desenvolver novas cadeias de DNA em seres vivos consoante

as necessidades do individuo.

Novas descobertas, entretanto, estavam por vir. Em 1978, é sintetizada a insulina e,
em 1979, o horménio de crescimento humano. Em 1982, ¢é finalmente
comercializada a insulina humana, a primeira proteina recombinante no mercado
(RUSSO, 2003).

Em 1990, com o objetivo de mapear e analisar todo o cdédigo genético humano, o

projeto genoma humano foi iniciado envolvendo equipes de cientistas de varios



paises. Sem duvida, o mais audacioso projeto da biologia que pretende ter toda a
sequéncia de genes da espécie humana, descobrir sua localizagdo e determinar as
suas fungdes (ALBAGLI, 1998).

Parafraseando, a genémica é o estudo cientifico do genoma e do papel dos genes
individual e coletivamente na determinacdo da estrutura, no direcionamento do
crescimento e no controle de fungdes bioldgicas. E constituida de duas subareas: (1)
a genbmica estrutural, que caracteriza, localiza e descobre genes, compara 0s
diversos tipos de mapas por meio do sequenciamento em larga escala de DNA; e (2)
a genbmica funcional, que busca analisar o conteudo e desvendar a complexidade
do genoma, isto €, como os genes sdo regulados, como a atividade de uns afeta
outros (BIOTECHNOLOGY INDUSTRY ORGANIZATION, 2008a).

Em 1999, foi finalizada a etapa preliminar de mapeamento estrutural do genoma
humano (BIOTECHNOLOGY INDUSTRY ORGANIZATION, 2008b). Os estudos na
area prosseguem com o desenvolvimento de trabalhos em gendmica funcional e
diversas outras areas complementares de P&D pds-genoma, a saber: a protedmica,

a farmacogenémica, a metabolémica.

A primeira, a protedmica, estuda a estrutura, funcio, localizacdo e interacdo de
proteinas intra e intercélulas (BIOTECHNOLOGY INDUSTRY ORGANIZATION,
2008a; 2008b). A segunda, a farmacogenbmica, € o estudo das formas como a
genética individual afeta as respostas do organismo aos medicamentos, tendo por
objetivo a possibilidade de criar medicamentos customizados (HUMAN GENOME
PROJECT INFORMATION, 2008). A terceira area, a metabolémica, refere-se a
caracterizagdo high-troughput’ de metabolitos moleculares encontrados em um
organismo. O metaboloma é ligado ao gendtipo do organismo, assim como sua
fisiologia e ambiente (0 que o organismo come e respira). Assim, a metabolémica
oferece a possibilidade de cruzar as relagdes gendtipo fendtipo e gendtipo ambiente,
sendo utilizado em aplicagées de saude como farmacologia e testes pré-clinicos de
medicamentos, toxicologia, monitoramento de transplantes e testes clinicos. A

limitagdo existente na atualidade € que o metaboloma humano ainda ndo esta bem

7 Os sistemas de high-troughput (microarrays) sdo destacados para andlise de grande volume de
amostras de tecidos, DNA, RNA, proteina de diferentes origens, estagios do desenvolvimento ou
patologias simultaneamente sob condi¢des experimentais idénticas.



caracterizado, o projeto iniciou em 2005, no Canada (HUMAN METABOLOME
PROJECT, 2008). Assim sendo, a convergéncia das ciéncias da biologia molecular,
quimica e genética abre a possibilidade de nado sé desvendar os mistérios da
heranga genética, como também de manipula-la, o que faz com que o século XXI
seja considerado a era do gen ou do paradigma biotecnocientifico (ALBAGLI, 1998).
Essas atividades descritas sdo, hoje, faciimente reconhecidas como atividades da
biotecnologia. E, como resultado da sua evolugido, atualmente, a biotecnologia
encontra muitas e diferentes aplicacdes importantes revelando-se util em diversas
areas da ciéncia, bem como em varios segmentos de atividade, a saber: agricultura,
insumos, saude animal, saude humana, meio ambiente, bioenergia e misto
(FUNDACAO BIOMINAS, 2007). Dentre suas areas de atuagdo, destacam-se os
setores da saude e agro-alimentar. No dmbito da saude, produzem-se antibidticos,
horménios de crescimento, vacinas entre outros; no campo agro-alimentar, obtém-se
pesticidas, herbicidas, inseticidas, alimentos transgénicos, alimentos naturais — nao

quimicos, alimentos fermentados, enzimas, conservantes, vitaminas, entre outros.

2.2 Breve enquadramento mundial da biotecnologia

A biotecnologia remonta as origens de nossa civilizagdo. A etimologia da palavra
remete ao grego e € formada por trés termos, (1) bio (que quer dizer vida); (2)
tecnos (designa utilizacdo pratica da ciéncia) e (3) logos (que exprime
conhecimento). Para melhor elucidar a abordagem conceitual, descreve-se a idéia

principal do termo:

Biotecnologia refere-se a um conjunto de tecnologias habilitadoras (enabling
technologies) que possibilitam utilizar, alterar e otimizar organismos vivos ou
suas partes, células, organelas e moléculas, para gerar produtos, processos
e servicos com aplicagcbes econbmicas em saude humana e animal,
agricultura e meio ambiente (JUDICE e BAETA, 2005, p. 172).

Na tentativa de simplificar a definicdo descrita, anteriormente, pelas autoras pode-se
dizer que biotecnologia é a utilizacdo de agentes biolégicos (microrganismos, células
e moléculas — enzimas, anticorpos, DNA, entre outros) para prover bens (alimentos,

bebidas, produtos quimicos, energia, produtos farmacéuticos, pesticidas, entre



outros) e assegurar servigos (purificagdo da agua, tratamento de residuos, controle
de poluigéo, entre outros). Para tal, € fundamental que se tenha conhecimentos em
diversas areas, a saber: microbiologia, bioquimica, genética, gendmica, protedmica,
metabolémica, farmacogendmica, engenharia, quimica, quimica combinatoria,
informatica e bioinformatica (JUDICE, 2005).

Ao longo de sua histéria, a biotecnologia tradicional tem sido aplicada em diversas
situagdes e nos mais variados contextos. Nesse sentido, a humanidade, ha milénios,
vem utilizando microrganismos na producdo de alimentos, uma vez que o péo, a
cerveja, o vinho ou o queijo s&o produzidos por meio de processos que envolvem
enzimas na sua produgdo. Além disso, ha muito tempo, as atividades de
melhoramento genético de plantas e animais sdo praticadas. Em suma, os
organismos existentes na natureza e seu material genético quase sempre estiveram

associados ao desenvolvimento da sociedade humana.

A biotecnologia moderna surgiu no inicio dos anos 1970 como resultado de
descobertas cientificas no campo da engenharia genética que aceleraram os
processos de transformacgédo genética e molecular e se tornou uma ferramenta de
pesquisa cientifica que entusiasma os cientistas da area, mas também assusta e
amedronta os leigos no assunto (ULHOA e SILVA, 2007). Nessa década, houve um
crescimento acelerado do campo da biotecnologia com o advento do
desenvolvimento da engenharia genética (alteracédo direta do material genético) ou
tecnologia do acido desoxirribonucléico (DNA) recombinante, cuja aplicagdo deu
origem a “nova biotecnologia” ou comumente conhecida “biotecnologia moderna”,

diferenciando-a da biotecnologia tradicional.

Essa tecnologia implica na manipulagdo do genoma de organismos com vistas a
producao de proteinas recombinadas com as mais variadas finalidades, desde a
atribuicado de resisténcia a plantas em relagéo a fungos ou insetos criando-se, assim,

os Organismos Geneticamente Modificados (OGM’s), até a produgcdo de farmacos



por via bioldégica ou enzimatica. O préprio desenvolvimento das técnicas de cultura
de células e tecidos abriu perspectivas na obtengédo de novos produtos biolégicos de
interesse. Nesse contexto, a palavra biotecnologia tem sido empregada para
classificar uma industria ou um setor econdmico, um campo de pesquisa ou a

aplicacdo de determinadas técnicas.

Diferentemente da biotecnologia tradicional, Trigueiro (2002) expbe que a
biotecnologia moderna surge da complexidade das relagdes técnicas, sociais,
econbmicas, politicas, éticas e institucionais, demandando um esforgo
transdisciplinar no interior das instituicbes, para seu desenvolvimento. O autor
considera que a biotecnologia moderna abarca duas dimensdées: (1) a cientifica e (2)
a tecnologica. A primeira consiste em um conjunto articulado de programas de
pesquisas basicas (biologia molecular, bioquimica, microbiologia, genética), sendo
desenvolvido, fundamentalmente, nas universidades e instituicdes académicas. Na
segunda, existe a dificuldade de transformar os projetos propostos/defendidos em
aplicagdes industriais e comerciais. “Essas duas dimensdes coexistem e se
complementam” (CUNHA e MELO, 2006, p. 4).

Nos anos 1980, novas técnicas, equipamentos e instrumentacdo foram
desenvolvidos. Assim, em 1983, foi criado o sequenciamento automatizado de
genes por meio da técnica do Polymerase Chain Reaction (PCR) ou reagédo da
cadeia de polimerase, que permite amplificacdo de DNA (cdpias de genes e
fragmentos de genes) pelo uso da enzima denominada taq polymerase (isolada da
bactéria Thermus acquaticus, resistente a altissimas temperaturas). PCR tornou-se
uma ferramenta basica da pesquisa e do desenvolvimento de produtos em
biotecnologia (SIMON e KOTLER, 2004).

Posteriormente, nos anos 1990, avangam técnicas diversas resultantes da fusao
entre computagao e biociéncia, gerando novos campos como a bioinformatica a qual

permite uso, armazenamento, integracao e ampla difusdo (via internet) de conjuntos



imensos de dados (SIMON e KOTLER, 2004). A bioinformatica utiliza ferramentas
computacionais diversas (software de estatistica, simulagdo grafica, gestdo de
algoritmos e bancos de dados para acesso e integracdo de dados de diversas
fontes). Paralelamente, desenvolvem—se técnicas e equipamentos ultra-rapidos de
sequenciamento gendmico, técnicas robotizadas de alta velocidade como as de
High-throughput-screening (HTS) que permitem a rapida avaliacdo e teste de
material bioquimico, genético e farmacoldgico. Adicionalmente, avangam o0s
conhecimentos e instrumentos que permitem simulagdes, analises, modelagens
digitais, conhecidas como biologia computacional (BENTLEY, 2002; HUMAN
GENOME PROJECT INFORMATION, 2008). No Brasil, essa dimensao
biotecnoldgica ganhou notoriedade e tem presenciado grandes avangos, como
mostra a TAB. 2, abrindo perspectivas para o desenvolvimento de novas formas de

prevencgao, diagndstico e tratamento de doengas e pragas da agricultura.



Tabela 2 — Cronologia dos Projetos Genoma



Ano Projeto Descricao

Em parceria com o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), o

1997 Xylella primeiro projeto brasileiro decifrou o material genético da bactéria Xylella
fastidiosa fastidiosa, causadora da clorose variegada de citros (CVC), ou praga do
amarelinho. O projeto foi concluido em novembro de 1999 e o pais entrou

para a histéria pelo primeiro sequenciamento de um fitopatégeno — um

organismo causador de uma doenga em uma planta de importancia

econdmica.
Teve inicio o segundo projeto, o Genoma Cana, o qual identificou 50 mil
1998 Genoma genes da cana-de-agucar para descobrir genes envolvidos com o
Cana desenvolvimento, a produgao e o teor de agucar da planta, assim como

sua resisténcia a doencas e a condicdes adversas de clima e solo.

Iniciou o projeto Genoma Humano do Cancer que conseguiu identificar,
em menos de um ano, um milhdo de sequéncias de genes de tumores
mais frequentes no Brasil. Como consequéncia, foi criado o projeto
Genoma Clinico do Cancer, que visa desenvolver novas formas de
diagnostico e tratamento do cancer a partir do estudo de genes
expressos. Este projeto envolve oncologistas e cirurgides paulistas na
analise dos genes expressos em quatro tipos de manifestacao do cancer:
as doengas linfoproliferativas, tumores gastrointestinais, tumores
neurolégicos e de cabeca e pescoco.

1999 Genoma
Humano do
Cancer

A FAPESP anunciou o inicio do projeto FORESTS, de sequenciamento de

*2001 Projeto parte do genoma do Eucalipto, desenvolvido no &mbito do Programa

8
FORESTS Parceria para Inovagédo Tecnoldgica, PITE com o objetivo de melhorar a
matéria-prima utilizada na producao de papel e celulose.
Foi concluido o projeto Genoma Xanthomonas que mapeou variantes da
bactéria que causam o cancro citrico e atacam outros vegetais, a X. citri e
Genoma a X. campestri. Esse resultado podera ter impacto sobre todas as
2002 Xanthomona pesquisas de patégenos de plantas, porque o estudo para definir formas
S de combater a citri foi feito em comparagdo com a campestri, que tem

uma caracteristica muito favoravel para a pesquisa, que € a de infectar a
Arabdopsis thaliana, planta-modelo para estudos genéticos.

O projeto Schistosoma mansoni concluiu a identificagdo de 200 novos
genes associados aos estagios de vida do parasita causador da
Schistosoma  esquistossomose e abriu novas perspectivas de combate a doenga. A
2002 mansoni Leifsonia é o primeiro projeto inteiramente nacional no dmbito de um sub-
programa do Genoma-FAPESP, o Genomas Agronémicos e Ambientais
(AEG), criado em 2000 a partir do sequenciamento de uma variedade de
Xylella que ataca as videiras, em conjunto com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. No &mbito no AEG também foram
estudadas as variantes da Xylella que atacam a amendoeira e o oleandro,
uma planta ornamental.

2002 . . . Concluido em junho de 2002. Esta bactéria ataca a cana-de-agucar e
Leifsonia xyli + ~90 . " ~ .
reduz em até 27% a biomassa aproveitavel para a producédo de agucar e
alcool.

8 *Este projeto ficou conhecido como “Genolyptus” (Genoma do eucalipto), foi desenvolvido pelo
grupo de Genomas da Agricultura e Meio-Ambiente (AEG) e pelo consoércio das empresas Duratex,
Ripasa Celulose e Papel, Suzano e Votorantim Celulose e Papel. Disponivel em:
<http://www.fapesp .br/materia/468/noticias/programa-genoma-do-eucalipto.htm>. Acesso em 27 set.
2008.


http://www/

2002 Genoma Projeto iniciado em maio de 2002, em parceria com Central Bela Vista
Funcional Genética Bovina.
do Boi

Fonte: Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo — FAPESP, 2006.
Posteriormente, outros projetos de sequenciamento genédmico foram implementados

no Brasil como o guarana e o café, entre outros, sendo avaliado que, nesta etapa, foi
formada massa critica de cientistas em todo o Brasil (MDIC, 2005). Dai a

importancia da biotecnologia, explicitada a seguir:

A biotecnologia promove impactos em diversos setores industriais por meio
de técnicas inovadoras e pela promog¢do de verdadeira revolugdo no
tratamento de doengas, no uso de novos medicamentos para aplicagéo
humana e animal, na multiplicagdo e reproducao de espécies vegetais e
animais, no desenvolvimento e melhoria de alimentos, na utilizagao
sustentavel da biodiversidade, na recuperagao e tratamento de residuos,
dentre outras areas, com potencial crescente de aplicagdo. Some-se a isso
o fato de que o Brasil € um dos maiores detentores da biodiversidade,
tornando promissor o cenario para a biotecnologia. A unido de esforgos
entre o governo, a comunidade cientifica e a empresarial no
desenvolvimento de projetos conjuntos, na formagdo de parcerias
produtivas, na criagdo de ambiente favoravel a novos investimentos e no
desenvolvimento e/ou adaptagdo de tecnologias podera acelerar o
progresso nesta area, a fim de ampliar a competitividade e dinamizar o
mercado de produtos biotecnoldgicos (MDIC, 2005, p. 1).

Nesse contexto, o impacto da biotecnologia, seja ela tradicional ou moderna, é
notavel, atingindo setores mais diversos da sociedade, como pode ser observado no
QUADRO 1, apesar de, em alguns setores de atuacgdo, provocar debates e
controvérsias, tais como, na questdo da producédo e utilizagdo de organismos
geneticamente modificados, no uso racional da biodiversidade, na possibilidade de

patentes e nos aspectos de ética e seguranca.



Setores Alguns bens ou produtos obtidos por biotecnologia

Adubo composto, pesticidas, silagem, mudas de plantas ou de arvores,

Agricultura e
9 plantas transgénicas, entre outros.
: ~ Paes, queijos, picles, cerveja, vinho (fermentagao tradicional);
Alimentacao . : o . L
proteina unicelular, aditivos, alimentos funcionais
Quimica Butanol, acetona, glicerol, acidos, enzimas, metais, entre outros.
Industria Eletrénica | Biossensores, entre outros.
Energia Etanol, biogas, entre outros.
, . Recuperacao de petrdleo, tratamento do lixo, purificagdo da agua, entre
Meio Ambiente perag P P ¢ 9
outros.
Pecuaria Embrides, animais transgénicos, entre outros.

Antibidticos, hormobnios e outros produtos farmacéuticos, vacinas,
reagentes e testes para diagnéstico, células-tronco e novos
tratamentos, entre outros.

Quadro 1 - Bens ou produtos obtidos por biotecnologia

Saude

Fonte: Fundagao Biominas, 2001, p.14, adaptado pela autora.

O futuro da biotecnologia, mesmo com todos os beneficios e produtos gerados,
depende dos fatores econbémicos e sociais que condicionam o desenvolvimento
industrial. Mas, seja como profissionais, seja como cidadédos conscientes, decisdes
precisam ser tomadas. E neste contexto, ao despontar o século XXI, que mais uma
vez o saber torna-se indispensavel (FUNDACAO BIOMINAS, 2001).

Outra diferenciagao relevante parte de Carvalho (2004), que distingue as industrias
de biotecnologia em duas arenas. A primeira concentra as empresas que produzem
inovacédo tecnologica pelo desenvolvimento de novos métodos, processos e
produtos e/ou desenvolvem e produzem equipamento critico e/ou componentes para
a pesquisa e o desenvolvimento de biotecnologia. Fazem parte da segunda arena,
as empresas que utilizam insumos e processos biotecnolégicos nas suas linhas de
producdo de bens e servigos. Ainda para esse autor, sustentar as descobertas,
producdo, aprovagao e comercializagdo dos produtos biotecnolégicos envolve altos
custos financeiros e econémicos, no tocante a infraestrutura dos laboratérios,
alocagcao e manutencao de recursos humanos, bem como para custeio dos testes
parametrizados e sistematicos necessarios, desde a pesquisa até o langamento do

produto final.



Trigueiro (2002) corrobora que, por estarem lidando com tecnologias no limiar do
conhecimento, as empresas de biotecnologia apresentam altos custos relacionados
com o trabalho cientifico original, assim como de avaliagdo da eficacia de seu
desempenho. Nesse sentido, o risco econdmico decorre de investimentos em
pesquisas que podem nao trazer o retorno esperado, refletindo em um risco social
relacionado aos eventuais impactos provenientes da reagdo da sociedade perante
os produtos langados no mercado. Esse autor menciona, ainda, que o risco social
faz com que o setor seja altamente vigiado pela sociedade, por meio de

organizagdes nao-governamentais, bem como pelos érgéos do governo.

2.3 Biotecnologia e biociéncias no Brasil

O conceito de biotecnologia ainda ndo é homogéneo, paises e organizagdes utilizam
diferentes definicdes em ambito mundial. A Convengéo sobre Diversidade Biologica®
define biotecnologia como qualquer aplicacédo tecnoldgica que utilize sistemas
bioldgicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos

ou processos para utilizagao especifica (CDB, 1994).

Para a consecucdo desta pesquisa, adotou-se como referéncia para a definicido de
Empresa de Biotecnologia e para a categorizagdo das Empresas do Setor de

biotecnologia/biociéncias 0 mesmo procedimento adotado na pesquisa realizada

’ Art. 1° E aprovado o texto da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica, assinada durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio
de Janeiro, no periodo de 5 a 14 de junho de 1992. Art. 2° Este Decreto Legislativo n° 2, entra em
vigor em 1994. Senado Federal, 3 de fevereiro de 1994. Senador Humberto Lucena, Presidente.



pela Fundagao Biominas (2007, p. 7) e sugerido pela Nature Biotechnology (2006),
que estabelece como empresa de biotecnologia aquela que “desenvolve sua
atividade comercial principal com aplicagao tecnoldgica utilizando organismos vivos,
sistemas ou processos bioldgicos, na pesquisa e desenvolvimento, na manufatura
ou na provisdo de servigos especializados”. Assim, somente sdo consideradas
empresas de biotecnologia aquelas que, além de investir e ter projetos em
biotecnologia, desenvolvem nisso sua atividade principal. Cabe ressaltar que, nesse
estudo, o foco esta voltado para empresas de biociéncias, mas, muitas vezes, o
termo biotecnologia € utilizado pelo fato de que, no passado, essas definicbes foram
muitas vezes usadas como sinénimas (FUNDACAO BIOMINAS, 2007).

No contexto brasileiro, a biotecnologia integra a base produtiva de diversos setores
da economia, com um mercado para produtos Dbiotecnolégicos que atinge
aproximadamente 3% do PIB nacional (MDIC, 2005). Segundo estimativas do
estudo realizado pela Fundagao Biominas (2001), a Bio-industria no Brasil faturou,
nesse ano de referéncia, um valor entre R$ 5,4 a R$ 9 bilhdes de reais (US$ 2,3 a

US$ 3,9 bilhdes) e gerou aproximadamente 30.000 postos de trabalho.

Recentemente, a Fundacéo Biominas (2007) desenvolveu estudo para identificar as
empresas de biotecnologia conforme Nature Biotechnology (2006) existentes no
Brasil. Este constitui-se no primeiro mapeamento do setor publicado no pais dentro
de sua nova definicdo, sendo focado, especificamente, em empresas que tém
biotecnologia como seu principal negécio. Pereira (2007) salienta que, em ambito
mundial, ha pesquisas sobre essa tematica, mas que, no Brasil, existe uma lacuna

por ndo haver esse tipo de informacédo. Complementando, a ultima fonte de dados



de abrangéncia nacional usada, até entdo, era um estudo da prépria Fundagao
Biominas, realizado em 2001. Entretanto, esse levantamento, que foi pioneiro, ndo
partiu s6 do setor de biotecnologia, mas da cadeia como um todo — ou seja, incluia,
além das empresas, seus consumidores, distribuidores, fornecedores e até mesmo
prestadores de servigos. O grande diferencial do estudo atual, segundo Pereira
(2007), foi focar exclusivamente o setor, ou seja, quem realmente produz

biotecnologia no Pais.

Exemplificando, uma empresa dedicada a conducdo de ensaios pré-clinicos ou
ensaios clinicos, empresas que comercializam, mas nao desenvolvem kits de
diagnostico ou equipamentos laboratoriais de pesquisa sdo consideradas empresas
de biociéncias. Dessa forma, o estudo deixa claro que toda empresa de
biotecnologia € também uma empresa de biociéncias, mas nem toda empresa de
biociéncias se enquadra como empresa de biotecnologia. A categoria biotecnologia
torna-se restrita aquelas que se enquadram na definicdo da Nature Biotechnology
(2006).

Para que se possa compreender qual a real dimensao do subconjunto de empresas
de biotecnologia e biociéncias, a Fundacao Biominas (2007) fez um levantamento
geral das empresas catalogadas como biociéncias (ou ciéncias da vida). Esse
levantamento (que incorpora o conjunto de empresas de biotecnologia) catalogou
181 empresas privadas que atuam em territério nacional, sendo 71 delas
consideradas empresas de biotecnologia e 110 empresas de biociéncias conforme

sera detalhado nas Tabelas 3, 4 e 5.

Como é possivel observar na TAB. 3, referente ao conjunto de empresas de

biociéncias em geral (biociéncias e biotecnologia), a concentragdo de empresas é



evidente, tanto para as Grandes Regides, como para as Unidades da Federagao
(UF). A Regidao Sudeste representa o espago que aglomera 79% das empresas
nacionais de biociéncias, muito a frente das demais regides: a Regido Sul concentra
pouco mais de 10% das empresas, seguida pelas Regides Nordeste (4,96%) e
Centro-Oeste (4,41%). A Regiao Norte responde apenas por 1,10% do conjunto de

empresas de biociéncias.

Tabela 3 — Distribuicdo regional das empresas de biociéncias por unidade da
federagao e grandes regides

i Unidade da Empresas de .
Grande Regido Federagao Biociéncias Brasil %
Minas Gerais 66 36,46
Sudeste (79%) Séo Paulo 66 36,46
Rio de Janeiro 11 6,08

Rio Grande do Sul 12 6,63
Sul (10,53%) Parana 5 2,80
Santa Catarina 2 1,10

Pernambuco 6 3,31
Nordeste (4,96%) Alagoas 1 0,55
Piaui 1 0,55
Bahia 1 0,55
Distrito Federal 3 1,66
Centro-Oeste (4,41%) Goias 2 1,10
Mato Grosso 2 1,10
Mato Grosso do Sul 1 0,55
Norte (1,10%) Amazonas 2 1,10
Brasil Total 181 100,00

Fonte: Fundacdo Biominas, 2007, p. 20.



O estudo mostra, ainda, que a distribuicdo € mais concentrada se analisada a partir
da UF. Assim, Minas Gerais e Sao Paulo concentram, cada um, 36,46% das
empresas. O segundo patamar, de dimensao muito inferior, seria alcangado por Rio
Grande do Sul (6,63%) e Rio de Janeiro (6,08%). Pernambuco (3,31%) e Parana
(2,80%) formariam o terceiro patamar de biociéncias, seguidos por mais nove UF
(incluindo o Distrito Federal) que reunem empresas em um intervalo de valores
muito restritos (0,55% a 1,66%). Em sintese, a concentragdo de empresas é
evidente em duas UF, que reunem, aproximadamente, 73% do conjunto de

empresas.

Apos esse levantamento apresentado, aplicaram-se os critérios de definicdo de
biotecnologia conforme estabelecido pela Nature Biotechnology (2006) com os quais
o universo de analise no Brasil ficou limitado a 71 empresas, ou seja, do conjunto
total de 181 empresas com atividades em biociéncias, apenas 39% delas compdem

o setor de biotecnologia no Pais, na abordagem da Fundagao Biominas (2007).

Conforme pode ser observado na TAB. 4, das 71 empresas de biotecnologia
existentes no Brasil, 51 empresas (71,83%) estdo concentradas em dois estados:

S&o Paulo com 30 empresas (42,25%) e Minas Gerais com 21 empresas (29,58%).

Tabela 4 - Distribuicdo regional das empresas de biotecnologia conforme Nature
Biotechnology (2006) por unidade da federacéo (UF) e grandes regides



Grande Regido Unidade da Empresas de % Brasil
Federagao (UF) Biotecnologia
S&o Paulo 30 42,25
Sudeste (80,28%) Minas Gerais 21 29,58
Rio de Janeiro 6 8,45
Parana 1,41
Sul (8,45%) Rio Grande do Sul 4 5,63
Santa Catarina 1 1,41
Alagoas 1 1,41
Nordeste (5,63%) Bahia 1 1.41
Pernambuco 2 2,82
Distrito Federal 1 1,41
Centro-Oeste (5,63%) Goias 1 1.41
Mato Grosso 2 2,82
Brasil Total 71 100,00

Fonte: Fundagéo Biominas, 2007, p. 22.

Como pode ser observado, o predominio absoluto coube a Regidao Sudeste que

concentra 57 empresas, um montante superior a 80% dessas, seguida da Regiao

Sul que, embora num patamar bem baixo com 6 empresas ou 8,45%, supera as

Regides Nordeste e Centro-Oeste com 4 empresas ou 5,63% respectivamente

(TABELA 4).

Cabe ressaltar, também, que, das 71 empresas de biotecnologia estudadas pela
Fundacao Biominas (2007), 27% foram fundadas a partir de 2005 e 24% entre 2002

e 2005. Ou seja, 51% delas tém cinco anos de existéncia ou menos. Isso corrobora

o fato de que, neste setor, é tudo muito novo. Apenas 18% das empresas

participantes tém mais de 15 anos. Além de serem, em sua maioria, recentes, o



estudo confirma que muitas sdo microempresas’®. Quase um tergo delas tém no

maximo cinco empregados e apenas 11% tém acima de 50 funcionarios.

Essa é uma caracteristica comum atribuida as empresas do setor no mundo todo,
pois, como séo especializadas em alta tecnologia, exige um quadro de funcionarios
extremamente qualificado. Para Pereira (2007), o faturamento destas empresas
ratifica sua condicdo de micros e pequenos empreendimentos. Quase 57% delas
tém rendimento anual de até R$ 1 milhdo e outras 18% ainda nao estéo faturando.
Apenas 5% trabalham com cifras superiores a R$ 10 milhdes. O segmento estd em
fase de consolidagdo no mundo inteiro, e no Brasil ndo é diferente. Mas, de maneira

geral, os resultados mostram que o setor esta desenvolvendo.

No estudo realizado pela Fundagcdo Biominas (2007), essas 71 empresas de
biotecnologia foram divididas em sete categorias, a saber: saude humana, saude
animal, agricultura, meio ambiente, bioenergia, insumos e misto, conforme descrito
no QUADRO 2.

Setores Bens e Servigos

Empresas que desenvolvem/comercializam  produtos ou  servigos
especializados voltados para a saude humana como kits de diagndstico,
Saude Humana vacinas, proteinas recombinantes, anticorpos, materiais para proteses e
devices médicos especializados, meios de cultura, produgdo de reagentes e
antigenos, terapia celular, curativos e peles artificiais, identificagcao de novas
moléculas e farmacos, biossensores.

10 A classificagdo do porte da empresa segundo o critério do Estatuto Nacional da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte, instituido pela Lei complementar n.o 123, de 14 de dezembro de 2006,
define a categoria como “aquela cujo empresario ou pessoa juridica equiparada aufira, em cada ano-
calendario, receita bruta igual ou inferior a R$ 240.000,00 (duzentos e quarenta mil reais)”. Disponivel
em: <http//:www.camara.gov.br/internet/infdoc/Publica¢gdes/html/pd f/microempresai.pdf->. Acesso
em: 01 nov. 2008. Entretanto, para a classificagdo do porte das empresas de biotecnologia foi
adotado, neste estudo, o critério do Sebrae (2003) que define como microempresa aquela com até 19
funcionarios (industria) e 9 funcionarios (comércio e servigos); empresa de pequeno porte 20 a 99
funcionarios (industria) e de 10 a 49 funcionarios (comércio e servigos); empresa de médio porte 100
a 499 funcionarios (industria) e de 50 a 99 funcionarios (comércio e servigos); empresa de grande
porte acima de 499 funcionarios (industria) e acima de 99 funcionarios (comércio e servigos);
Disponivel em: <http://www.ethos.org. br/_Uniethos/Documents/responsabilidade_micro_empresas
_passo.pdf>. Acesso em: 01 nov. 2008.



Empresas que desenvolvem/comercializam produtos ou tém servigcos
especializados voltados para a saude animal como kits de diagnéstico, vacinas
ou outros produtos terapéuticos, transferéncia de embriées, melhoramento
genético, clonagem, diagndstico molecular.

Saude Animal

Agricultura Empresas que desenvolvem/comercializam sementes e plantas transgénicas,
novos métodos para controle de pragas, clonagem de plantas, diagnéstico
molecular, producdo de fertilizantes a partir de microorganismos,
melhoramento genético, catalisadores.

Meio Ambiente Biorremediagéao, tratamento de efluentes e areas degradadas.

Empresas que desenvolvem/comercializam projetos em bioenergia ou

Bioenergia tecnologias aplicadas. Dada a importancia desta categoria no setor brasileiro,
decidiu-se separa-la de Agricultura.

Insumos .
Empresas que produzem reagentes; por exemplo, empresas que produzem
enzimas ou kits para extracédo de DNA.

Misto Empresas que tém uma atividade comercial voltada igualmente para mais do

que uma das categorias acima; por exemplo, produzem kits de diagndstico
para doengas humanas e animais.

QUADRO 2 — Categorizacéo das empresas de biotecnologia

Fonte: Fundacao Biominas, 2007, p. 16.

2.4 Biociéncias em Minas Gerais

Considerando a distribuicdo regional das empresas exclusivamente de biociéncias
no Brasil apresentadas na TAB. 5, observa-se que, em primeiro lugar, aparece o
estado de Minas Gerais assumindo claramente a lideranga, com 45 empresas ou
40,98%, frente a Sao Paulo que concentra 36 empresas ou 32,73% destas. Na
sequéncia, esta o Rio de Janeiro que detém 5 empresas ou 4,54% e Rio Grande do
Sul com 8 empresas ou 7,27%. Parana e Pernambuco, ambos com 4 empresas,
cada uma, ou 3,64% aparecem em quinto lugar. O Distrito Federal e Amazonas

formariam o sexto lugar com 2 empresas, cada um, ou 1,8%. Outras quatro UF



estariam em sétimo lugar reunindo 3,6% do conjunto de empresas (FUNDACAO
BIOMINAS, 2007).

Tabela 5 - Distribuicdo regional das empresas exclusivamente de biociéncias no
Brasil por unidade da federagao (UF) e grandes regides

Unidade da Empresas de

n .
Grande Regiao Federagao Biociéncias Brasil %
Minas Gerais 45 40,98
Sudeste (78,25%) Sao Paulo 36 32,73
Rio de Janeiro 5 4,54
Rio Grande do Sul 8 7,27
Sul (11,81%) Parana 4 3,64
Santa Catarina 1 0,9
Pernambuco 4 3,64
Nordeste (4,54%) Alagoas 0 0
Piaui 1 0,9
Bahia 0 0
Distrito Federal 2 1,8
Centro-Oeste (3,6%) Goias 1 0,9
Mato Grosso 0 0
Mato Grosso do Sul 1 0,9
Norte (1,8%) Amazonas 2 1,8
Brasil Total 110 100,00

Fonte: elaborada pela autora com base em dados da Fundacgao Biominas, 2007, p. 20 e 22.

A distribuicdo € ainda mais concentrada se a analise for feita a partir de Grandes
Regides. A Regido Sudeste representa o espago que aglomera 78,25% das
empresas nacionais de biociéncias, muito a frente das demais regides: a Regido Sul
concentra 11,81% das empresas, seguida pelas Regides Nordeste (4,54%) e
Centro-Oeste (3,6%). A Regido Norte responde apenas por 1,8% do conjunto de

empresas de biociéncias.



2.5 Biotecnologia e biociéncias em Belo Horizonte

A microrregido de Belo Horizonte concentra 11 empresas de biotecnologia que
representam cerca de 52% das empresas localizadas no Estado de Minas Gerais
e,

aproximadamente, 15,5% em nivel nacional e o estado de Minas Gerais apresenta
um total de 45 empresas de biociéncias que representam 41% do total no Brasil,
representado por 110 empresas segundo a pesquisa da Fundagédo Biominas (2007).
Ndo ha informagdo no trabalho da Fundagdo Biominas (2007) sobre quantas
empresas de biociéncias estdo localizadas em Belo Horizonte, mas pode-se estimar
que a mesma propor¢ao de empresas de biotecnologia se mantenha em biociéncias
e nesse caso se teria um total de 17 empresas (trata-se de uma estimativa plausivel,

mas ressalta-se aqui sua natureza exploratéria).

Do setor de biotecnologia e biociéncias de Belo Horizonte sai um numero cada vez
maior de bens, produtos e servicos para o Brasil e o exterior. E um dos polos mais
promissores da bioindustria nacional. E dele o privilégio, entre outros, do langamento
do Anel de Ferrara e de kits de diagndstico que incorporam alta sensibilidade e
baixo custo (SEBRAE, 2006).

Na area de saude humana, o polo se destaca também pela fabricagao de valvulas
cardiacas e reconstituicido 6ssea e tecidual. Em saude animal, sobressaem as
vacinas e medicamentos; em reprodu¢cdo animal, tecnologias avancgadas de
transferéncia de embrides. O crescimento do agronegécio € estimulado pelos
avancgos da bioindustria com sua tecnologia aplicada a saude e reprodug¢ao animal e
a agricultura. Na area ambiental, € grande a experiéncia em consultoria, na

utilizagdo da engenharia na area de tratamento de residuos e no uso de

! Técnica pioneira no tratamento do ceratocone, doenga hereditaria que atinge a cérnea e causa
perda da visdo de até 90%.



bioprocessos no aproveitamento e tratamento dos residuos da mineracédo de ouro e

outros minerais estratégicos (SEBRAE, 2006).

Assim, o desenvolvimento do setor de biotecnologia e biociéncias traz grandes
perspectivas para Belo Horizonte. Nas palavras de Pereira (2007), a capital mineira
apresenta vantagens que justificam a concentragdo dessas empresas e atraem
outros empreendedores. A produgdo académica na area e a presenca de um
mercado ja reconhecido, por exemplo, sdo fatores positivos, pois disponibilizam na
regido servicos especializados para o setor. Dessa forma, cria-se um circulo
virtuoso, em que o proprio crescimento do campo provoca uma concentracao de
distribuidores, fornecedores e outros elementos que consolidam o ambiente

favoravel atraindo empresarios.

Todavia, apesar do grande potencial de expansédo desse setor na capital mineira,
nao foram identificados trabalhos empiricos sobre a relacdo entre esforgo
tecnoldégico e desempenho inovador realizado por essas empresas atualmente. Em
outras palavras, ha escassez de conhecimento recente do montante de recursos que
as empresas desse setor despendem em P&D, bem como dos resultados de suas

inovagdes tecnoldgicas de processo e de produto.

Nesse sentido, o setor de biotecnologia e biociéncias nesta pesquisa sera analisado
em um contexto diferenciado, por se tratar de empresas que tém no conhecimento
um componente estratégico para a sua competitividade e por realizarem importantes
esforgos tecnoldgicos. Uma vez que concentram grande parte desses esfor¢os no
desenvolvimento de produtos inovadores, essas empresas tém, na incorporacao
dessas inovagodes tecnoldgicas voltadas para o desenvolvimento de novos produtos,

uma importancia estratégica para a sua sobrevivéncia empresarial.

Na secao subsequente, apresentam-se os aspectos tedricos que servirdo como

base para a andlise do esfor¢co tecnolégico despendido pelas empresas de



biotecnologia localizadas em Belo Horizonte. A proposta desta se¢cédo nao é realizar
um debate tedrico amplo, mas dar suporte ao restante do trabalho. Para tanto,
optou-se por concentra-lo na apresentacdo de temas diretamente relacionados ao

objetivo geral explicitado na introdug&o deste estudo.

Dessa forma, toda a discusséo tedrica apresentada a seguir se baseia na variavel
utilizada como critério de analise do esforgo tecnolégico, medido pela relagao entre
dispéndios em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e desempenho inovador das
empresas de biotecnologia/biociéncias. Os dispéndios em P&D sio importantes
tanto ao desempenho inovador em si, quanto a capacidade de aprendizado e
assimilagdo de tecnologias ja desenvolvidas. Por meio do esforgo tecnoldgico, €
possivel verificar a quantidade de recursos que em relagdo ao valor da producgao,
cada setor esta direcionando as atividades de P&D, ou seja, o quanto esta atividade

pode ser considerada importante para cada setor.

2.6 Esforgo tecnolégico

O esforgo tecnoldgico constitui um mecanismo importante utilizado pelas empresas
atualmente. Dentro desse contexto, o desenvolvimento interno das tecnologias
aplicadas aos produtos desenvolvidos, o conhecimento acumulado de seus recursos
humanos ou determinantes de P&D sdao os mais presentes. Dessa forma, as
atividades inovadoras podem ser compreendidas como o resultado do esforco
tecnolégico das empresas voltados a sua incorporagdo em novos produtos,

processos e formas organizacionais (RIEG e ALVES FILHO, 2003).

Apenas para ilustrar o desenvolvimento tecnolégico do Pais, merecem destaque os
esforcos da pesquisa concluida pela Fapesp em 2002, a qual resultou no
sequenciamento e comparagao dos genomas de duas bactérias aparentadas, a
Xanthomonas citri, que causa o0 cancro citrico, e a Xanthomonas campestri, que

destréi a plantagdo de repolho, brocolis e outros vegetais. Isso mostra o momento



extraordinario que vive a pesquisa cientifica brasileira e consolida sua posicéo de
lideranga no estudo de fitopatdégenos (FAPESP, 2006).

Vale notar que, apesar de serem escassos 0s recursos destinados a P&D no Pais, a
pesquisa envolveu um investimento de US$ 5 milhdes, dos quais 95% foram
financiados pela Fapesp e 5%, pelo Fundecitrus e pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). As Xanthomonas sdo o género
mais importante de fitopatdgenos, isto €, de bactérias que causam doengas em
plantas. Com o intuito de se precaver, a Fapesp ja teve o devido cuidado de depositar

pedidos de patente para proteger o resultado desta pesquisa (MULLER e CARMINATTI,
2003).

Nesse cenario, contudo, ha grandes desafios que ainda sao encontrados:

Auséncia de um sistema nacional de inovagao, caréncia de tribunais e
juizes especializados para julgar casos de infragdo de patentes, caréncia de
examinadores de patentes junto ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), e necessidade de uma maior interagdo entre o meio
académico e o empresarial (MULLER e CARMINATTI, 2003, p. 2).

Todavia, faz-se necessario investir cada vez mais em P&D no Pais, além disso, a
busca por interagao entre os setores publico e privado € importante para garantir um
sistema de patentes forte, que permita tanto a academia quanto ao meio empresarial

proteger adequadamente os resultados de investimentos em P&D.

2.6.1 Recursos e investimentos em P&D

Diante de uma economia globalizada, utilizar indicadores de inovagao constitui-se
em um ponto estratégico tanto para a organizagdo quanto para o setor a que ela

pertence, a fim de dimensionar seu nivel de competitividade e se posicionar no



mercado. Assim, a escolha da P&D ganha relevancia devido a sua importancia na

geragao de novos conhecimentos.

Uma classificagao relevante, apresentada nos estudos de Rieg e Alves Filho (2003),
diz respeito a uma metodologia desenvolvida pela SOBEET (2000)™2 Outra
referéncia classica na mensuragao do esforgo tecnolégico é o trabalho de Matesco e
Hasenclever (1998)". Porém, por uma questao de consisténcia metodoldgica, nesta
pesquisa, optou-se por adotar a metodologia da SOBEET (2000), que € bastante
semelhante aquela de Matesco e Hasenclever (1998), e que foi fonte basica do
trabalho de Rieg e Alves Filho (2003) sobre esfor¢o tecnoldgico e desempenho
inovador em empresas da area biomédica aqui replicado, tomando como referéncia
a utilizagdo do mesmo questionario (ANEXO B). Ou seja, em sintese, Matesco e
Hasenclever (1998) mensuram e trabalham indicadores de esforgo tecnologico em
paises, enquanto Rieg e Alves Filho (2003) mensuram e trabalham indicadores da

SOBEET (2000), voltado para esforgo tecnologico em empresas.

De acordo com a metodologia da SOBEET (2000), o esforgo tecnolégico de uma
determinada empresa pode ser mensurado pelo montante de recursos que investe
em atividades de P&D e em capacitacdo tecnoldgica. Entende-se por capacitagao
tecnoldgica, nesta pesquisa, os dispéndios relacionados com suporte e apoio
tecnolégico a P&D como, por exemplo, registro de marcas e patentes, treinamento
de pesquisadores e manutencao de equipamentos usados em P&D e despesas com

aquisicao de tecnologias a partir de fontes externas.

Embora ndo sejam os unicos indicadores empreendidos pelas organizagdes para
inovar, a atividade de P&D e a capacitagdo tecnoldgica, segundo Santana,
Hasenclever e Mello (2003) compreendem, aqui, alguns dos elementos que
permitem aumentar a competitividade de uma empresa ou industria, como taticas
adotadas pelas empresas em determinado momento e lugar, podendo modificar

conforme sua adocéo ou implementacao, neste caso, os resultados obtidos também

12 Sociedade Brasileira de Estudos de Industrias Transnacionais e da Globalizacdo Econdmica -
SOBEET. Comportamento Tecnolégico das Industrias Transnacionais em Operagao no Brasil.
Rio de Janeiro, Conjuntura Econdmica, v. 54, mar./2000.

¥ MATESCO, Virene Roxo; HASENCLEVER, Lia. Indicadores de esforgo tecnolégico: comparagao
e implicagdes (1998). IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Texto para discussao n. 442
— ISSN 1415-4765



serao alterados. Além disso, a empresa desenvolve o trabalho criativo em bases
sistematicas para aumentar o estoque de conhecimento e utiliza-lo em novas
aplicagdes (MANUAL DE OSLO, 2005).

Santana, Hasenclever e Mello (2003, p. 156) entendem que os termos pesquisa e
desenvolvimento (P&D) estdo atrelados a um “conjunto de conhecimentos,
habilidades e técnicas que a empresa desenvolve, internamente ou em parceria,
objetivando gestar e materializar um novo conhecimento ou aperfeicoar um ja
existente”. Para esses autores, esse conceito engloba tanto as atividades de

pesquisa basica, quanto de pesquisa aplicada.

Como expdéem Rieg e Alves Filho (2003), a pesquisa basica se aplica ao
desenvolvimento cientifico visando a descobertas que possam trazer ganhos para a
empresa em longo prazo, enquanto a pesquisa aplicada visa ao desenvolvimento de
conhecimento especifico, orientada ao desenvolvimento de produtos ou processos
capazes de serem comercializados em seguida ou em um breve periodo pela

empresa.

As empresas de grande porte, em sua maioria, investem em pesquisa basica, além
da aplicada e certamente sdo caracterizadas por um esfor¢o tecnolégico expressivo,
com P&D estruturado, ou seja, em centros préprios de pesquisa. Ao contrario, as
empresas de pequeno porte, em virtude do alto investimento associado a pesquisa
basica, além de se voltarem preferencialmente a pesquisa aplicada, muitas vezes,
possuem departamento de P&D semi-estruturado (PINHO, 2006). No entendimento
de Rieg e Alves Filho (2003 p. 295), isso significa que as atividades de P&D nas
empresas de pequeno porte “sao realizadas esporadicamente, por diferentes grupos
de pessoas, e, geralmente, sdo desenvolvidas para tentar atender as necessidades
imediatas dos clientes”. Ou seja, as atividades de P&D, muitas vezes, sao realizadas
para complementar processos de aquisicdo de tecnologia de fontes externas as
empresas adquirentes. Por exemplo, a empresa pode adquirir alguma tecnologia
que necessitara ser decodificada e incorporada, entéo, as atividades de P&D serao
desenvolvidas exclusivamente para essa finalidade (RIEG e ALVES FILHO, 2003).



Sendo assim, o processo de P&D semi-estruturado parece guardar relagdo com o
pequeno porte das empresas. Forte evidéncia disso, segundo Pinho (2006), € que a
presenca de P&D estruturado cresce de acordo com o porte da empresa,
alcangando a maioria das firmas com mais de 20 funcionarios e a totalidade

daquelas com mais de 100 pessoas.

Para Pinho (2006), entretanto, o grau de estruturagcdo da P&D nao segue nenhum
padrao setorial claramente definido. Tampouco é clara a relagao entre estruturacao
do P&D e ritmo de crescimento da empresa, medido pela expansao do faturamento.
De todo modo, deve-se ter cautela com essa interpretagdo, ja que informacgdes
sobre o crescimento estdo disponiveis para um numero relativamente pequeno de

empresas.

2.6.2 P&D nao-estruturado

E crescente o nimero de empresas que buscam aumentar os recursos tecnoldgicos
direcionados ao desenvolvimento de produtos e processos novos ou aperfeicoados.
No entanto, essas empresas, segundo Rieg e Alves Filho (2003), tém sido
comumente incapazes de nortear, simultaneamente e consistentemente,
investimentos expressivos associados a um conjunto complexo de recursos e
competéncias para tal finalidade. Por isso, e também porque os resultados das
atividades internas de P&D sao, em geral, incertos (RIEG e ALVES FILHO, 2003),
as empresas procuram comumente fontes externas de tecnologia. Essas fontes
englobam quatro tipos principais, a saber: (1) licenciamentos, (2) aliangas
estratégicas, (3) compra de tecnologias e (4) contratacdo de outras empresas,

universidades e centros de pesquisa.

2.6.2.1 Licenciamento

Por meio do licenciamento, uma empresa cede o direito sobre uma patente (que

protege um produto, sua tecnologia agregada ou processo de fabricagao), ou sobre



uma marca registrada (que protege o nome do produto) a outra empresa, em troca
de uma remuneragao ou do pagamento de royalties (direitos de patente) (JEANNET
e HENNESSEY, 1992). Resumindo, o licenciamento € um acordo entre duas partes,
sendo que uma delas possui o direito de propriedade sobre tecnologia, processo ou
informagédo que foi desenvolvida, enquanto a outra parte faz uso dessa tecnologia
(processo ou informagéao) pagando alguma outra soma especifica ao licenciador, em
troca da permissdo de uso. “Geralmente, o objeto de licenciamento esta protegido
por uma patente e pode ser copiado com a concesséo do licenciamento” (RIEG e
ALVES FILHO, 2003, p. 256).

As licencas podem ser concedidas, ainda, por periodos de curta ou longa duragao e
sdo consideradas investimentos importantes para a inser¢do no mercado, os quais,

normalmente, sdao bem inferiores aos requeridos para o desenvolvimento de um

produto novo e o tipo de empresa ou industria licenciada.

Para Schneider (2002), as principais razbes para uma empresa recorrer ao

licenciamento sao:

a) ndo possuir conhecimento técnico suficiente ou tempo para desenvolvé-lo
objetivando aumentar sua participacédo no mercado;

b) o mercado em questdo ser demasiado pequeno para justificar investimentos
necessarios ao desenvolvimento de um produto;

C) para uma empresa pequena sempre € vantajoso possuir como parceiro uma
empresa por meio de um contrato de licenciamento.

Duas desvantagens, entretanto, podem ocorrer no caso do licenciamento: (1)
dependéncia do licenciador de que o licenciado gere receita para poder pagar os
royalties devidos, os quais, normalmente, sdo acordados sobre o volume de vendas
gerado pelo produto em questdo; (2) inexisténcia de garantia da qualidade do
produto fabricado pelo licenciado, o que pode vir a comprometer a imagem do
licenciador (SCHNEIDER, 2002).

Porém, o licenciamento tem suas particularidades, podendo variar. Nas palavras de
Rieg e Alves Filho (2003), no licenciamento de um produto patenteado, por exemplo,

a autorizagdo pode ser oferecida apenas para sua comercializagao, continuando o



proprietario do produto a manufatura-lo. Ou, ainda, a permissdo pode ser dada tanto

para comercializa-lo quanto para manufatura-lo.

2.6.2.2 Alianga estratégica

A alianga estratégica é caracterizada como uma conformagéo organizacional capaz
de reunir individuos, instituicbes ou universidades sendo concorrentes ou nao,
organizagbes governamentais e centros de pesquisa de forma democratica e
participativa, em torno de objetivos e ou tematicas comuns que dificiimente seria
atingida isoladamente (LAMBE e SPEKMAN, 1997; HITT, IRELAND e HOSKISSON,
2005).

Na literatura, sdo encontrados diversos modelos de estruturacédo de relacionamentos
dentro do contexto das aliangas estratégicas, como joint-ventures, parcerias,
consorcios, integracdo vertical, cluster, acordos cooperativos, franshising,
organizagéo virtual, integragdo horizontal, redes empresariais flexiveis, entre outros.
No entanto, essa classificagdo € contraditéria para alguns autores por
desconsiderarem as joint-ventures como sendo aliangas estratégicas (LIPNACK e
STAMPS, 1994). Em contrapartida, ha quem diferencie as aliangas das redes
empresariais, todavia o importante é entender que alianga estratégica nada mais é
do que a unido entre empresas autbnomas em prol de um objetivo comum,

compartilhando dessa forma elementos de sua cadeia de valor (PORTER, 1989).

2.6.2.3 Compra de tecnologias e outras contratagoes

Apods a apresentagdo do que é comumente compreendido como esforgo tecnolégico,
vale contemplar, ainda, as aliangas formais, os arranjos menos formalizados de P&D
(P&D semi-estruturados) e as articulagbes diretas, muitas vezes informais, com
centros de pesquisa, outras empresas e universidades, além da compra de
tecnologia que, em paises desenvolvidos, o dispéndio em P&D é mais privado que

publico: ao contrario dos paises menos desenvolvidos em que o setor privado tende



a ser conservador e acreditar que € mais facil comprar tecnologia que desenvolvé-la
(CORREIA et al., 2005).

Corroborando, Meirelles (1989) menciona que, aos paises em desenvolvimento,
resta desenvolver um sistema de inovacgao via imitagéo, ja que, nos paises menos
desenvolvidos, ndo se conta com recursos financeiros disponiveis, necessarios ao

investimento em P&D.

Tendo em mente a amplitude do que € comumente conhecido como “esforgos
tecnolégicos”, tornam-se aparentes os problemas comuns as empresas ligadas a
economia dos paises em desenvolvimento como, por exemplo, a brasileira, que
enfrenta dificuldades para ter acesso a conhecimentos, mercados e crédito
(FERNANDES et al., 2000). Nesses paises, as atividades de inovacédo estdo, em
sua maioria, relacionadas a difusdo, a adaptagao e as melhorias em tecnologias ja
existentes. Via de regra, essas atividades nao sao desenvolvidas em departamentos
de P&D formalmente estruturados, mas por meio de outros esforgos de inovacéo,
anteriormente, citados (QUADROS et al., 1999).

Assim sendo, as fontes externas de tecnologia podem fornecer as empresas acesso
a um amplo conjunto de capacidades tecnoldgicas, imprescindiveis ao
desenvolvimento de novos produtos e processos ou ao aprimoramento de produtos
e processos ja existentes, compensando “fraquezas” das atividades de P&D e
acelerando o desenvolvimento e a comercializagdo de novos produtos (ZAHRA e
BOGNER, 1999).

2.6.3 Capacitacao tecnolégica

Segundo Pavitt (1989), “capacitagdo tecnoldgica® € o produto do aprendizado
tecnoldgico, no que se refere ao acumulo desse aprendizado em que O processo
pelo qual os recursos para gerar e administrar as mudangas técnicas é
incrementado ou fortalecido levando em consideracdo o mercado e seus atores. O

autor ressalta, ainda, que estes recursos advém do conhecimento, das qualificacbes



e da experiéncia, estruturas institucionais e intercambio nas firmas, entre firmas e

fora das firmas.

Ja para Cohen e Levinthal (1989), a capacidade tecnologica é alcangada por meio
do processo de aprendizado tecnolégico que requer aptiddo para assimilar a
tecnologia, do interior da organizagdo e estd embasado em dois elementos
importantes: (1) base de conhecimento existente e (2) esforco intensivo em P&D. O
primeiro diz respeito ao conhecimento intrinseco dos componentes da organizagao,
enquanto o segundo se refere ao compromisso dos componentes da organizagéo no
sentido de unir esforgos para assimilar e internalizar conhecimentos tecnolégicos e

organizacionais.

Dessa forma, o aprendizado tecnoldgico na empresa pode ser considerado como um
processo de assimilacdo, o qual produz e dissemina novos conhecimentos. Dentro
desse contexto, pode-se dizer que o capital intelectual influencia sobremaneira no

processo de aprendizado para a empresa absorver tecnologia.

2.7 Desempenho inovador

Ndo ha como se falar em desempenho inovador sem antes falar sobre inovacéo,
pois esta € um fator fundamental ao sucesso das empresas e ao desenvolvimento
econdmico na medida em que a sobrevivéncia num ambiente de competicdo
crescente ndo admite a inatividade. E, entdo, essencial que as empresas inovem
para aumentar, consequentemente, o desempenho inovador.

Para Betz (1987), a inovagao consiste na entrada de produtos, processos e servigos
no mercado. Ja a inovagao tecnoldgica é aquela na qual a entrada desses produtos,
processos e servigos baseiam-se em novas tecnologias. A inovacao tecnologica €
definida comumente como a invencéo, o desenvolvimento e a entrada no mercado
de novos produtos, processos e servigos que incorporam novas tecnologias. Pode-
se dizer que a inovagdo comega como invencao, uma ideia de como desenvolver

algo. Cabe ressaltar que invengdo e inovagao sao dois termos proximos que



merecem comentarios, pois n&o raro eles sdo usados como sinénimos (BARBIERI e
ALVARES, 2003).

A distingdo entre inovagdo e invengdo se deve em grande parte a obra de
Schumpeter (1971). Para esse autor, a inovagdo € uma nova combinagado de meios
de producao e constitui um elemento central da economia enquanto que a invencgao,
se nao for levada a pratica, se torna irrelevante do ponto de vista econédmico. Dentro
desse contexto, entre a concepcdo de uma ideia e sua introdugido no mercado,
podem ocorrer inumeros problemas, seja porque a ideia ndo foi bem desenvolvida
do ponto de vista técnico, seja porque ela ndo atende, efetivamente, algum aspecto
metodoldgico, tais como: preco, momento adequado para seu langamento,
distribuicao deficiente e apresenta problemas pds-venda, entre outros. Para Barbieri
e Alvares (2003), isso explica a invengdo ser um fato exclusivamente técnico,
enquanto que a inovagdo é um fato técnico, econ6mico e organizacional

concomitantemente.

Nas palavras de Barbieri e Alvares (2003), a inovacdo tecnolégica pode ser
entendida como uma invencao efetivamente incorporada aos sistemas produtivos,
enquanto a invengao propriamente dita € uma ideia elaborada ou uma concepgao
mental que se apresenta na forma de planos, formulas, modelos, protétipos,

descrigdes e outros meios de registrar ideias.

A aptiddo das empresas para unificar e coordenar recursos tanto financeiros e
humanos quanto organizacionais e técnicos com a finalidade de gerar novas ideias
com vistas ao aperfeicoamento de produtos, processos de fabricagdo ou servicos,
desenvolver novos conhecimentos, criar solucbes para concretizar essas ideias e,
por fim, transferir esses resultados para a pratica da empresa é determinada pela
gestdo da inovagdo (MACULAN et al., 2002).

Nesse sentido, o processo de inovagao envolve inumeros elementos. O
desenvolvimento de processos e produtos esta baseado na capacidade de organizar
esses elementos, aptiddo que resulta de um processo de aprendizado que acontece

a partir da experiéncia da empresa em relacdo a sua producdo. Com base nessas



consideragdes, serdo apresentadas, em seguida, definicbes de desempenho

inovador, o qual sera fungédo dessa dindmica e da capacitagao organizacional.

O desempenho inovador pode ser definido como o resultado dos esforgos
tecnoldégicos despendidos pelas empresas e entendido como a decisdo tomada
pelas empresas no que tange a aquisicdo, ao desenvolvimento e a utilizagdo de
recursos e capacidades tecnolégicas (ZAHRA, 1996). Fazem parte do desempenho
inovador, as inovagbes tecnoldgicas de processos e de produtos viaveis
comercialmente, as inovagdes organizacionais e também as inovagbes de mercado
e marketing. O Manual de Oslo (2005) reconhece essas variantes e faz um esforgo

de construcao de indicadores para sua mensuragao.

Com efeito, o desempenho inovador é uma importante dimensdo de andlise do
desempenho das empresas, principalmente para aquelas que se encontram em
ambientes tecnologicamente dinamicos, isto €, aqueles ambientes nos quais os
ciclos de vida dos produtos sdo curtos devido a demanda constante por inovacdes
por parte dos consumidores, além dos novos conhecimentos tecnologicos e
cientificos serem responsaveis por alavancar processos de inovagao tecnoldgica
fazendo com que as empresas os adotem (FIATES e SCHNEIDER, 1998).

Quadros et al. (1999) mencionam que uma empresa pode avaliar seu desempenho
inovador ndo somente pelo numero de produtos e processos tecnologicamente
modificados, resultantes de seus esforgos tecnoldgicos despendidos, como também
pela parcela de faturamento advindo da comercializagdo desses produtos
tecnologicamente modificados. Isso ocorre pelo fato de a inovagéo ser definida pela
passagem ou aprovagao do produto no mercado (SBRAGIA et al., 1998; SOBEET,
2000).

Nesta dissertacdo, o desempenho inovador esta relacionado com as inovacdes
tecnolégicas de processo e de produto comercialmente viaveis, resultantes dos
esforgos tecnolégicos despendidos pelas empresas estudadas. Entende-se por
inovagdes de produto e de processo, a introdugcdo de novos produtos ou processos
produtivos na empresa ou as modificagdes tecnoldgicas de produtos ou processos ja
existentes (SOBEET, 2000).



Para Suzigan (1992), o desempenho inovador esta relacionado com a quantidade de
inovagcbes de produto e de processo de natureza incremental e significativa ou
radical; com a parcela do faturamento derivada de novos produtos, processos ou de
produtos aperfeicoados, além daqueles desenvolvidos internamente na empresa e

inseridos no mercado em um determinado periodo.

As inovagdes tecnologicas de natureza significativa de produtos resultam em novas
ou diferentes caracteristicas de uso e finalidade que os distinguem daqueles
produzidos até entdo, ou seja, sao produtos inteiramente novos. Um produto
tecnologicamente novo € aquele cujas caracteristicas tecnoldgicas, ou uso
pretendido, diferem significativamente dos produtos previamente produzidos. Tais
inovagbes podem envolver tecnologias radicalmente novas, ser baseadas na
combinagao de tecnologias existentes empregadas em novos usos ou ser derivadas
do uso de conhecimento novo. Ja as inovagdes de produto de natureza incremental
correspondem ao aprimoramento de produtos preexistentes, isto €, produtos
aperfeigoados ou melhorados (SEADE, 1998).

A mesma classificacdo pode ser utilizada para as inovagdes de processo. As
inovagdes de processo de natureza significativa dizem respeito a incorporagdo de
novos processos de producdo, e as inovagbes de natureza incremental
correspondem a processos tecnologicamente modificados, ja4 adotados pela
empresa (SEADE, 1998).

Assim, as inovagdes de natureza incremental e significativa passaram a incorporar o
cotidiano das empresas, como um importante instrumento de competicdo. O
desempenho inovador, entdo, consiste em uma importante dimensdo do
desempenho das empresas, principalmente para aquelas que se encontram em
ambientes tecnologicamente dindmicos, como € o caso das empresas do setor de

biotecnologia e biociéncia.



Considerando a analise de empresas que atuam em ambientes dinamicos, a
expectativa € que os investimentos em P&D realizados pelas empresas que
possuem um maior desempenho inovador superem aqueles realizados pelas
empresas que possuem um menor desempenho inovador (RIEG, 2004). Além disso,
a sobrevivéncia dessas empresas depende sobremaneira de repor produtos novos
ou aperfeicoados, e, diante das dificuldades de as empresas que atuam em
economias periféricas, como a brasileira, terem acesso as “altas tecnologias”,
acredita-se que os investimentos em P&D voltem-se, sobretudo, para inovagdes
incrementais em produtos (FERNANDES et al., 2000). Cabe ressaltar que o sucesso
de produtos langados no mercado, provenientes dos investimentos em inovacgdes e
capacitagdo tecnologica, pode ser mensurado pela porcentagem do faturamento de

vendas gerado por meio de tais investimentos (SOBEET, 2000).

Para Alves Filho (1991), dependendo do porte da empresa, talvez os investimentos
com atividades internas de P&D n&o se justifiquem. Ou seja, a empresa precisa ter
um porte relativamente grande de modo a viabilizar o investimento em inovacéo e,
eventualmente, a obtengao de economias em escalas nas atividades de P&D. Dessa
forma, a empresa pode optar por utilizar, preferencialmente, fontes externas de

tecnologia, conforme exposto anteriormente.

Para melhor entendimento dos procedimentos realizados nesta pesquisa, tem-se a
FIG. 1. Ela relaciona os quatro passos da pesquisa, mostrando a sequéncia em que

foram empreendidos.

O primeiro passo trata das origens e histdrico da evolugdo da biotecnologia. O
segundo passo contextualiza a biotecnologia no mundo e no Brasil. O terceiro
permeia todo o texto e esta relacionado a um esforco de definir o conceito de
“biotecnologia” e refinar esse conceito que vem evoluindo ao longo do tempo. O

quarto passo define os conceitos de esforgo tecnolégico e desempenho inovador.



O objetivo com esse procedimento é apenas o de situar o leitor no contexto de toda

a pesquisa até o momento.

1 - Referencial teorico sobre 2 - Contextualizagdo da 3 - Conceitos
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4.2.1 - Licenciamento
4.2.2 - Alianga estratégica » Desempenho
4.2.3 - Compra de tecnologia Inovador

FIGURA 1 — Procedimento de pesquisa 1

Fonte: elaborado pela autora

Em etapa posterior do desenvolvimento desta pesquisa, foram adicionados sete
passos (do 5 ao 11) de natureza mais analitica, tendo em vista apresentar o seu
modelo interpretativo, compreendendo a metodologia que foi utilizada, a

apresentacao dos dados relacionada a aplicacdo dos questionarios, a analise e



discussao dos resultados, a conclusdo dos achados da pesquisa, uma analise
reflexiva seguida da proposigcdo para estudos futuros e as referéncias que foram

utilizadas no presente trabalho.
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3 METODOLOGIA

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar elementos relevantes sobre os dispéndios em P&D, bem
como o desempenho inovador presentes nas empresas de biotecnologia/biociéncia
de Belo Horizonte, optou-se pela abordagem de um estudo descritivo de carater
quantitativo (VERGARA, 2003; COLLIS e HUSSEY, 2005).

Para tal, foi utilizado um levantamento ou survey que, segundo Babbie (2003), € um
método de verificacdo empirica que envolve a coleta e quantificagao de dados que
se tornam fonte permanente de informagdes. A pesquisa survey pode ser descrita
como a obtencao de dados ou informacdes sobre caracteristicas, acdes ou opinides
de determinado grupo de pessoas, indicado como representante de uma populagao-

alvo, por meio de um instrumento de pesquisa, normalmente um questionario.

Nesse sentido, foi aplicado aos socios-proprietarios, diretores ou gerentes
responsaveis pelas atividades de P&D de produtos e processos nessas empresas,
um questionario estruturado com respostas circunscritas a uma escala de cinco
pontos (ANEXO B), de maneira a aumentar a objetividade da coleta de dados e,
consequentemente, facilitar o processo de analise do esforgo tecnoldgico
despendido por essas empresas. Em outras palavras, as respostas dos

entrevistados foram convertidas em categorias expressas numericamente,



permitindo que os dados coletados fossem contados e tabulados (RIEG e ALVES

FILHO, 2003). Os resultados foram utilizados para operacionalizar este estudo.

Cabe ressaltar que o questionario aplicado, nesta pesquisa, foi 0 mesmo utilizado no
estudo de Rieg e Alves Filho (2003), cujos dados abrangem doze empresas do setor
meédico-hospitalar localizadas na cidade de Sao Carlos, SP, aqui replicado em oito
empresas do setor de biotecnologia/biociéncias localizadas em Belo Horizonte, MG,
sendo utilizadas, ainda, as definigdes de inovacdo de produto e processo, de
natureza significativa e incremental (SEADE, 1998; MANUAL DE OSLO, 2005),

descritas anteriormente, na segunda seg¢ao do capitulo 2.

3.1 Universo

Em um primeiro momento, a intengado nesta pesquisa era abordar, especificamente,
as “empresas de biotecnologia” localizadas em Belo Horizonte, as quais foram
identificadas pela Biominas em estudo realizado em 2007. Porém, nesse
documento, figuram apenas a quantidade (onze) de empresas e seus respectivos
ramos especificos de atuagdo. Na tentativa de descobrir quais eram tais empresas,
foi realizado contato com a Biominas, mas, objetivamente, a base dessas
informacdes ndo pbde ser revelada, uma vez que esses dados sao de carater

privado, sendo tratados como confidenciais pela referida instituicio.

Para a solugcdo desse impasse causado pela falta de acesso a essa informacao,
optou-se por ndo considerar o conceito de “empresas de biotecnologia” e utilizar a
definicdo mais ampla de “empresas de biociéncias”. Dessa forma, toda empresa de
biotecnologia € também uma empresa de biociéncias, mas nem toda empresa de
biociéncias se enquadra como empresa de biotecnologia (FUNDAGCAO BIOMINAS,
2007).

Conforme apresentado, anteriormente, na segunda secdo do capitulo 2, a

distribuicdo regional por unidade da federacéo e regido compreende 66 empresas de



biociéncias, dessas, 21 empresas sao de biotecnologia. Nesse sentido, a diferenga
entre elas compreende um total de 45 empresas de biociéncias localizadas em

Minas Gerais.

No entanto, ndo ha informacdo sobre o total de empresas de biociéncias,
especificamente, em Belo Horizonte. No capitulo 2, foi feita uma estimativa de tipo
best guess de que o percentual de empresas de biociéncias em Belo Horizonte seria
idéntico ao percentual de empresas de biotecnologia em Belo Horizonte,
correspondente a 15,5% do total de 110 empresas de biociéncias identificadas no
Brasil segundo o estudo da Fundacéo Biominas (2007). Assim, o total estimado de
empresas de biociéncias em Belo Horizonte seria de 17 empresas. Esse resultado é
plausivel, mas especulativo ou exploratério, ndo existindo nenhum dado objetivo que
permita confirmar ou desconfirmar sua veracidade.

Isso significa que ndo se sabe, nem ha como estimar qual é efetivamente o universo
dessa pesquisa. Neste sentido, a implicagdo metodoldgica consiste na incapacidade
de saber qual € a “populagdo” ou “universo” do levantamento ou survey nesta

pesquisa quantitativa.

Cabe ressaltar, entretanto, que a amostra (oito empresas) utilizada nesta pesquisa é
aparentemente pequena, mas, se nao ha informagdes sobre a populacdo total de
‘empresas de biociéncias” em Belo Horizonte, ndo se podera afirmar que foram
pesquisadas muitas ou poucas. Pode-se estimar exploratoriamente que 47% do
universo teria sido coberto, com base no exercicio de estimativa acima realizado,
apenas para se ter uma possivel ordem de grandeza hipotética (mesmo

objetivamente limitada pela auséncia de quaisquer evidéncias confirmatorias).

O importante a salientar, nesse ponto da exposicao, € que essas oito empresas se
dedicaram a responder ao questionario ndo simples' que foi aplicado, despendendo
seu valioso tempo. Além disso, essas empresas responderam, em trés meses, a

pesquisa persistente, exaustiva, mas ao mesmo tempo cuidadosa. Nessa

4 Em suas explicagbes pela demora em responder aos questionarios, um dos respondentes salientou
a complexidade do mesmo, pois embora pequeno em numero de perguntas, envolveria lidar com
informagdes e conhecimentos muito variados da empresa, detidos ou arquivados em diferentes locais
dentro da estrutura da organizagéo, conforme comunicagdo pessoal, via e-mail, do presidente da
empresa (E4): “Fiquei surpreendido pela complexidade do questionario.Vou encaminha-lo para nosso
contador para nos ajudar a responder, espero que a tempo de atendé-la”.



perspectiva, acredita-se que o resultado aqui apresentado contribui para o avanco

do conhecimento.

3.2 Unidade de observagao

Considerando o numero de empresas que participaram desta pesquisa, dois tipos de

fontes de evidéncias foram utilizados em conjunto:

(1) Dados secundarios:

Os dados secundarios foram coletados, selecionados e analisados a partir de
informagdes oriundas de varios estudos: Fundagdo Biominas (2001, 2007); MDIC
(2005); MCT (2007); FAPESP (2006) e SOBEET (2000), tendo sido obtido o acesso
a essas informagdes via internet. Outras fontes como, artigos académicos, relatorios
de pesquisa, livros, anais, dentre outros meios de consulta que contribuiram,

efetivamente, para o sucesso da pesquisa, também foram consultados.

(2) Dados primarios:

Os dados primarios foram obtidos por meio da aplicacdo de questionarios
estruturados. Os sujeitos da pesquisa foram os sécios-proprietarios, diretores ou

gerentes responsaveis pelas atividades de P&D de produtos e processos nas

empresas objeto deste estudo.

3.3 Coleta de dados

Os dados foram coletados em nove empresas, porém uma empresa foi suprimida do

estudo por efetivamente ndo se enquadrar nem como empresa de biociéncia e nem



como empresa de biotecnologia, apesar de pertencer a lista das empresas

incubadas pela Fundacgao Biominas.

A coleta dos dados foi realizada nos meses de fevereiro, marco e abril de 2009,
sendo efetuado, primeiramente, um contato com as empresas por telefone e,
posteriormente, os questionarios foram aplicados via e-mail (por preferéncia de
todos os socios-proprietarios, diretores ou gerentes das empresas) pela autora deste
trabalho a qual se colocou a disposicdo das referidas empresas de modo a reduzir

0s possiveis problemas de interpretacao sobre os indicadores utilizados.

Por questbes relacionadas a preservacao da confidencialidade dos dados e
informagdes estratégicas fornecidas a pesquisadora, esclarece-se aqui que as

empresas participes desta pesquisa tiveram suas identidades ocultadas.

As oito empresas investigadas que fazem parte do conjunto de empresas de
biotecnologia/biociéncias e que estéo localizadas em Belo Horizonte foram divididas

em trés categorias, a saber:

Tabela 6 — Categorizacao das empresas de biotecnologia/biociéncias localizadas em
Belo Horizonte

Empresas de biotecnologia/biociéncias

Categorias
investigadas
Saude humana 4
Misto 3
Meio ambiente 1

Fonte: Dados coletados da pesquisa

A categoria “misto” refere-se as empresas que tém uma atividade comercial voltada

igualmente para mais do que uma das categorias acima; por exemplo, produzem Kkits



de diagnéstico para doengas humanas e animais, conforme definido pelo estudo da

Fundacao Biominas (2007) e detalhado no capitulo 2.

3.4 Tratamento e analise dos dados

Os dados coletados com a aplicacdo dos questionarios foram apresentados por
meio de estatisticas descritivas e tratados de forma a analisar o esforgo tecnoldgico

e 0 desempenho inovador das empresas investigadas.

3.5 Limitagoes da pesquisa

Vergara (1997, p. 59) afirma que “todo método tem possibilidades e limitagdes”.
Sendo assim, €& conveniente antecipar-se a possiveis criticas dos leitores,
informando quais as limitagdes sofridas pela pesquisa que, todavia, nao invalidaram

sua realizacdo. As limitagdes desta pesquisa residem nos seguintes aspectos:

- Inerentes ao tema

A relagédo conjunta entre esforgo tecnoldgico e desempenho inovador realizado por
empresas do setor de biotecnologia/biociéncias, aqui pesquisado, € um tema ainda
pouco explorado. Além disso, a pesquisa teve como limitagdo, também, o fato de
nao haver informacbes a respeito do numero de empresas de biociéncias

localizadas em Belo Horizonte.



- Fonte de dados

Em estudos de natureza como o aqui realizado, € comum encontrar dificuldades de
acesso a determinadas informacgdes por se tratar de empresas que desenvolvem
altas tecnologias. Por outro lado, a pesquisa de campo ocorreu num periodo de
turbuléncia econémica no cenario mundial, o que afetou também as empresas
brasileiras. Além disso, outra agravante foi a época da coleta de dados, desta
pesquisa, coincidir com o periodo de entrega da declaragdo de Imposto de Renda
(IR). Nesse sentido, boa parte do tempo dos soécios-proprietarios, diretores ou

gerentes dessas empresas ficou comprometida.

- Metodologia

Considera-se como limitacdes a falta de um contato mais proximo com as empresas
pesquisadas, o qual foi realizado somente via telefone e e-mail. Cabe ressaltar,
entretanto, que a intencdo foi explorar de forma a conhecer melhor a area
pesquisada, bem como salientar a importancia que ela representa para a economia

do pais.

4 APRESENTACAO DOS DADOS

Neste capitulo, inicialmente, faz-se uma breve apresentacdo das caracteristicas

gerais das empresas do setor de biotecnologia/biociéncias localizadas em Belo



Horizonte, MG. Mais especificamente, discorre-se sobre a distribuicdo percentual
das empresas segundo a faixa etaria; as atividades econb6micas predominantes
nessas empresas e a distribuicdo das empresas segundo o numero de funcionarios

e o percentual do porte.

Posteriormente, é apresentado um conjunto de informag¢des sobre os esforgos
tecnologicos realizados pelas empresas investigadas nos ultimos trés anos de
referéncia (2006, 2007 e 2008) e os seus desempenhos inovadores. Os esforgos
tecnoldgicos realizados pelas empresas compreendem o montante de recursos
despendidos por elas em atividades internas de P&D, em fontes externas de
tecnologia e em capacitacdo tecnologica (SOBEET, 2000). Em relagdo ao
desempenho inovador, consideram-se as inovagdes tecnoldgicas de processo e de
produto comercialmente viaveis ou as modificagdes tecnoldgicas de produtos ou
processos ja existentes, resultantes dos esforgos tecnolégicos despendidos pelas

empresas investigadas.

4.1 Caracteristicas gerais das empresas investigadas

Sobre as caracteristicas gerais das empresas do setor de biotecnologia/biociéncias
localizadas em Belo Horizonte, inicialmente, apresenta-se a distribuicdo percentual

dessas empresas, separando-as segundo as faixas etarias.

Observa-se na TAB. 7 que as empresas investigadas, em sua maioria, estdo ha
mais de onze anos no mercado (um total de 5 em 8 empresas) representado 62,5%
destas. Isso evidencia o grau de maturidade do conjunto das empresas de
biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte, uma vez que essas empresas foram
fundadas entre 1971 e 1998, o que pode ser entendido como um sinal da

consolidagédo deste setor. Duas empresas (E1 e E5), ou 25% delas, possuem idade



entre 6 e 10 anos, enquanto que apenas uma empresa possui N0 Maximo cinco

anos de idade (12,5%), ou seja, apenas a empresa (E6) foi fundada apos 2004.

Tabela 7 — Distribuigdo percentual das empresas segundo a faixa etaria

Faixa etaria Empresas Total de Empresas (%)
De 1 a5 anos E6 12,5
De 6 a 10 anos E1, E5 25,0
De 11 a 15 anos E2 12,5
Mais de 15 anos E3, E4,E7, E8 50,0
Total 8 100%

Fonte: Dados coletados da pesquisa

A segunda caracteristica analisada faz referéncia as atividades econdmicas
predominantes nessas empresas. A TAB. 8 mostra que tais atividades econdmicas

compreendem trés categorias, a saber: saude humana, misto e meio ambiente.

Tabela 8 — Atividade econdmica predominante nas empresas investigadas

Categorias Empresas Total de Empresas (%)
Saude Humana E4, E5, E6, E7 50,0
Misto E1, E2, E8 37,5
Meio Ambiente E3 12,5
Total 8 100%

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Assim, das oito empresas investigadas, a maioria delas (87,5%), totalizando 7 em 8
empresas, atuam nas areas da saude humana e misto. Apenas uma empresa esta
relacionada ao setor de meio ambiente (12,5%). Vale ressaltar que todas as

empresas sao inteiramente de capital nacional.

A terceira caracteristica esta relacionada a classificagdo das empresas investigadas

segundo o numero geral de funcionarios e o porte. A composi¢ao das empresas em



termos de funcionarios, apresentada na TAB. 9, inclui os técnicos de nivel médio,
funcionarios com algum tipo de formagéao académica (graduagao e pos-graduacgao),
funcionarios na produgao e funcionarios na administragao dessas empresas.

Tabela 9 - Classificagdo das empresas segundo o numero de funcionarios

Empresas investigadas E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES

Numero de funcionarios 32 5 12 122 2 4 76 60

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Para a classificacdo do porte das empresas, apresentado na TAB. 10, adotou-se o
critério estabelecido pelo SEBRAE (2003), segundo o qual empresas com até 19
funcionarios sdo consideradas microempresas; com 20 a 99 funcionarios, empresas
de pequeno porte; de 100 a 499, empresas de médio porte e aquelas acima de 499

funcionarios sao consideradas de grande porte.

Tabela 10 - Classificacdo das empresas segundo o seu porte

Porte Empresas Total de Empresas (%)
Microempresas E2, E3, E5, E6 50,0
Empresas de pequeno porte E1, E7, E8 37,5
Empresas de médio porte E4 12,5
Empresas de grande porte 0 0
Total 8 100%

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Seguindo, portanto, esse critério e relacionando o numero de funcionarios da TAB. 9
com o porte das empresas investigadas na TAB. 10, observa-se que, das oito
empresas pesquisadas, quatro (E2, E3, E5 e EG6) se -caracterizam como

microempresas (50%) com 5, 12, 2 e 4 funcionarios, respectivamente. Trés



empresas (E1, E7 e E8) se caracterizam como sendo de pequeno porte (37,5%),
com 32, 76 e 60 funcionarios, respectivamente, e apenas uma (E4) se caracteriza
como empresa de médio porte (12,5%), com 122 funcionarios. Esta ultima, além de
ser a unica de meédio porte € também uma daquelas que atuam ha mais tempo no
mercado, ou seja, ha 38 anos. Ressalta-se que nao foi identificada, neste estudo,
nenhuma empresa de grande porte.

Além disso, a dimensdo das empresas que compdem o setor de biotecnologia/
biociéncias também pode ser avaliada a partir do montante do seu faturamento
anual™. No entanto, por se tratar de uma informacdo que envolve “recursos
monetarios e/ou financeiros”, essa avaliacido nao foi abordada, intencionalmente, no
questionario adotando-se, para esta pesquisa, a classificacdo por numero de

funcionarios.

4.2 Esforgos tecnolégicos das empresas investigadas

Uma vez descritas as caracteristicas gerais sobre as empresas do setor de
biotecnologia/biociéncias localizadas em Belo Horizonte, apresentam-se, a seguir,

os esforgos tecnoldgicos por elas despendidos.

Inicialmente, sdo analisadas as formas de realizacdo das atividades internas de P&D
pelas empresas investigadas. Nota-se, na TAB. 11 que, das oito empresas, a
metade (E1, E3, E7 e E8) n&do possui departamentos de P&D. Duas empresas (E2, e
E4) possuem departamentos de P&D estruturados e outras duas empresas (E5 e
E6) possuem departamentos de P&D semi-estruturados. A pratica da P&D semi-
estruturado acontece quando as atividades de P&D sao realizadas,

esporadicamente, por diferentes grupos de pessoas dentro da empresa.

Tabela 11 — Formas de realizacado das atividades internas de P&D

15 A classificagdo do porte da empresa segundo o critério do Estatuto Nacional da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte, instituido pela Lei complementar n.o 123, de 14 de dezembro de 2006,
define a categoria como “aquela cujo empresario ou pessoa juridica equiparada aufira, em cada ano-
calendario, receita bruta igual ou inferior a R$ 240.000,00 (duzentos e quarenta mil reais)”. Disponivel
em:<http//:www.camara.gov.br/internet/infdoc/Publicagbes/html/pdf/microempresa1.pdf->. Acesso em:
01 nov. 2008.



Formas de realizagcido de P&D Empresas investigadas

Empresas com P&D estruturado E2, E4
Empresas com P&D semi-estruturado E5, E6
Empresas que nao realiza atividades de P&D E1, E3,E7, E8

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Quanto aos dispéndios com atividades internas de P&D em relacédo ao faturamento,
descritos na TAB.12A, observa-se que, das oito empresas investigadas, apenas trés
(E2, E4 e E5) investiram, em média, 10%, 5% e 10%, respectivamente, de seu

faturamento em tais atividades nos ultimos trés anos.

Tabela 12A — Dispéndios com atividades internas de P&D em relacdo ao
faturamento (média dos ultimos 3 anos)

Empresas

Dispéndios com P&D (%) E1 B2 B3 F4 E5 FE6 E7 ES

(%) dos dispéndios com P&D interno em

relagdo ao faturamento

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Em relagdo aos dispéndios a partir de fontes externas de aquisigdo de tecnologias
de produto e processo, apresentados na TAB. 12B, constata-se que nenhuma

empresa investiu em tais atividades, nos ultimos trés anos.

Tabela 12B — Dispéndios com aquisi¢ao de tecnologia de produto e de processo a
partir de fontes externas a empresa em relagéo ao faturamento (média dos ultimos 3
anos)

Empresas
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
Dispéndios (%)

(%) dispéndios com aquisicédo de tecnologias de
produto e processo a partir de fontes externas a 0 0 0 0 0 0 0 0

empresa em relacdo ao faturamento

Fonte: Dados coletados da pesquisa



Quando comparados os dispéndios de P&D interno da TAB. 12A com os dispéndios
para aquisicao de tecnologia de produto e de processo a partir de fontes externas a
empresa em relagdo ao faturamento da TAB. 12B, verifica-se que a menor parte das
empresas investigadas (um total de 3 em 8 empresas) vem investindo apenas em
P&D interno, enquanto que nenhuma empresa investiu na aquisicdo de tecnologias
de produto e processo a partir de fontes externas a empresa em relagdo ao seu

faturamento.

Relacionando, ainda, as formas de realizacdo de P&D apresentadas na TAB. 11
(linha 1) com os dispéndios em P&D interno em relacdo ao faturamento da TAB.
12A, constata-se que, das trés empresas (E2, E4 e ES) que investiram em P&D
interno em relagdo ao seu faturamento, duas delas (E2 e E4) possuem

departamentos de P&D estruturado.

Em relagdo ao numero total de profissionais que atuam nos departamentos de P&D,
verifica-se que as empresas E2, E4 e E6 tém, em média, 4,3 profissionais atuando
em tais departamentos, sendo que o numero de engenheiros e cientistas presentes
€ bastante superior a0 numero de técnicos de nivel médio atuando em tais

atividades, conforme apresentado na TAB. 13.

Tabela 13 — Numero de profissionais atuando nos departamentos de P&D

Empresas
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
Profissionais na P&D
Numero de engenheiros e cientistas na P&D 0 2 0 4 0 4 0 0
Numero de técnicos de nivel médio na P&D 0 1 0 2 0 0 0 0

Fonte: Dados coletados da pesquisa

A TAB. 14 mostra que a maior parte dos dispéndios em P&D efetuados pelas
empresas E2, E4 e E5 foi reservada a inovagbes em produtos (60%, 95%, 3%) se

comparados com os percentuais dos dispéndios em P&D destinados a inovacdes



em processos representados por 40%, 5% e 7%, respectivamente, por essas

mesmas empresas.

Tabela 14 — Dispéndios em P&D destinados a inovag¢des de produtos e processos

Empresas
Dispéndios com E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8

produtos e processos (%)

(%) dos dispéndios em P&D destinadas a

inovagdes em produtos

(%) dos dispéndios em P&D destinadas a

inovagbes em processos

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Cabe ressaltar que, das duas empresas investigadas (E5 e E6) na TAB. 11 (linha 2)
que possuem departamentos de P&D semi-estruturados, apenas a empresa E5
investiu 10% de seu faturamento em atividades de P&D, sendo 3% destinados a
inovagdes de produtos e 7% a inovagbes em processos, como mostra a TAB. 14
(linhas 1 e 2). No entanto, a empresa (E6) nado informou os dispéndios com P&D
interno em relacdo ao seu faturamento e nem o percentual das despesas em P&D

destinadas a inovagdes em produtos e em processos.

Ja a TAB. 15A apresenta a frequéncia com que as empresas utilizam fontes
externas de aquisicdo de tecnologias para desenvolver produtos e processos
tecnologicamente novos ou melhorados e a TAB. 15B mostra o numero de
empresas que fizeram uso das fontes externas de aquisicdo de tecnologias, nos

ultimos trés anos.



Tabela 15A — Frequéncia com que as empresas utilizam fontes externas de
aquisicao de tecnologias para desenvolver produtos e processos tecnologicamente
novos ou melhorados (média dos ultimos trés anos).

Contratagao de . -
Aliancgas estratégicas com
Fontes externas c empresas, )
ompra ou universidades e centros de pesquisa,
licenciamento de centros de universidades e empresas
F N novas tecnologias . para desenvolver produtos
requéncia : pesquisa para
desenvolvidas por € processos
de desenvolver :
A outras empresas . tecnologicamente novos
ocorréncia tecnologias de ou melhorados
produto e processo '
Muito Alta ES8
Alta E3, E5, E6
Média
Baixa
Muito Baixa E4 E2, E4 E4
Nao se Aplica E1, E2, E3, E5, E6, E7 E1, E7, E8 E1, E2, E3, E5, E6, E7, E8

Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Tabela 15B — Numero de empresas e frequéncia com que utilizam fontes externas
de aquisicdo de tecnologias para desenvolver produtos e processos
tecnologicamente novos ou melhorados (média dos ultimos trés anos).

Contratacao de

Fontes externas

Compra ou
licenciamento de
novas tecnologias

empresas,
universidades e
centros de pesquisa

Aliangas estratégicas com
centros de pesquisa,
universidades e empresas
para desenvolver produtos e

Frequéncia desenvolvidas por para desenvolver .
. processos tecnologicamente
de outras empresas tecnologias de
N novos ou melhorados.
ocorréncia produto e processo
Muito Alta 1
Alta 3

Media




Baixa

Muito Baixa 1 2 1

Nao se Aplica 6 3 7

Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Constata-se, na TAB. 15A e na TAB. 15B, que sdo muito baixas em frequéncia ou
inexistentes a compra ou licenciamento de novas tecnologias desenvolvidas por
outras empresas. S&o igualmente muito baixas em frequéncia ou inexistentes as
aliangas estratégicas com centros de pesquisa, universidades e outras empresas
para desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou melhorados (um
total de 8 em 8 empresas). Cinco empresas contrataram outras empresas,
universidades ou centros de pesquisa para desenvolver tecnologias de produto e
processo, sendo trés com uma frequéncia alta e duas com uma frequéncia muito

baixa.

Em relagédo as aliangas estratégicas formadas para o desenvolvimento de produtos
tecnologicamente novos ou incrementados, percebe-se, na TAB. 16A, que as
empresas investigadas, de um modo geral, fizeram aliangas estratégicas com seus
clientes, seus fornecedores, centros de pesquisas e universidades, bem como com

empresas tanto nacionais quanto com empresas estrangeiras.

TABELA 16A - Frequéncia de aliangas estratégicas para o desenvolvimento de
produtos novos ou incrementados

Tipo de alianga Com
Com Cegteros Com Com outras
Com . outras empresas
clientes Fornece- Pesquisa empresas interna-
Frequéncia dores e P . . .
de Universi- | nacionais cionais
ocorréncia dades
Muito Alta E8
Alta E6 E6
Média E6 E5 E2 E6
Baixa E2 E8 E2 E5
Muito Baixa E2, E4 E1, E4 E1,E4,E5 | E1,E4,E5 | E3, E4




E1, E2, EG,
N&o se Aplica E1,E3,ES5,E7,E8 | E3,E7,E8 | E3, E7 E3,E7,E8 | E7

Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

No entanto, observa-se, na TAB. 16B, que sdo muito baixas em frequéncia ou
inexistentes as aliangas estratégicas para o desenvolvimento de produtos com

clientes (um total de 7 em 8 empresas).

TABELA 16B — Numero de empresas e frequéncia de aliangas estratégicas para o
desenvolvimento de produtos novos ou incrementados

Tipo ‘.je Com Centros Com Com outras
alianga c Com .
om Fornece- Pesquisa e outras empresas
a . clientes Universi- empresas interna-
Frequéncia dores d . , . .
de ades nacionais cionais
ocorréncia
Muito Alta 0 0 0 0 1
Alta 0 1 1 0 0
Média 1 1 1 1 0
Baixa 0 1 1 1 1
Muito Baixa 2 2 3 3 2
Nao se Aplica 5 3 2 3 4

Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Analisando, ainda, a TAB. 16B, observa-se que sao igualmente muito baixas as
frequéncias de aliancas para o desenvolvimento de produtos novos ou
incrementados com fornecedores, centros de pesquisa e universidades, outras
empresas nacionais e internacionais. Apenas uma ou duas empresas apresentam
uma frequéncia alta, muito alta de aliangas com fornecedores, centros de pesquisa e
universidades, empresas internacionais. Com fornecedores, trés empresas

apresentam frequéncia entre baixa e alta.



Quanto as aliangas estratégias formadas para desenvolver processos
tecnologicamente novos ou incrementados, as empresas investigadas também as
fizeram com seus clientes, seus fornecedores, centros de pesquisas e universidades
bem como com empresas tanto nacionais quanto com empresas estrangeiras,
porém esse tipo de alianca foi realizada com uma frequéncia bastante reduzida.
Dentro desse contexto, a TAB. 17A apresenta as frequéncias com que essas
aliancas foram realizadas e a TAB. 17B mostra o numero de empresas que
realizaram tais aliangas.

TABELA 17A - Frequéncia de aliangas estratégicas para o desenvolvimento de
processos novos ou incrementados

Tipo de alianga Com
Centros Com Com outras
Com de
Com . outras empresas
clientes Fornece- Pesquisa empresas interna-
Frequéncia dores e . . . .
. . nacionais cionais
de Universi-
ocorréncia dades
Muito Alta
Alta E6
Média E5 E2
Baixa E3, E6 E2, E6
E1, ES3, E1, ES,
Muito Baixa E2 E1,E4 E4, E5 E4, E5 E3, E4
E1,E3, E4, ES5, E1, E2, ES,
Nao se Aplica E6,E7,E8 E2,E7,E8 |[E7,E8 E7, E8 E6, E7, E8

Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

TABELA 17B — Numero de empresas e frequéncia de aliangas estratégicas para o
desenvolvimento de processos novos ou incrementados

Tipo de alianga c Com Centros Com Com outras
om .
Com Fornece- de Pesquisa e outras empresas
Frequéncia clientes d Universi- empresas interna-
ores A L
de dades nacionais cionais
ocorréncia
Muito Alta 0 0 0 0 0
Alta 0 0 1 0 0
Média 0 1 1 0 0
Baixa 0 2 0 2 0




Muito Baixa 1 2 4 4 2

Nao se Aplica 7 3 2 2 6
Muito alta = a empresa faz isso constantemente; Alta = duas vezes ao ano; Média = uma vez por ano;
Baixa = duas vezes nos ultimos trés anos; Muito Baixa = uma vez nos ultimos trés anos; Nao se
aplica a empresa.

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Observa-se, na TAB. 17B, que sdao muito baixas em frequéncia ou inexistentes as
aliangas para o desenvolvimento de processos novos ou incrementados com
clientes (um total de 8 em 8 empresas). S&o igualmente baixas as frequéncias de
aliangas para desenvolvimento de processo com fornecedores, centros de pesquisa
e universidades, outras empresas nacionais e internacionais. Apenas uma ou duas
empresas apresentam uma frequéncia alta ou média de aliangas com fornecedores,
centros de pesquisa e universidades. Em relagcdo as aliancas firmadas com os
fornecedores, trés empresas apresentam frequéncia entre média e baixa. Com
outras empresas nacionais, apenas duas fizeram esse tipo de alianga, mesmo

assim, com uma frequéncia baixa.

Finalizando a analise dos esforgos tecnoldgicos despendidos pelas oito empresas
investigadas, tém-se na, TAB. 18, o percentual dos dispéndios com patentes em

relagao as vendas (ou faturamento) das empresas.

TABELA 18 — Percentual dos dispéndios com patentes em relagdo ao faturamento
(média dos ultimos trés anos)

Dispéndios com patentes em relagao ao E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8

faturamento (%)

(%) dispéndios com registros de patentes 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Os dados obtidos através da investigagdo mostraram que os dispéndios dessas
empresas com patentes, nos ultimos trés anos, séo inexistentes (um total de 8 em 8
empresas). Cabe ressaltar que as empresas (E5 e E6) embora tenham efetuado um
registro de patente, cada uma (apresentado na TAB. 21 a seguir), ndo informou a

meédia de seus gastos.



4.3 Desempenho inovador das empresas investigadas

A seguir, sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho inovador das
oito empresas de biotecnologia/biociéncias participes desta pesquisa, referentes as
inovagdes de produtos e processos realizados nos ultimos trés anos (2006, 2007 e
2008).

Observa-se, na TAB. 19, que a maioria das empresas investigadas (seis) ndo langou
produtos de natureza significativa (produtos novos) no mercado. Somente duas
empresas (E2 e E4) langaram, cada uma, (2 e 4 produtos novos), nos ultimos trés
anos de referéncia. Quando se trata de inovagdes de produtos de natureza
incremental, esses numeros sdo ainda mais reduzidos. Observa-se que as mesmas
empresas foram responsaveis, cada uma, pelo desenvolvimento e lancamento de 2
produtos incrementados tecnologicamente (produtos melhorados) nos ultimos trés

anos.

Tabela 19 — Inovagdes em produtos nos ultimos trés anos

Inovagdes de produto de natureza
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
significativa e incremental

Numero de inovagdes de produtos de natureza
significativa

Numero de inovagdes de produtos de natureza
incremental

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Em relagdo as inovagbes em processo de natureza significativa (processos novos)
observa-se, na TAB. 20, que das oito empresas investigadas, apenas uma (E4) se
destacou com dez processos desse tipo, nos ultimos trés anos. Quanto as inovagdes
em processo de natureza incremental, observa-se que apenas duas empresas (E2 e
E4) praticaram inovagdes dessa natureza, sendo que a empresa (E4) se destacou

com mais de 50 processos melhorados tecnologicamente, nos ultimos trés anos.



Tabela 20 — Inovagdes em processos nos ultimos trés anos

Inovagoes de processo de natureza
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
significativa e incremental

Numero de inovagdes de processo de natureza
significativa

Numero de inovagdes de processo de natureza
incremental

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Ao focalizar o numero de patentes de produtos depositadas (registradas), observa-
se, na TAB. 21, que apenas duas empresas (E5 e E6) efetuaram pedido de patente.
Essas empresas possuem departamentos de P&D semi-estruturados e depositaram
um pedido de patente, cada uma, nos ultimos trés anos. Apesar de as empresas (E2
e E4) possuirem departamentos de P&D estruturados, ndo depositaram pedidos de

patentes de produtos nos ultimos trés anos.

Tabela 21 — Numero de patentes de produtos registradas nos ultimos trés anos

Patentes de produto E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8

Numero de patentes de produto 0 0 0 0 1 1 0 0

Fonte: Dados coletados da pesquisa

Por ultimo, a TAB. 22 apresenta as parcelas do faturamento derivada de produtos
significativos ou de produtos incrementados desenvolvidos internamente a empresa
(ndo-licenciados) e introduzidos no mercado nos ultimos trés anos. Os resultados
mostram que, das oito empresas investigadas, duas (E2 e E4) alcangaram 10% e
7%, respectivamente, do faturamento que € fruto do langamento de produtos novos
ou melhorados tecnologicamente. Considerando os dispéndios com produtos
apresentados, anteriormente, na TAB. 14 por essas empresas (E2 e E4), nota-se

que elas nao alcangaram um nivel excelente de desempenho.

Tabela 22 — Percentual do faturamento nos ultimos trés anos



Percentual do faturamento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

(%) Parcela do faturamento derivada de novos
produtos ou produtos melhorados introduzidos 0 10 0 7 0 0 0 0
no mercado nos ultimos trés anos

Fonte: Dados coletados da pesquisa

A seguir, discutem-se os dados apresentados neste capitulo a luz da teoria

abordada na pesquisa.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os resultados obtidos por meio da aplicagdo do questionario constante do ANEXO
“B” possibilitaram levantar e ordenar, em trés blocos de componentes distintos
(perfil, esforgco tecnolégico e desempenho inovador), as informagbes gerais
relacionadas as empresas investigadas, alinhando-as aos trés objetivos especificos

presentes na parte introdutéria desta dissertagao.

No primeiro bloco, discute-se o perfil das empresas de biotecnologia/biociéncias
localizadas em Belo Horizonte, analisados sob trés aspectos: faixas etarias,
atividades econémicas predominantes e dimensao econdmica (porte da empresa em

termos de emprego).

Nesta ordem, o primeiro aspecto observado, por meio dos dados coletados, foi o
perfil dessas empresas segundo faixas de idade. Por um lado, a pesquisa mostrou
que trés empresas (E1, E5 e E6) possuem idade inferior a dez anos. Isso evidencia
a condicdo de “juventude” de uma parcela, mesmo que menor, do conjunto dessas
empresas. Por outro lado, cinco empresas estdo ha mais de 15 anos no mercado, 0
que comprova a condi¢cao de “maturidade” da maioria do conjunto de empresas de
biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte. Ou seja, 62,5% dessas empresas
foram fundadas entre 1971 e 1998. De acordo a Fundagéo Biominas (2007), esses

dados sinalizam nao s6 o crescimento do setor devido a juventude de uma parcela



dessas empresas, como também o amadurecimento e a consolidagao do setor

devido a maturidade da maioria.

Dada a “juventude” de algumas empresas aqui investigadas, dedicou-se um esforgo
especial a identificagcdo e analise de empresas incubadas, neste estudo. Constatou-
se, entretanto, que as trés empresas que compdem o conjunto das empresas jovens
de biotecnologia/biociéncias, acima mencionadas, sao também aquelas que
correspondem as incubadas. Esse dado vai ao encontro daquele exposto pela
PINTEC (2005) na introdugao deste trabalho, em que as empresas de biotecnologia/
biociéncias além de pequenas ou médias, boa parte deriva da incubacido de
universidades.

A distribuicdo das oito empresas de biotecnologia/biociéncias por setor de atividades
econbmicas predominantes é o segundo aspecto importante do perfil dessas
empresas. Os dados levantados apontaram que a maior parte das empresas
pesquisadas (50%) é formada por empresas do setor de Saude Humana, seguido do
Misto (37,5%). Uma terceira faixa é formada por empresa de Meio Ambiente
(12,5%). Percebe-se que as empresas de maior impacto em Belo Horizonte
produzem e comercializam produtos de Saude Humana, ocupando o primeiro lugar,
com o maior numero dessas empresas (4), seguido do setor Misto (3). No entanto,
esses dados se diferenciam se comparados, aos ramos especificos de atuacao
dessas empresas no Brasil. Segundo a Fundag¢do Biominas (2007), no Brasil, o
segmento de agricultura é o que tem maior impacto (22,5%), seguido de insumos
(21,2%) e saude animal (18,3%). A area da saude humana aparece como quarta

colocada (16,9%), seguida da area de meio ambiente (14,1%).

O terceiro aspecto analisado foi a dimensdo econdmica (porte das empresas
pesquisadas em termos de emprego). Seguindo os critérios de classificagao
estabelecidos pelo SEBRAE (2003), ficou evidenciado que o setor de biotecnologia/
biociéncias de Belo Horizonte € marcado pelo predominio de micros (50%) e
pequenas empresas (37,5%). Assim, das oito empresas investigadas, quatro tém no
maximo 12 funcionarios e duas tem até 76 funcionarios. Apenas 12,5% das

empresas (E4) se caracterizam como sendo de médio porte, com 122 funcionarios.



Como visto na literatura, tanto as empresas de pequeno porte quanto as de médio
porte sdo caracteristicas comuns atribuidas as empresas do setor de biotecnologia e
biociéncias no mundo, pois sdo empresas especializadas em alta tecnologia, o que
exige um quadro de funcionarios extremamente qualificado (PEREIRA, 2007). Vale
ressaltar que esse segmento esta em fase de consolidagdo no Brasil e, de maneira

geral, o setor em Belo Horizonte esta se desenvolvendo e ja ndo é tao pequeno.

No segundo bloco, os resultados discutidos remetem aos esforgos tecnoldgicos
despendidos nos ultimos trés anos de referéncia (2006, 2007, 2008) pelas empresas

investigadas.

Dentro desse contexto, o estudo possibilitou analisar a estruturagdo dos
departamentos de P&D das oito empresas investigadas. Por um lado, observou-se
que a maioria dessas (50%) ndo possui departamento de P&D. Por outro lado, 25%
possuem departamentos de P&D formalmente organizados (estruturados) e 25%
possuem P&D menos formalizados (semi-estruturados). Como visto na literatura, as
atividades de P&D semi-estruturado “sdo aquelas realizadas esporadicamente por
diferentes grupos de pessoas, e, geralmente, sdo desenvolvidas para tentar atender
as necessidades imediatas do mercado” ou, ainda, para complementar algum
processo de aquisicdo de tecnologia a partir de fontes externas a empresa (RIEG e
ALVES FILHO, 2003, p. 295).

Nota-se, entretanto, que o comportamento das empresas aqui analisadas €
diferente, quantitativamente, daquele apresentado na pesquisa de Rieg e Alves Filho
(2003), pesquisa que foi utilizada como base para o presente estudo, cujos dados
abrangem as empresas do setor médico-hospitalar localizadas na cidade de Sao
Carlos, SP. Para as empresas do referido setor, apenas 25% delas possuiam P&D
estruturado e a maioria delas (58%) realizaram atividades de P&D semi-estruturado,
dessa forma, aquelas empresas utilizavam com maior frequéncia a compra ou
licenciamento de novas tecnologias desenvolvidas por outras empresas. Ja as
empresas aqui investigadas optaram pela contratacdo de empresas, universidades e

centros de pesquisa para desenvolver tecnologias de produto e processo.



Complementando esta analise, ndo foi observada relacdo entre idade, porte das
empresas investigadas e existéncia de estruturacdo dos departamentos de P&D.
Isso significa dizer que o grau de estruturagcdo do departamento de P&D nao segue
nenhum padrao setorial claramente definido, tampouco € clara a relacdo entre
estruturacdo do departamento de P&D e ritmo de crescimento da empresa,

mensurada pela idade e porte, conforme apresentado por Pinho (2006) na literatura.

Quanto aos gastos relacionados com P&D interno, observou-se que o conjunto de
empresas investigadas despenderam esforgos tecnoldgicos significativos tanto em
inovagao quanto em aperfeicoamento de seus produtos e processos nos ultimos trés
anos. Essa concentragdo do esforgo tecnoldgico nas atividades de P&D interno é
bastante semelhante ao comportamento das empresas do setor médico-hospitalar.
Apenas como referéncia, enquanto nas empresas aqui pesquisadas a média de
investimentos em P&D em relagdo ao faturamento é de 8,33%, nas empresas do
setor médico-hospitalar pesquisadas por Rieg e Alves Filho (2003), esse percentual
é de 8%.

Mas observa-se que, comparando aos demais setores no Brasil, esse percentual é
bem mais elevado do que aquele encontrado no estudo de Arruda; Vermulm e
Hollanda (2006), quando mencionam que os empresarios brasileiros que trabalham
com P&D investem, em média, 0,64% de seu faturamento em inovacgéo, seja no
melhoramento ou na aquisicdo de produtos, o que, para eles, € considerado

insuficiente.

Por outro lado, em comparagdo com os resultados de investimento em P&D obtidos
por meio da pesquisa realizada pela Pintec (2005) com o universo de 13 mil
empresas, observa-se a diminuicdo do numero de empresas com atividades internas
de P&D e dos gastos realizados pelas empresas brasileiras nestas atividades, que
cairam de R$ 5,8 bilhdes em 2000 para R$ 5 bilhdes em 2003 (reducdo de
aproximadamente 14%). Além disso, a taxa de inovagao, sobretudo das empresas
de pequeno porte caiu de 31,1% para 28,9%. Essa queda foi a responsavel pelo
percentual de inovagéo geral se sustentar, ja que as empresas sdo as responsaveis

por 79,4% do universo pesquisado naquele estudo.



Observa-se que as comparagdes aqui estabelecidas devem ser vistas de forma
parcimoniosa, apenas como um referencial para o que representam em relacdo ao
conjunto do Brasil, tendo-se em vista que as metodologias de calculo do percentual
de investimentos ndo sao totalmente compativeis entre si e considerando-se que a
metodologia aqui utilizada tem base na metodologia SOBEET e em Rieg e Alves
Filho (2003) e é diferente das demais.

Constatou-se, também, que os esforgos tecnoldgicos das empresas investigadas se
concentram nas atividades internas de P&D, voltando-se, principalmente, para o
desenvolvimento de novos produtos mais do que para o desenvolvimento de novos
processos. Dessa forma, das quatro empresas que realizam algum tipo de P&D,
duas empresas se destacaram por destinarem mais de 60% de seus gastos a

inovagdes em produtos.

Essa concentracdo do esforgo tecnolégico nas atividades de P&D para o
desenvolvimento de novos produtos é semelhante ao comportamento geral das
empresas do setor médico-hospitalar (RIEG e ALVES FILHO, 2003). Esses autores,
ao analisarem os esforgos tecnoldgicos dessas empresas, verificaram que, das dez
empresas que realizaram P&D, oito dedicaram mais de 70% de seus gastos,

também, a inovagdes voltadas para produtos.

Analisando os gastos das empresas de biotecnologia/biociéncias com aquisicao de
tecnologias de produto e processo a partir de fontes externas a empresa em relagcao
ao faturamento ocorrido entre 2006 e 2008 (Tabela 12B), constatou-se que as
empresas investigadas nesta pesquisa, em sua totalidade, ndo investiram em
aquisicao de tecnologias a partir de fontes externas e investiram mais em atividades
voltadas a P&D interno (Tabela 12A). Além disso, o recurso menos utilizado pelas
empresas foi a pratica de aliangas estratégicas com centros de pesquisa,
universidades e empresas para desenvolver produtos e processos tecnologicamente
novos ou melhorados, ou seja, das oito empresas, apenas uma realiza esse tipo de

alianca.

O comportamento dessas empresas, no entanto, contradiz o exposto na literatura.

Quadros et al. (1999), por exemplo, expdem que as atividades de P&D n&o sao



desenvolvidas em departamentos formalmente estruturados, mas sim, por meio de
outros esforgos de inovacgédo. As fontes externas de tecnologia, segundo Zahra e
Bogner (1999), podem fornecer as empresas acesso a um amplo conjunto de
capacidades tecnologicas, imprescindiveis ao desenvolvimento de novos produtos e
processos ou ao aprimoramento de produtos e processos ja existentes,
compensando “fraquezas” das atividades de P&D e acelerando o desenvolvimento e

a comercializagao de novos produtos.

Em relagdo as aliangas estratégicas para desenvolver produtos e processos
tecnologicamente novos ou incrementados, os centros de pesquisa e universidades
apareceram como 0S principais parceiros dessas empresas, mesmo assim, com
uma frequéncia que variou entre muito baixa e muito alta. Essa parceria € bastante
coerente com o padrdao de antecipar as necessidades tecnoldgicas de mercado

adotado por essas empresas.

Quanto aos centros de pesquisa e as universidades, essas instituicoes foram as que
mais se destacaram na participacdo, com as empresas estudadas, das aliancas
estratégicas para o desenvolvimento de novos produtos. Das oito empresas
estudadas, seis empresas mantiveram aliangas com centros de pesquisa e

universidades para o desenvolvimento de novos produtos e processos.

Corroborando, Rieg e Alves Filho (2003) mencionam que as empresas tém sido
frequentemente incapazes de nortear investimentos associados a um conjunto
complexo de recursos e competéncias para tal finalidade. Por isso, e também
porque os resultados das atividades internas de P&D sao, geralmente, incertos, as
empresas procuram comumente fontes externas de tecnologia como a contratagao
de universidades e centros de pesquisa. A posicao desses autores se justifica pelo
fato de que, proporcionalmente, na pesquisa por eles desenvolvida, a maioria das
empresas contrataram outras empresas, universidades ou centros de pesquisa para
desenvolver tecnologias de produto e processo, assim como as empresas de

biotecnologia/biociéncias investigadas na presente dissertagao.

Complementando, as empresas de biotecnologia/biociéncias investigadas

contrataram, com maior frequéncia, outras empresas nacionais (que nao sejam



fornecedores ou clientes das empresas) do que empresas estrangeiras para realizar

aliancas para o desenvolvimento de novos produtos e processos.

Nesse terceiro e ultimo bloco, discutem-se o desempenho inovador, ou seja, 0s
resultados dos esforgos tecnoldgicos relacionados as inovagbes em produto e
processo, comercialmente viaveis, realizados pelas empresas investigadas, nos
ultimos trés anos, de 2006 a 2008. Como exposto na quarta secdo do referencial
tedrico, as inovagdes de produto e de processo podem ser entendidas como a
introducdo de novos produtos ou processos produtivos na empresa ou as
modifica¢des tecnoldgicas de produtos ou processos ja existentes e mensurados por
despesas e resultados de P&D (SOBEET, 2000).

Diante disso, constatou-se que, das oito empresas estudadas, duas empresas (E2 e
E4) lancaram de 2 a 4 produtos de natureza significativa (novos) nos ultimos trés
anos. Observa-se, também, que essas mesmas empresas foram as responsaveis
pelo lancamento de 2 produtos de natureza incremental (melhorados
tecnologicamente) cada uma. Importa lembrar que essas empresas possuem

departamento de P&D estruturado.

Como expde a literatura, a sobrevivéncia dessas empresas depende sobremaneira
da reposicao de produtos novos ou aperfeicoados, nesse sentido, conforme relatado
no capitulo 2, Fernandes et al. (2000) acreditam que os investimentos em P&D
voltem-se, sobretudo, para inovagdes incrementais em produtos, diante das

dificuldades das empresas para terem acesso as “altas tecnologias”.

Nota-se, entretanto, que, nessas duas empresas, o numero de inovagdes de produto
de natureza significativa foi maior que o numero de inovagbes de produto de
natureza incremental. Esses dados mostram que, a despeito da énfase em
atividades internas de P&D, as empresas seguem preferencialmente o padrado de
antecipar as necessidades tecnoldgicas de mercado, o0 que implica no
desenvolvimento de inovagdes de produto de natureza significativa como

comportamento dominante.

Em relagdo a pedidos de patentes, constatou-se que o numero de patentes

vinculadas ao nome das oito empresas investigadas € muito timido, apenas dois



pedidos de patentes foram depositas junto ao INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) por duas empresas (E5 e E6) nos ultimos trés anos. Assim,
pouco foi investido em patentes para protecdo dos novos produtos, em especial se
considerada a nova Lei de Inovacdo aprovada em dezembro de 2004, que
regulamenta os incentivos fiscais para as atividades de (P&D) de inovacéo
tecnoldgica, concedendo um grande avango para esse setor (ARRUDA; VERMULM
e HOLLANDA, 2006).

Quanto as inovagdes de processo, observa-se que estas, tanto de natureza
significativa quanto incremental, ocorrem na menor parte das empresas estudadas.
Porém, apenas uma empresa (E4) se destacou com mais de 50 processos de
natureza incremental. Embora a énfase em P&D interno pudesse gerar a expectativa
de encontrar um numero relativamente alto de inovagdes de processos de natureza
significativa nessas empresas, nado foi o que se observou, pois o montante de
inovacbes de processo de natureza incremental foi superior ao montante de

inovacgdes de processo de natureza significativa.

Finalizando a discussao dos achados da pesquisa, tém-se a parcela do faturamento
derivada de novos produtos ou produtos melhorados introduzidos no mercado nos
ultimos trés anos. Nenhuma empresa, das oito pesquisadas, investiu com patentes

em relacao ao faturamento.



6 CONCLUSAO

6.1 Sintese de resultados e principais achados da pesquisa

Para a realizagdo desta pesquisa foi necessaria a realizacdo de revisdoes
bibliograficas acerca das seguintes tematicas: origens e historico da evolugéo da
biotecnologia e a biotecnologia no mundo e no Brasil. Também foi feito um esforgo
de definir o conceito de “biotecnologia”, diferenciando-o do conceito de “biociéncias”

e de refinar esse conceito que vem evoluindo ao longo do tempo.

Buscou-se selecionar na literatura um conceito de esforgo tecnologico e
desempenho inovador, que pudesse ser utilizado no contexto de paises emergentes,
como o Brasil, uma vez que as empresas inseridas nesses contextos enfrentam
dificuldades para desenvolver um comportamento inovativo (PINTEC, 2005). Assim,
optou-se por utilizar a metodologia da SOBEET (2000), que permite considerar como
esforgo tecnoldgico todos os dispéndios em atividades de P&D, podendo ser
mensurados pelo montante de recursos utilizados, envolvendo, ainda, a capacitacao
tecnoldgica, ou seja, os dispéndios relacionados com suporte e apoio tecnoldgico a
P&D (registro de marcas e patentes, treinamento de pesquisadores e manutencao
de equipamentos usados em P&D) e despesas com aquisi¢ao de tecnologias a partir

de fontes externas. Em relacdo ao desempenho inovador, foram consideradas as



inovagbes tecnoldgicas de processo e de produto comercialmente viaveis,

resultantes dos esforgos tecnoldgicos despendidos pelas empresas.

Em etapa posterior a definicdo desses conceitos, realizou-se um trabalho empirico
de levantamento de informacbées tomando como base para a realizagcdo da
investigacao, oito (8) empresas do setor de biotecnologia/biociéncias localizadas em
Belo Horizonte, MG. Tal investigacao foi realizada por meio de um levantamento ou
survey. Para conduzir o survey, foi aplicado um questionario (ANEXO B), com
respostas circunscritas a uma escala de cinco pontos aos socios-proprietarios,
diretores ou gerentes dessas empresas, conforme exposto na metodologia. Os
dados foram coletados, tabulados e analisados por meio de estatistica descritiva.

Na busca pela resposta a questdo de pesquisa que norteou este trabalho - As
empresas do setor de biotecnologia/biociéncias de Belo Horizonte podem ser
consideradas inovadoras? - ou seja, qual intensidade de esforgos elas direcionam as
atividades voltadas a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e quais resultados
efetivamente obtém? - foi estabelecido, como objetivo geral, analisar o esforgo
tecnolégico despendido e o desempenho inovador realizado, atualmente, por
empresas do setor de biotecnologia/biociéncias em Belo Horizonte. Como objetivos

especificos, estabeleceram-se:

1. Caracterizar as empresas pesquisadas segundo a faixa etaria; as
atividades econOmicas predominantes e a dimensao econémica (porte da
empresa em termos de emprego);

2. lIdentificar e mensurar o esforgo tecnolégico das empresas, segundo a
metodologia da Sociedade Brasileira de Estudos de Empresas
Transnacionais (SOBEET);

3. Avaliar o desempenho inovador das empresas, mensurado por despesas
e resultados de P&D.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado. Os resultados obtidos possibilitaram,
inicialmente, levantar informagdes gerais relacionadas ao perfil das empresas de
biotecnologia/biociéncias localizadas em Belo Horizonte. Embora todas as empresas
se localizem numa mesma regido geografica, conhecer essas caracteristicas

possibilitou melhor compreensao do perfil dessas empresas segundo a faixa etéria,



o porte e as atividades econdmicas predominantes, o que contribuiu para um maior

entendimento desse setor.

A seguir, estao sintetizadas, as conclusdes obtidas dessa analise:

As empresas de biotecnologia/biociéncias de Belo Horizonte estdo, em sua
maioria, ha mais de onze anos no mercado, 0 que evidencia 0 grau de
maturidade do conjunto dessas empresas, sinalizando a consolidagao desse
setor;

As empresas investigadas sdo, em sua grande maioria, micros e pequenas
empresas que atuam em trés diferentes segmentos, a saber: saude humana,
misto e meio ambiente;

Todas as empresas sao inteiramente de capital nacional.

O segundo objetivo especifico também foi alcangado. As conclusdes que se seguem

também contribuem para a caracterizacdo do perfil e do comportamento dessas

empresas no que tange aos esforgos tecnoldgicos por elas despendidos:

50% das empresas investigadas possuem departamentos de P&D
estruturados (ou seja, tém centros proprios de pesquisa) ou semi-estruturado,
isto &, realizam atividades de P&D internamente de forma esporadica;

A média de pessoas atuando nos departamentos de P&D estruturados e
semi-estruturados é de 4,3 funcionarios, sendo que o numero de engenheiros
e cientistas é bastante superior ao numero de técnicos de nivel médio;

Os esforgos tecnologicos das empresas investigadas concentram-se nas
atividades internas de P&D, voltando-se mais para o desenvolvimento de
novos produtos do que para o desenvolvimento de novos processos;

No que tange aos gastos com atividades internas de P&D em relagdo ao
faturamento, essas empresas despenderam esforcos tecnoldgicos
significativos (8,33% nos ultimos trés anos) se comparados as demais
empresas brasileiras;

Ainda que haja énfase em atividades internas de P&D, a minoria das
empresas teve como caracteristica dominante o desenvolvimento de

inovacdes de produto;



= Quando a procura por fontes externas de aquisi¢do de tecnologia ocorre, o
principal mecanismo utilizado é a contratacdo de outras empresas,
universidades e centros de pesquisa para desenvolver tecnologias de
produtos e processos tecnologicamente novos ou melhorados;

= O recurso externo menos utilizado para aquisicdo de tecnologias é a alianga
estratégica com centros de pesquisa, universidades e empresas seguidas da
compra e o licenciamento de novas tecnologias desenvolvidas por outras
empresas para desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou
melhorados;

= Os centros de pesquisa e universidades aparecem destacadamente como as
instituicdes que mais participaram das aliangas estratégicas com as empresas
investigadas para o desenvolvimento de produtos tecnologicamente novos ou
aprimorados (inovagao incremental);

= Ja& as aliangas estratégicas para o desenvolvimento de processos
tecnologicamente novos ou incrementados acontecem, em sua maioria, com
0s centros de pesquisa e universidades e com outras empresas nacionais.
Mesmo assim, a frequéncia com que essas aliangas ocorreram variou de
muito baixa a alta;

= Nenhuma empresa gastou com patentes em relagdo ao faturamento, nos

ultimos trés anos.

O terceiro objetivo especifico foi plenamente alcangado. A seguir, sdo listadas as
conclusdes relacionadas ao desempenho inovador no que se refere as inovagdes de
produtos e processos realizados pelas empresas investigadas, nos ultimos trés anos
de referéncia (2006, 2007 e 2008):

= Apenas duas empresas investigadas (25%) inovaram nos ultimos trés anos;

= Das empresas investigadas que inovaram, nenhuma obteve produtos
patenteados;

= As inovagdes de produtos de natureza significativa ndo ocorreram na maioria
das empresas investigadas ou ocorreram com uma quantidade baixa na
minoria delas (2 e 4 produtos significativos);

= Quando se trata de inovacbes de produtos de natureza incremental, a

quantidade é, ainda, mais reduzida (2 e 2 produtos incrementados);



= As inovagbes de processos de natureza significativa ndo ocorreram na
maioria das empresas investigadas ou ocorreram numa frequéncia muito
baixa (em 12,5% das empresas com 10 processos de natureza significativa);

= As inovagbes de processos de natureza incremental ndo ocorreram na
maioria das empresas ou ocorreram numa frequéncia muito baixa (em 25%
das empresas em quantidade mais elevada, se comparadas as inovacdes de
processos de natureza significativa com 2 e mais de 50 processos de
natureza incremental);

= Apenas duas empresas registraram um pedido de patente, cada uma, nos
ultimos trés anos;

» Para 25% das empresas que inovaram nos ultimos trés anos, cerca de 10% e
7% de seus faturamentos presentes sao frutos dos langamentos desses

produtos novos ou melhorados tecnologicamente.

O alcance dos objetivos especificos propiciou o atendimento do objetivo geral
permitindo conhecer o comportamento das empresas do setor de
biotecnologia/biociéncias localizadas em Belo Horizonte - MG, pois pouco se sabia
sobre a performance em termos de faixa etaria, atividades econdmicas
predominantes, dimensao econdmica (porte da empresa em termos de emprego); do

esforgo tecnologico e do desempenho inovador das empresas do referido setor.

Em resposta a questao de pesquisa que norteou este estudo, é possivel inferir que
as empresas em sua minoria (trés) despenderam esforgcos tecnoldgicos
relativamente altos com atividades internas de P&D em relacdo ao faturamento
(média dos ultimos 3 anos), bem como para a inovagao de produtos e processos,
porém, seus desempenhos inovadores foram bastante timidos, ou seja, nao
atingiram um resultado excelente. Dessa forma, as empresas aqui investigadas nao

podem ser consideradas inovadoras.

Todavia, os resultados desta pesquisa poderiam ter sido diferentes se os dados
daquela empresa que foi suprimida (a nona empresa que respondeu ao
questionario) deste estudo, devido ao fato de a mesma ser uma empresa de

nanotecnologia, tivessem sido considerados.



Por meio de uma simulacao realizada com os dados coletados dessa empresa de

nanotecnologia, constatou-se que apesar de essa empresa ser caracterizada como

uma microempresa pelo numero de funcionarios que nela atuam e ser relativamente

nova no mercado (faixa etaria de 6 a 10 anos de existéncia), ela possui

departamento de P&D estruturado. Além disso, outros resultados interessantes

podem ser listados em relagcéo ao seu esforgo tecnolégico e desempenho inovador:

Quanto aos esforgos tecnoldgicos da empresa de nanotecnologia:

Em relacdo aos dispéndios com atividades internas de P&D em relacéo ao
faturamento, essa empresa foi a que despendeu maior percentual (30%) de
seu faturamento em tais atividades nos ultimos trés anos;

Foi a unica empresa que investiu 2% de seu faturamento em aquisigao de
tecnologias a partir de fontes externas, nos ultimos trés anos;

Apenas essa empresa investiu tanto em P&D interno quanto na aquisicao de
tecnologias de produto e processo a partir de fontes externas a empresa em
relagao ao seu faturamento;

Investiu 40% de seu faturamento em inovagao tanto de produto quanto de
processo;

Fez aliangas estratégicas frequentemente (numa frequéncia muito alta) com
seus clientes, centros de pesquisas e universidades, e empresas nacionais
para o desenvolvimento de produtos e processos;

Foi a unica empresa que gastou em meédia 1%, com patentes em relagcdo ao

faturamento, nos ultimos trés anos;

Quanto ao desempenho inovador da empresa de nanotecnologia:

Foi a empresa que mais inovou, langando cinco (5) produtos de natureza
significativa (produtos novos), nos ultimos trés anos de referéncia (2006, 2007
e 2008);

Quando se trata de inovagdes de produtos de natureza incremental, essa
empresa também ganha destaque com trés produtos incrementados

tecnologicamente (produtos melhorados), nos ultimos trés anos;



= Em relagdo as inovagbes em processo de natureza significativa (processos
Novos) essa empresa apresentou quatro (4) processos desse tipo, nos ultimos
trés anos.

= Quanto as inovagbes em processo de natureza incremental, a empresa
apresentou sete (7) processos melhorados tecnologicamente, nos ultimos trés
anos;

= Ao focalizar o numero de patentes depositadas (registradas), a empresa se
destacou depositando pedidos de quatro (4) patentes de produtos nos ultimos
trés anos;

= Por ultimo, os resultados mostraram que essa empresa alcangou um nivel
excelente de desempenho, 30% do seu faturamento é fruto do langamento de

produtos novos ou melhorados tecnologicamente.

Esses resultados, entretanto, evidenciam que, apesar de ndo se enquadrar como
empresa de biotecnologia/biociéncias, o setor de nanotecnologia se mostrou
efetivamente promissor, sobressaindo-se em termos de resultados, se comparados
aos das empresas aqui investigadas. Por seus numeros serem
desproporcionalmente maiores, justificaria a realizagdo de um estudo estatistico

especifico deste setor.

6.2 Analise reflexiva da pesquisa

O processo inicial para a elaboragao desta dissertagao consistiu na formulacdo de
algumas questdes relacionadas a escolha do tema. Muitas duvidas surgiram nesse
periodo como, por exemplo: que assunto me interessa? O que me instiga? Em que

assunto tenho vontade de me aprofundar? Qual caminho seguir? Como fazer?

Nessa hora de indecisdo pela qual estava passando, um fator imprescindivel foi a
presenca da orientadora. A partir de sua experiéncia, ela foi capaz de sugerir temas
pelos quais pude me interessar e indicar leituras para um contato inicial, pois os
temas s6 existem orientados teoricamente. Além de seu papel ébvio de acompanhar
o trabalho académico, a compatibilidade de estilos e perspectivas de orientanda e
orientadora foram fatores essenciais para o desenvolvimento desta pesquisa.



Nao obstante, outro fator que merece comentarios, € o fato de a pesquisa aqui
realizada procurar encontrar dados acerca das empresas, especificamente, do setor
de “biotecnologia” localizadas em Belo Horizonte e n&o conseguir ter acesso a essa
informacdo. O acesso a essas informacdes relevantes poderia ter contribuido,
consideravelmente, para o campo do conhecimento se a instituicdo responsavel por

essa informacao tivesse colaborado e disponibilizado as informagdes necessarias.

Talvez essa falta de informacédo tenha ocorrido pelo fato de a pesquisadora nao
conhecer profundamente as peculiaridades dessa instituicdo, o segmento, enfim, o
mercado no qual ela se insere. Por outro lado, a instituicdo ndo conhece ou
simplesmente ignorou as dificuldades e as peculiaridades do universo cientifico e
académico, em sua acepgdo mais ampla, o que ndo deixa de ser algo
desconcertante, uma vez que se trata de uma instituigdo cujo foco & promover

empresas baseadas em ciéncia e, nessa orientagcao, estabelecer elos académicos.

Dai, a importancia e riqueza de ter sido eventualmente construida possivel ponte
entre instituicdo e pesquisadora, o que de fato ndo ocorreu nos limites da pesquisa
desta dissertacdo. Esse aspecto seria fundamental para que outro tipo de
conhecimento — distinto do que aqui foi apresentado - efetivamente ocorresse.
Assim, o saber poderia ter circulado entre esses dois universos e certamente seria
uma vantagem para a disseminag¢ao de outros conhecimentos por meio da pesquisa
cientifica. O que fica aqui registrado, portanto, € o conhecimento possivel nas

circunstancias imponderaveis e limitagdes reais em que este trabalho foi construido.

6.3 Proposicao de estudos futuros

As conclusdes apresentadas remetem a proposi¢cao de estudos futuros acerca do
esforco tecnolégico e desempenho inovador, com vistas ao incremento do

conhecimento acerca do tema:

» A continuidade desta pesquisa depende, sobretudo, do levantamento de

informacdes semelhantes as aqui trabalhadas, de natureza quantitativa, em



um numero maior de empresas do setor de biotecnologia e biociéncias da
regiao metropolitana de Belo Horizonte;

Ou, ainda, levantar informacbées semelhantes as aqui trabalhadas, de
natureza quantitativa em empresas, especificamente, do setor de
biotecnologia presentes na regido metropolitana de Belo Horizonte;

Além disso, explicacdo mais detalhada do comportamento tecnolégico das
empresas depende de pesquisas que contemplem informagdes de natureza
qualitativa no que tange aos segmentos de mercado, as tecnologias
envolvidas, aos comportamentos dos diretores ou proprietarios e suas
relagdes com clientes, fornecedores, universidades, centros de pesquisa,
empresas nacionais e estrangeiras bem como com agéncias de fomento para
o desenvolvimento tecnolodgico;

Estudar o segmento de empresas de nanotecnologia que vem se mostrando
um setor promissor e, se possivel, compara-lo com o setor de biotecnologia;
O estudo podera ser replicado levando em consideragcédo outros setores de

base tecnoldgica da economia nacional.
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ANEXO A - Indicadores de Esforgo Tecnholégico e de Desempenho
Inovador

Os indicadores multiplos de esforgo tecnoldgico e desempenho inovador (ANEXO
A), foram utilizados para a elaboragdo do questionario (ANEXO B) aplicado na
pesquisa de Rieg e Alves Filho (2003), aqui replicado, de modo que se pudesse
verificar a consisténcia das informacdes obtidas com os entrevistados sobre os

diversos indicadores.

1. Indicadores de Esforgo Tecnolégico

1.1 Existéncia de departamento de P&D estruturado ou semi-estruturado dentro da
empresa.

1.2 Gastos com atividades internas de P&D em relagédo as vendas (ou faturamento)
da empresa (média dos ultimos trés anos).

8 RIEG, D. L.; ALVES FILHO, A. G. Esforco tecnolégico e desempenho inovador das empresas do
setor médico-hospitalar localizadas em S&o Carlos, SP. Gestao & Produgao, v. 10, n. 3, p. 293-310,
dez. 2003.



1.3 Porcentagem das despesas com P&D destinadas a inovagbdes em produto.

1.4 Porcentagem das despesas com P&D destinadas a inovagdes em processo.

1.5 Numero de técnicos de nivel médio no P&D (média dos ultimos trés anos).

1.6 Numero de engenheiros (ou cientistas) no P&D (média dos ultimos trés anos).

1.7 Frequéncia com que a empresa contrata outras empresas, universidades ou
centros de pesquisa para desenvolver tecnologias de produto e processo.

1.8 Frequéncia com que a empresa faz uso de aliangas estratégicas com
consumidores, fornecedores, outras empresas nacionais e estrangeiras,
universidades e centros de pesquisa para desenvolver produtos e processos
tecnologicamente novos ou melhorados.

1.9 Frequéncia com que a empresa compra ou licencia tecnologias de produto e
processo desenvolvidas por outras empresas para incorporar em seus proprios
produtos e processos.

1.10 Capital fixo investido em aquisicdo de tecnologias de produto e processo
externamente a empresa em relagdo as vendas (ou faturamento) da empresa nos
ultimos trés anos.

1.11 Gastos com patentes, copyright e trademarks em relacdo as vendas (ou
faturamento) da empresa (média dos ultimos trés anos).

2. Indicadores de Desempenho Inovador

2.1 Numero aproximado de inovacdes de produtos de natureza incremental e de
natureza significativa que a empresa tem introduzido no mercado nos ultimos trés
anos.

2.2 Numero aproximado de inovagdes em processos de natureza incremental e de
natureza significativa que a empresa tem desenvolvido e utilizado nos ultimos trés
anos.

2.3 Parcela do faturamento derivada de novos produtos ou produtos melhorados
desenvolvidos internamente a empresa (nao-licenciados) e introduzidos no mercado
nos ultimos trés anos.



ANEXO B - Questionario

PROPOSITO DA PESQUISA - As informagdes fornecidas por sua empresa s&o
essenciais para o conhecimento das atividades tecnoldgicas e desenvolvimento de
P&D realizadas por esse setor. Os resultados agregados da pesquisa poderao ser
usados pelas empresas para analise de mercado e estudos sobre desempenho e
outras caracteristicas de seus respectivos setores.

OBRIGATORIEDADE E SIGILO DAS INFORMAGOES - A legislacdo vigente
mantém o carater obrigatério e confidencial atribuido as informacgdes coletadas pela
pesquisadora, as quais se destinam, exclusivamente, a fins académicos.

A PESQUISADORA AGRADECE A SUA COLABORAGAO.

QUESTOES

1. Informacgao geral sobre a empresa

Razao social:
Nome fantasia:



Endereco completo:
Data de criagao:

2. Composicao da empresa em termos de funcionarios

Total de funcionarios

Total de técnicos de nivel médio*

Total de funcionarios com algum tipo de formagdo académica (graduacao e poés-
graduagéo)

Total de funcionarios na producao

Total de técnicos de nivel médio na produgao

Total de funcionarios na administragao

* Técnico de nivel médio: pessoal formado em curso técnico.

3. Quinze principais linhas de produtos e participagao no faturamento anual da
empresa

Linha de produto % do faturamento anual

Registro no Ministério da Saude?

4. Identificagao de estratégias tecnolégicas

Circule o numero que melhor descreva a situacdo de sua empresa nos ultimos trés
anos usando a escala abaixo (questdes 1 a 9).

1 2 3 4 5 NA
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto Nao se aplica



1. A frequéncia com a qual sua empresa contrata outras empresas, universidades ou
centros de pesquisa para desenvolver tecnologias de produto e processo.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

2. A frequéncia com a qual sua empresa faz uso de aliangas com consumidores para
desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou melhorados.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

3. A frequéncia com a qual sua empresa faz uso de aliangas com fornecedores para
desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou melhorados.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

4. A frequéncia com a qual sua empresa faz uso de aliangas com empresas
estrangeiras para desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou
melhorados.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

5. A frequéncia com a qual sua empresa faz uso de aliancas com outras empresas
nacionais para desenvolver produtos e processos tecnologicamente novos ou
melhorados.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

6. A frequéncia com a qual sua empresa faz uso de aliancas com universidades ou
centros de pesquisa para desenvolver produtos e processos tecnologicamente
novos ou melhorados.

Produto 1 2 3 4 5 NA

Processo 1 2 3 4 5 NA

7. Frequéncia com a qual sua empresa compra ou licencia tecnologias de produto e
processo desenvolvidas por outras empresas para incorporar em seus proprios
produtos e processos.

Tecnologia de produto 1 2 3 4 5 NA

Tecnologia de processo 1 2 3 4 5 NA

8. Frequéncia com a qual a compra e o licenciamento de tecnologias de produto e
processo sado seguidos de atividades de adaptagdo e melhorias do que foi
efetivamente comprado.

Tecnologia de produto 1 2 3 4 5 NA

Tecnologia de processo 1 2 3 4 5 NA

9. A empresa possui departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)?
( ) Estruturado () Semi-estruturado () Nao possui P&D

Se possuir P&D estruturado ou semi-estruturado, indicar (questdes 10 a 22):



10. Gastos com atividades internas de P&D em relagédo as vendas (ou faturamento)
da empresa (média dos ultimos trés anos): %

11. Porcentagem das despesas em P&D destinadas a inovag¢des em produto:
%

12. Porcentagem das despesas em P&D destinadas a inovagdes em processo:
%

13. Sobre o nimero de funcionarios:
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