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Resumo

O presente trabalho procurou evidenciar o estagio atual da biotecnologia brasileira em trés niveis
importantes, o da pesquisa basica, do investimento piblico e do investimento nas empresas privadas.
Ele esta baseado em estudo feito para 0 Ministério da Ciéncia e Tecnologia, como subsidio para o
Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos. Tem como principa resultado a verificagdo da
existéncia de um descompasso entre 0 que se avangou has instituicOes publicas e 0 que existe de
negdcios em biotecnologia, principalmente no caso da biotecnologia vegetal. A despeito do poder da
Embrapa — identificada como organizagdo-chave — a biotecnologia vegetal no Brasil € fraca e acumula
alguns fracassos no passado que resultaram na quase total internacionalizacdo das empresas atuantes
no pais neste campo. No caso do setor de salide humana, a diversidade é maior, existe ndo s um
nimero maior de OrganizacOes intermediarias que se articulam as OrganizacOes-chave (Fiocruz e
Instituto Ludwig de Pesquisas contra o Cancer — ILPC). Neste caso, alimitacdo continua sendo a passagem
para produtos comercializavel's, principalmente biofarmacos, com a capacidade de combinar interesse
comercial e objetivos sociais. O trabaho mostra ainda que nos Ultimos dez anos houve avangos
significativos no campo da pesquisa bésica e da produgéo, mas ainda ha diversos gargal os que podem
comprometer o desenvolvimento futuro de um parque industrial em biotecnologia no pais.

Palavr as-chave: Biotecnologia; Competitividade; Empresas-chave.

Abstract

The aim of this paper is to analyze the present state of commercia biotechnology in Brazil, focusing in
its two most important branches: vegetal and human health. It is based on the results of afield research
on biotechnology to fulfill a demand from the Ministry of Science and Technology (MCT) Program:
Biotechnology and Genetic Resources. Some remarks are relevant to future policies to promote
commercial biotechnology: @) Public Key-Organizations are the core of a Long Run Process to create
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a private biotechnology activities in the country; b) The market-assisted policies, like incentives to
promote venture capital markets, demands a technical and ingtitutional support from Key-
Biotechnology Organizations. Comparing two main biotechnology research field, the paper shows that
an excessively burden is put on Embrapa shoulders to promote vegetal biotechnology
commercialization in Brazil. On the other hand, there is a more pervasive institutional framework in
human health research field, with a larger set of possibilities to combine commercia opportunities
with social achievements from biotechnological research.

K ey words: Biotechnology; Business promotion; S& T&| police framework.
Introducéo

A biotecnologia moderna se caracteriza pela elevada dependéncia da
pesquisa em ciéncias basicas, pela multidisciplinaridade e complexidade, pela
aplicacdo em diversos setores produtivos, pela elevada incertezalriscos e pelos
elevados custos das atividades de pesquisa e de desenvolvimento das aplicactes
comerciais.

Estas caracteristicas fazem com que o desenvolvimento da biotecnologia
exija um sistema complexo de interacdo entre diversos agentes. A organizacdo das
atividades inovativas e comerciais € caracterizada por um elevado grau de
complexidade. Nas palavras de Orseningo, “Large and small companies,
universities, public agencies established a variety of complex relationships,
encompassing cooperation and competition, contractual and hierarchial forms of

interaction” (Orseningo, 1989, p. 3).

Além dos problemas estritamente tecnol dgicos, a Biotecnologia exige ainda
uma gestéo tecnol égica especializada na definico de estratégias mercadoldgicas e
administrativas corretas. O desenvolvimento de uma Biotecnologia competitiva e
socialmente justa exige uma interacdo com disciplinas como o Direito, a Economia,
a Administracdo de Empresas e a Ecologia, entre outras. Estas disciplinas séo
essenciais para elucidagdo de problemas importantes como a gestdo tecnoldgica,
propriedade intel ectual, normalizacéo técnica, controle e certificagdo de qualidade e
licenciamento e regulacéo dos impactos ambientais decorrentes do uso de processos
e produtos biotecnol 6gicos.

Assim, o desenvolvimento da biotecnologia exige: uma forte base
académica e cientifica;, um setor produtivo capaz de transformar a producéo
académica e cientifica em bens e servicos; e a criagdo de um ambiente institucional
gue ofereca ao mesmo tempo seguranca ao empresario inovador e a sociedade como
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um todo contra aos riscos inerentes as atividades investigativas e produtivas no
campo da biotecnologia.®

No item dois serd analisado a evolucdo da biotecnol ogia na década de 90 no
Brasil com base em trés conjuntos de fatores: a pesquisa académica, a empresa
privada e o papel do setor puablico. No item trés sera analisado o panorama mundial
e naciona da biotecnologia em duas areas especificas: salide humana e agricultura.

1 A evolucao recente da biotecnologia no Brasil
A Pesguisa

Em 2000, a pesquisa em biotecnologia no Brasil apresentava os seguintes
numeros. 6.616 pesquisadores, distribuidos em 1.718 grupos e 3.814 linhas de
pesquisas. As ciéncias agrérias e médicas contavam, respectivamente, com 1.075 e
503 linhas de pesquisa. (Sales Filho et al., 2002).

Nos ultimos anos a comunidade cientifica brasileira desenvolveu uma
respeitvel capacidade de manipulaco das novas ferramentas da biotecnologia, tais
como a tecnologia do DNA recombinante e as pesquisas gendmicas e protedmicas.
O Projeto Genoma Brasileiro ganhou notoriedade por tornar-se o primeiro do
mundo a sequenciar um fitopatégeno: a bactéria Xyllela fastidiosa, causadora da
doenca do amarelinho em citricos. O avango da pesquisa em biotecnologia no
Brasil apartir dos anos 90 pode ser visto pela Tabela 1, onde o nimero de grupos de
pesqui sa criados anual mente praticamente dobrou em relaco aos anos 80.

(6) Zarrilli (2000), a0 analisar os beneficios e custos dos produtos da biotecnologia, distingue duas
naturezas de riscos: 0s riscos inerentes a tecnologia e aqueles que véo além datecnologia em si. Os primeiros estéo
associados com as ameagas a salide e a0 meio ambiente, que devem receber um tratamento técnico-cientifico. Os
segundo est8o associados com 0s impactos sociais, econdmicos, culturais, etc. e devem ser tratados com medidas
no campo juridico e politico, com a regulagdo das condutas das empresas multinacionais proprietarias das
tecnologias para o desenvolvimento de produtos biotecnol dgicos.
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Tabelal
Evolucdo do nimero de grupos de pesquisa em biotecnologia no Brasil

Ano NUmero de grupos criados
Até 1980 181

1981 — 1985 149

1986 — 1990 229

1991 — 1995 441

1996 89

1997 141

1998 87

1999 90

2000 310

Fonte: Salles-Filho et al. (2002).

1.1 AsEmpresas Privadas

Atualmente a biotecnologia integra a base produtiva de diversos setores da
economia brasileira, com um mercado para produtos biotecnolégicos que atinge
aproximadamente 3% do PIB nacional. Estudo realizado em 2001 pela Fundagéo
Biominas, com base em dados da Base de Dados Tropicais (BDT) e da Associagédo
Brasileira de Empresas de Biotecnologia (ABRABI), identificou a existéncia de 304
empresas de biotecnologia no pais, distribuidas em 10 segmentos de mercado (ver
Quadro 1).

Segundo as estimativas deste mesmo estudo, a Bio-industria no Brasil
faturou um valor entre R$ 5,4 a R$ 9 bilhdes de reais (US$ 2,3 a US$ 3,9 hilhdes)
em 2000. Quanto a geracdo emprego, 0 estudo da fundacdo Biominas estimou um
total de 27.825 postos de trabal ho, uma média de 91 postos por empresas.

Este estudo mostrou ainda que o parque naciona de empresas de
biotecnologia no Brasil apresentava concentracdo regional e setorial (ver Quadro 2).
Das 304 empresas, 81% estavam concentradas em trés estados. S8o Paulo (42%),
Minas Gerais (29%) e Rio de Janeiro (9%). Quanto a distribuicdo setorial, 55% das
empresas se concentravam em trés segmentos de mercado: 24% na salide humana,
17% no fornecimento de equipamentos e insumos e 14% no agronegdcios.
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Quadro 1
Segmentos de mercado das empresas de biotecnologia

Salide Humana: Diagnésticos, farmacos, fitofarmacos, vacinas, soros, biodiversidade

Salide Humana, Animal e Vegetal: Identificagdio genética, Andlise de transgénicos

3. Salide Animal: Veterinaria, reproducéo animal, vacinas, probiéticos, aguacultura

Agronegdcio: Melhoramento de plantas, transgénicos, produtos florestais, plantas
ornamentais e medicinais, flores, bioinseticidas, biofertilizantes, inoculantes

5. Meio Ambiente: Biorremediagdo, tratamento de residuos, analises

Instrumentais complementares a Biotecnologia: Software, internet, bioinformética, e-
commerce, P&D

7. Industriais: Quimica fina, enzimas

8. Em sinergia: Biomaterais, biomedicina, consultoria em biotecnologia

Fornecedores: Equipamentos, insumos, suprimentos

10 | Empresas Multinacionais, publicas e outras
Fonte: Fund. Biominas (2001).

Quadro 2
Parque Nacional de Empresas de Biotecnologia no Brasil em 2001
distribuicdo por segmentos de mercado e por Estados

S Diretério de Empresas
Diretério de Empresas ) <
(N=304) Estados de Maior Concentracdo
n=272 (90% de N)
Segmentos de y
Mercado N.o % > sp MG RJ PR DF
S5 b (n=89) | (=28) | (n=16) | (n=10)
Tota | Total (n=129)
0 0 SP+MG % sobre o total para o Brasil
Salide Humana 74 24 72 27 45 16 5 -
Saide Hum., Anim. e 14 4 79 6 3 B B 14
Veg.
Salide Animal 14 4 64 21 43 - 7 -
Agronegécio 37 12 57 35 22 8 135 135
Meio Ambiente 14 4 78 14 64 14 - 7
Instrumental 1 3 63 45 18 - 9 9
Complementar
Quimica FinalEnzimas 18 6 63 28 55 - 55 -
Em Sinergia 15 5 73 13 60 7 - -
Fornecedores 51 17 92 76 16 2 2 -
MNCs, Publicas, 6 | 22 64 53 1 14 4 15
Farmacos, Genéricos
Total 304 100 71 42 29 9 5 3

Fonte: Fund. Biominas (2001).
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1.2 O Papel do Setor Pablico

Para o progresso recente da biotecnologia no Brasil foi crucia ainiciativa
do Setor Publico, que tem se destacado como o principal agente na sua promogao.
Além dos investimentos na formacdo de recursos humanos, através das
universidades publicas e das pesquisas que sdo produzidas em instituices como
Embrapa e Fiocruz, o Estado tem-se destacado nos Gltimos anos por politicas de
fomento através de criacdo de programas e fundos de financiamento e na criagdo de
leis especificas, tais como as relacionadas com a biosseguranca e com os direitos de
propriedade intelectua (Assad, 2001).

1.2.1 AsPoliticas de Fomento as Pesquisas Genémicas

» Governo Federal: Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos e o
Projeto Genoma Brasileiro

O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos foi criado pelo
Governo Federal em 2000, coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), em parceria com 0 CNPg e FINEP e com participacdo da Embrapa e
Fiocruz. A énfase do Programa tem sido agdes destinadas a conservar recursos
genéticos e a0 desenvolvimento de produtos e processos biotecnoldgicos com
aplicacBes na producdo industrial, na agropecuaria e na salide humana.

Em 2001 foi instituido, por meio da Lei n. 10.332 de 19 de dezembro, 0
Fundo Setorial de Biotecnologia — CT-Biotecnologia, com o objetivo de incentivar
o0 desenvolvimento cientifico e tecnol dgico brasileiro, por meio de financiamento de
atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico-tecnolégico de interesse na
area de biotecnologia e recursos genéticos. O Fundo tem com fonte de recursos a
parcela de 7,5% da Contribuicéo de Intervencdo de Dominio Econémico (CIDE).

Foi instituindo ainda o Comité Gestor do Fundo, com representantes dos
ministérios da Ciéncia e Tecnologia, Salde, Agricultura e Pecu&ria, da FINEP, do
CNPqg e por membros do segmento académico e do setor industrial.

O Fundo tem com principa objetivo aumentar as competéncias no Brasil
nas areas de pesquisa em biotecnologia, especialmente nas pesquisas gendmicas,
aravés de parcerias entre instituicbes de ensino, pesguisa cientifica e
desenvolvimento tecnol 6gico e setor empresarial.
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O Projeto Genoma Brasileiro(PGB) foi lancado em dezembro de 2000, pelo
MCT e o CNPg. O PGB conta com a participacdo de 25 laboratérios de biologia
molecular, distribuidos por vérios estados (ver Quadro 3).

Quadro 3
Redes Genbmicas criadas pelo Projeto Genoma Brasileiro
Redes Projeto Coordenacdo
Rede Centro Oeste Genoma Funcional e Diferencial de Maria Sueli Soares
Paracoccidioides brasiliensis Felipe— UnB/IB
Rede Genoma de Minas Criacéo da Rede Genoma do Estado de Minas Naftale Katz —
Gerais Gerais FAPEMIG
Rede Genoma do Nordeste Seqiienciamento de Leishmania chagasi Patlo de

Andrade — UFPE

Gendmicafuncional do processo de
diferenciagéo celular do Trypanosoma cruz: Samuel Goldenberg
selegdo e caracterizag8o de novos genes e - IBMP

andlise de novos alvos quimioterapicos

Genoma estrutural e funcional da bactéria
Programa Genoma do Estado Fabio de Oliveira

do Parand— GenoPar flxadora.d.e nitrogénio epdofm ca Pedrosa— UFPR
Herbaspirillum seropedicae’.

Programa de Implantaco da Seqqliendiamento do genomade Paulo Cavalcanti

Programa de Implantagéo do
Instituto de Biologia
Molecular do Parana

Rede Genoma do Estado do ' . Gomes Ferreira
. . Gluconacetobacter diazottrophicus

Rio de Janeiro
Ampliacio da Rede de Genoma do fungo C'r'inipdlis perniciosi\ Go'm;alo~ Amara'nte

A .; .| causador da doenca "vassoura de bruxa' nos Guimaraes Pereira
Gendmica no Estado da Bahia )

cacauais —UNICAMP

Rede da Amazdnia Legal de Andlise gendmica de Paullinia culpana: o Spartaco Astolfi
Pesquisas Gendmicas guaranazeiro Filho— UFAM
Programade Investigacdo de | Rede Sul de Andlise de Genomas e Biologia Arnaldo Zaha—
Genomas Sul Estrutural CBIOT — UFRGS

Fonte: MCT (2003).

» Governo do Estado de S&o Paulo: Projeto Genoma Fapesp

A pesguisa gendmica teve inicio no Brasil em maio de 1997, com a
iniciativa da FAPESP em organizar a Rede ONSA (do inglés, Organizacéo para o
Sequenciamento e Analise de Nucleotideos), instituto virtual de gendmica formado
inicialmente por 30 laboratorios de diversas ingtituigdes de pesquisa do Estado de
Séo Paulo.

A FAPESP tem desempenhado um papel crucid no desenvolvimento do
projeto Genoma, financiando a maior parte dos projetos desenvolvidos. A seguir
apresentamos os Projetos Genoma financiados pela Fapesp (ver Quadro 4).
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Quadro 4
Projetos Genoma financiados pela Fapesp

Projeto Descricéo

Com estainiciativa, o Brasil tornou-se o primeiro pais a sequenciar o
genoma de um fitopatégeno, a bactéria Xylella fastidiosa, causadora da praga
Xylella fastidiosa do amarelinho em citricos. O projeto foi realizado em parceria com o Fundo
de Defesa da Citricultura (Fundecitrus) e foi concluido em novembro de
1999.

O Genoma Cana, iniciado em 1988, identificou 50 mil genes da cana-de-
aclicar para descobrir genes envolvidos com o desenvolvimento, a produgéo
e o teor de aglcar da planta, assim como suaresisténciaadoengas e a
condi¢des adversas de clima e solo.

Genoma Cana

Em menos de um ano foi possivel identificar um milh&o de seqiiéncias de
Genoma Humano do | genes de tumores mais frequientes no Brasil. Como conseqiiéncia, foi criado
Cancer 0 projeto Genoma Clinico do Cancer, que visa desenvolver novas formas de
diagndstico e tratamento do cancer a partir do estudo de genes expressos.

Genoma Este projeto foi concluido em 2002 e mapeou variantes da bactéria que
Xanthomonas causam 0 cancro citrico e atacam outros vegetais.

Anunciado em 2001, este projeto visa 0 sequenciamento de parte do genoma
Projeto FORESTS | do Eucalipto, com o objetivo de melhorar a matéria-prima utilizada na
produgéo de papel e celulose.

Em julho de 2002 foi concluida aidentificacdo de 200 novos genes

SCh'StOS.O a associ ados aos estégios de vida deste parasita causador da esquistossomose,
mansoni : ; N
que abriu novas perspectivas de combate & doenca
. . Concluido em junho de 2002. Esta bactéria ataca a cana-de-agucar e reduz
Leifsonia xyli

em até 27% a biomassa aproveitavel para a producéo de aglcar e dcool.

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

Fonte: Fapesp.
1.2.2 AsInstituicdes-Chave

A definicBo de organizacdo-(publica ou privada)-chave utilizada no
presente estudo se aproxima substancialmente daguela formulada por Lemos
(2000), levemente adaptada: a habilidade de uma firma ou instituicdo de assumir
uma lideranca organizacional e tecnoldgica no processo de interacdo com outros
agentes inovadores (em biotecnologia, principalmente, mas ndo sb) em um
ambiente local especifico. Seria pois fundamental para atrair novas empresss,
desenvolver sinergias, escolas de treinamento de recursos humanos, desenvolver
marketing especifico para certo grupo de produtos e atrair investimentos.
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Finalmente, deveria criar competéncia para o relacionamento com outras areas. As
areas de Boston e a Bay Area (S8o Francisco) nos EUA sdo exemplos bem
sucedidos da formagdo de clusters em biotecnologia. A replicacdo da experiéncia
desses polos em outras regides dos EUA ndo foi tdo bem sucedida, em parte devido
ao diferencia de capita humano oferecido pelas ingtituicdes de pesquisa dessas
duas regides.’

A importancia das organizacBes publicas vem do fato de estarem
solidamente amparadas em fundos publicos, ndo sofrendo as restri¢es impostas as
empresas nascentes, de pegueno porte. Por outro lado, seu avanco depende, em um
contexto de crise fiscal e modernizacdo da economia, do estabel ecimento de formas
contratuais virtuosas, em que o resultado do desenvolvimento tecnoldgico sgja
efetivamente transferido e permita a outra parte atuar como reclamante do fluxo de
rendimentos ndo especificados em contrato, ser reclamante residua e ainda
adicionar valor pelo desenvolvimento tecnolégico “in house”. Esse desafio €
fundamental para que o0 processo seletivo das novas empresas ndo sgja determinado
por restricdes crediticias, por limitagdes impostas pelo sistema de distribuicéo e
marketing e pelas auséncias de economias externas que favoregcam o crescimento
com base em ganhos sub-aditivos.

No Quadro 5 estdo apresentadas as principais organizagdes chave no
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, onde quatro atuam na &rea de salde e
duas na agropecud&ria. Entre estas organizagOes, a maioria é publica. Mais de 80%
das atividades e dos investimentos em biotecnologia no Brasil estdo localizados em
universidades e instituic¢fes publicas de pesquisa, onde se concentram mais de 90 %
do pessoal qualificado. Além das institui¢des de pesquisas, no Quadro 5 foi incluida
também a Fundacdo Biominas, que tem importancia crucial no desenvolvimento da
biotecnologia no Estado de Minas Gerais, pois além de incubar diversas empresas,
presta diversos servigos, como assisténcia de infra-estrutura, tecnoldgica e ainda
gjuda as empresas em financiamentos. O fator financiamento é um dos obstaculos
ao crescimento das empresas de biotecnologia, principalmente para as empresas
pequenas.

(7) Em nosso trabalho, a visao de desenvolvimento local ndo cumpre um papel tdo importante, sendo pois
as organi zagBes-chave de um alcance mais amplo, inclusive nacional. A biotecnologia néo deve ser vista como um
elemento de uma (necesséria) estratégia de descentralizagdo regional do pais. 1sso representaria uma forte perda de
foca, dada as limitages evidentes na disponibilidade de massa critica em ciéncia e tecnologia quando se compara
com o Brasil com centros geradores de inovag6es em biotecnologia no mundo.

10 Texto para Discussdo. IE/UNICAMP, Campinas, n. 114, fev. 2004.
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Quadro 5
Organizagdes chave de pesquisa e fomento da biotecnologia no Brasil
T Origem do I
InstituigOes ' : Atribuicoes
capital
. L Produz soros, vacinas, surfactantes, anatoxinas e hemoderivados para utilizacéo
Instituto Publico L . . o . v
N do setor publico de saliide humanano Brasil. Além disso, realiza pesquisa bésica
Butanta Federal L .
e de cunho tecnol égico.
A Fundagdo Oswaldo Cruz, por meio de suas unidades de producéo e de
= pesquisa, Bio-Manginhos e Far-Manguinhos, tem desempenhado um papel de
Fundacéo - ] L . N s s . .
Osvaldo Publico lideranga nas atividades ligadas a satide publica no Brasil. Assim como nos
Cruz Federal outros laboratérios de vacinas, as suas atividades de produgéo sdo basicamente
orientadas para o mercado ingtitucional através do Ministério as Salde. Produz
60% da producdo nacional de vacinas.
. A Tecpar € uma das trés institui¢des publicas que produzem vacinas animais e
Ingtituto de

humanas no Brasil, embora a sua especializagdo basica estgja voltada para a
area animal. Os principais clientes sdo o Ministério da Salde (vacinas) e
Ministério da Agricultura (antigenos). A sua linha de produtos inclui vacinas e
substancias diagndsticasin vitro ein vivo bem como produtos biol 6gicos.
O Instituto Ludwig de Pesquisas contra o Cancer — ILPC — é uma institui¢éo
internacional de pesquisa que possui laboratérios nos EUA, Europa e Japdo. Em
Instituto Privado S0 Paulo estd instalado junto ao Hospital do Cancer — AC Camargo, da
Ludwig Fundagdo Antonio Prudente. Representa importante agente de fomento a
parceria cientifica com a comunidade médico-académica da USP e Unifesp e da
prépria Fundag&o.
Criada ha 25 anos, a Empresa Brasileira de Pecuéria e Agricultura desenvolve
técnicas agropecudrias, realiza pesquisa técnico-cientifica, promove os
agronegdcios nos niveis local, regional e nacional

. O centro dos projetos de C& T do ingtituto € o melhoramento genético de mais
Publico . .
IAC de uma dezena de culturas, nos grandes grupamentos de hortalicas, café,

Federal ~ .
agodao e graniferas.

Criada em 1990 por nove empresas de Biotecnologia. Possui umaincubadora de
Privada, empresas desde de 1992. Em 2001, contava com 11 empresas incubadas e com
sem fins um total de 263 produtos registrados no ministério da satide.
lucrativos | Além de incubadora, a Fundagdo possui um fundo de investimentos para
financiar projetos de desenvolvimento tecnol égico.
Fonte: Silveira et a. (2002); Fanjzylber (2002).

Tecnologia | Publico
do Parand— | estadual
Tecpar

Pablico

Embrapa Federdl

Fundagéo
Biominas

Além destas organizagOes citadas acima, € importante destacar ainda o
papel desempenhado pelas Universidades Publicas no Brasil, que aém de
desenvolver as atividades de formagdo de recursos humanos, realizam pesquisas,
prestam servigos a populagcdo e empresas e atuam ainda como incubadoras de
empresas. A proximidade entre as empresas de biotecnologia no Brasil e as
universidades é muito grande. Normalmente, os fundadores das empresas sdo
professores e pesguisadores de grandes empresas, como é o caso da Allelyx,
RDBiotec e outras. Segundo Fajnzylber (2002), em 1999, das 14 empresas
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incubadas na Fundacdo Biominas, 9 eram spin-offs da Universidade Federal de
Minas Gerais. As parcerias com as organizagdes chave e universidades tem se
destacado como uma importante estratégia para diversas empresas na area de
biotecnologia. Estas parcerias ficam mais evidentes nas éreas da salide humana e da
agricultura.

Algumas organizagdes, como a Fundacéo Osvaldo Cruz, além das parcerias
com empresas no Brasil, mantém ainda convénios com instituicbes de pesquisas de
vérias partes do mundo. No ano 2000 mantinham 56 convénios internacionais,
sendo 16 no Continente Americano, 7 naAsia, 23 na Europa, 1 na Oceaniae 7 com
instituigdes internacionais como a OMS, UNESCO e UNAIDS, entre outras. Trés
convénios sdo mantidos com a China e outros 3 com lsrael. Estes convénios
viabilizam relacbes de cardter técnico e financeiro com o ambiente externo a
Instituicdo. Segundo Salles Filho et a. (2000) desde 1996 os convénios passam a
ser mais importantes do que a venda de servicos, como instrumento de captacéo de
recursos. A maior parte das transacbes passa através de convénios reaizados no
Brasil e decorrem de encomendas ao Ministério as Salde pelo Programa Nacional
de Imunizac&o (cerca de 36% dos convénios). Entre as empresas privadas, 0 Grupo
Vallée se destaca pela quantidade de parceria com as organizagGes publicas e
universidades. A Vallée tem um faturamento bruto de R$ 80 milhdes, 5% dos quais
sd0 investidos em P&D. Estabelece uma média de parcerias para pesquisa com 6
universidades por ano e realiza desenvolvimento interno de produtos.O Quadro 6
apresenta algumas das parcerias entre as organizagbes chave, universidades e
empresas para diversos fins, como para producdo de f&rmacos e de vacinas e para
realizago de pesquisas na &rea de biotecnologia.

A macica participacdo das instituicbes publicas na promocdo da
biotecnologia no Brasil pode ser a0 mesmo tempo um ponto forte e um fator
limitante para 0 seu desenvolvimento no Brasil. E um ponto forte porque muitas
pesquisas e produtos sdo investimentos de ato risco, o que impede a participacdo de
empresas privadas, principamente em paises como o Brasil, onde o sistema de
financiamento para estes tipos de investimentos € muito incipiente. Por outro lado,
as limitagdes surgem pelo fato de grande parte das pesquisas e investimentos em
formacdo de recursos humanos estdo dependentes de recursos publicos. O
sucateamento de equipamentos e da infra-estrutura fisica de muitos centros de
pesquisa e de formacdo profissional, por exemplo, pode ser um fator limitante.
Outro fator limitante é a grande dependéncia externa em relaco a equipamentos e
materiais para pesguisas e desenvolvimento de produtos. Para muitos pesquisadores
0 desenvolvimento de uma industria de egquipamentos e reagentes é essencial para o
Brasil dar continuidade no processo de desenvolvimento da biotecnologia sem se
afastar da fronteira tecnol6gica. Em resumo, o Brasil possui uma boa estrutura de
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pesquisa e producdo na area de biotecnologia, mas existem alguns gargalos que
podem comprometer 0 seu desenvolvimento futuro, como a caréncia de
profissionais em agumas areas especificas, a fata de producdo interna de
equipamentos e materiais e ainfra-estrutura deficiente de muitas institui¢bes. Todas
estas deficiéncias apenas evidenciam a importéncia que tera no futuro o
aprofundamento das parcerias e cooperagdes entre setor publico e empresas
privadas.

Quadro 6
Parcerias — OrganizacOes chave, universidades e empresas
Parcerias Objetivos

Vacina conjugada contra Haemophilus influenzae tipo b (Hib), a partir
Bio —Manguinhos e Glaxo de um processo de absorcéo tecnoldgica previsto para ser concluido
SmithKline em 2003, marcando a primeira articulagdo tecnoldgica entre um

produtor nacional e umalider do setor farmacéutico
Instituto Butantd e Aventis Vacina contra a gripe, cujo desenvolvimento estd em faseinicial.

Producdo de Biofarmacos de impacto socia: eritropoieting,

Ingtituto Butantd, USP e Sadia
surfactante.

Ingtituto Butantd — CAT,
Biosintética, Biolab-Uni&o Producéo de farmacos
Quimicae Vallée

Instituto Butantd — CAT e Centre
de Enérgie Atomique, da Franca
Ingtituto Butantd— CAT e

Pesquisa de estrutura molecular de proteinas.

Programa de desenvolvimento de anti-hipertensivo

Universidade do Jap&o
Butanta e Tecpar Producéo de vacina: contra raiva para uso humano, vacina triplice
TEcpar e Bio Manguinhos Transferéncia de tecnologia para produgdo de vacinas contrainfluenza

Producdo de farmacos: Ritonavir (microemulsio em cdps. mole),
Saquinavir (microemulsdo em cdps. mole), Ritonavir + Saquinavir
(associagdo, microemulsdo) e Novos Inibidores de Protease

Far Manguinhos/Fiocruz e Roche | Produgdo de farmacos: Benzonidazol

Far Manguinhos/Fiocruz e
Cristdia

Far Manguinhos/Fiocruz e Producdo de  AntiretroviraisMedicamentos para  doencas
M édicos sem fronteiras negligenciadas.
Far Manguinhos/Fiocruz e Glaxo

Smithkline Producgo de farmacos: Abacavir, Amprenavir, Fosamprenavir

Far Manguinhos/Fiocruz e OMS | Produgdo de farmacos: Megazol
Biobras, UFRJ, Instituto
Biologico — SP, Instituto Pasteur | Produg&o de Vacina contra brucelose
—SP, UFSC e Vallée
EmbrapaeVallée Controle de Clostridium, producéo de Somatrofina suinaem pré-teste
Universidade de Vicosa,
EmbrapaeVallée

Desenvolvimento de um Antiparasitério contra mosca-do-chifre

Desenvolvimento de novas variedades na agroindlstria sucro-

IAC e Copersucar .
P alcooleira.

Fonte: Silveira et al. (2002).
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1.2.3 O Financiamento ao Capital de Risco

O Setor publico tem se destacado também no esforco de financiamento de
atividades tecnoldgicas com a criagdo de programas especificos de investimentos
em capital de riscos. Estes programas tem como objetivo gudar as pequenas e
médias empresas de base tecnoldgica em diversos setores. As duas principais
iniciativas de financiamento ao capital de risco do Governo Federa foram:

» Programa lnovar/MCT-FINEP

Este Programa visa preencher uma das principais lacunas no
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil: a escassez de capital de risco. O
Programa Inovar tem como objetivo promover Investimentos de Capital de Risco
em pequenas e médias empresas de base tecnol bgica.

Através da Rede Inovar de Prospeccdo e Desenvolvimento de novos
Negocios, o Programa busca a articulagdo entre incubadores de empresas, centros
de pesquisa, universidades, agéncias de fomentos federais e estaduais e empresas,
estimulando o desenvolvimento de negdcios, prestando servigos de consultoria a
empresas e gestores de fundos.

» Programa de Capacitacéo de Empresas de Base Tecnolégica— BNDES

Este programa foi criado em 1988 pelo BNDES através de seu subsidiario
BNDES-Participacdes (BNDESPAR). Foi uma das primeiras experiéncias no Brasil
em termos de financiamento da inovacgdo tecnolégica com capital de risco. O
objetivo do Programa € financiar pequenas e médias empresas de base tecnol dgica.

Desde a sua criacdo até 2000, foram aplicados US$ 44,17 milhdes. Deste
valor, mais da metade foi aplicado em quatro setores. telecomunicac&o, ecologia,
biotecnologia e eetrénica. Biotecnologia foi o terceiro setor que mais recebeu
recursos atraveés deste programa desde a sua criagdo, com 11,5% do total
(Gongalves, 2002).

1.2.4 A Regulamentacéo

Em relagdo a regulamentacdo, algumas medidas foram tomadas pelo
governo nos ultimos anos em prol do desenvolvimento da biotecnologia. Dentre
estas medidas destaca-se a criagdo de um quadro regulatério das atividades
relacionadas com a biotecnologia moderna. A criagéo deste ambiente institucional
propicio a investimentos no setor contou com as seguintes medidas (Wilkinson,
2002):
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* Lei de Patentes: Editada em 14 de maio de 1996.

* Lei de Protecéo aos Cultivares: Promulgada em 25 de abril de 1997.

» Lein. 8974 Lel promulgada em janeiro e regulamentada por dois decretos,
um em 1995 e outro em 1998, que dispdem sobre a vinculagdo,
competéncia e composicilo da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca.

 Le de Acesso aos recursos Naturais: os projetos da Lei Naciona de
Acessos aos Recursos Genéticos e seus Produtos Derivados ainda se
encontram em discussdo na Comissdo de Assuntos Sociais do Senado e sem

aprovacao.
1.3 Obstéaculos ao desenvolvimento da biotecnologia no Brasil
1.3.1 A Infra-Estrutura

Um dos grandes desafios para o desenvolvimento da pesquisa cientifica no
Brasil, especialmente em relacdo a biotecnologia, é a dificuldade enfrentada pelas
instituicdes de pesguisas na aquisicdo de maguinas e equipamentos. Esta
dificuldade esta relacionada com a fata de recursos e com as dificuldades
encontradas para importagcdes, ja que a producdo nacional € incipiente ou
inexistente. Quando h& a disponibilidade de recursos, que normalmente sdo
descontinuos, existem ainda duas dificuldades para as instituicfes. a burocracia
para realizar as importacdes e as constantes oscilacfes da taxa de cambio, que em
alguns momentos reduz o poder de compra destas instituicdes, j& estas recebem
seus recursos em moeda naciona (Couri, 2003; 1zique, 2002).

As dificuldades das institui¢des para adquirir e manter suas maquinas e
equipamentos, tornam-se mais evidentes quando analisamos estas instituices por
um corte regional. Segundo Couri (2003), 88 % dos equipamentos em uso no pais
se concentram nas regides Sul e Sudeste. Enquanto a relacdo de equipamentos
PCR/ingtituicdo é de 1,60 na regido Centro-Oeste, 1,20 no Sudeste e 1,00 no sul;
nas regides Nordeste e Norte esta relacéo é de 0,50 e 0,60 respectivamente.

Os casos mais draméticos s@o as Universidades Publicas Federais das
regides Norte e Nordeste, onde a varios anos que ndo recebem recursos para a
manutencdo da infra-estrutura. Os grandes problemas nestas instituicbes sdo o
fornecimento inadequado de energia elétrica (que prejudica um funcionamento
adequado dos equipamentos), de fornecimento de &gua (ha casos de universidades
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no Nordeste que utiliza &gua de pogo, sem qualidade adequada para pesquisas, 0
gue a obriga comprar toda agua que precisa para pesquisas) e caréncia de espaco
fisico. O Quadro 7 resume os principais gargal os e solugdes tal como sugeridas pelas
principais instituicdes publicas de pesquisa (Couri, 2003).

Quadro 7
Gargal os e solugdes para 0 desenvolvimento da biotecnologia no Brasil,
segundo a opini&o das principais institui¢ces de pesquisa no Brasil

Gargalos

Solucdes

Dominio de diferentes metodologias em Biologia
Molecular — O desenvolvimento de biochips de ata
tecnol ogia com os respectivos equipamentos de leitura.

Investimento em bolsas para aunos de poés-
graduacdo e pos-doutoramento e auxilios para
pesquisa e linhas de financiamento confidvels.

Pouco recurso financeiro para a pesquisa,
principalmente nas regi6es Norte e Nordeste

Fortalecimento das FAPs.

Inadequacdo da politica de distribuigdo de recursos
econdmicos,

Maiores representatividade e transparéncia, dos
interessados, maior subdivisSio de &eas e
descentralizag8o de recursos

Palitica de contratacdo de recursos humanos com
dedicac&o efetiva para prestagéo de servicos;

Contratagdo e fixagdo de técnicos especializados,
remuneragdo compativel do profissional. Criar
Centrais Analiticas por regifes Treinamento de
técnicas especificas no exterior.

Biosseguranca

Investimento na adequagdo de |aboratérios com nivel
de seguranca maior de 01.

Bioinformética

Bolsas para o treinamento de profissionais

Recursos financeiros para manutengo e aquisico de
equipamentos.

Contratos de manutencdo preventiva com as
empresas de equipamentos, evitando o sucateamento.
Recursos paraa aguisi¢ao.

Equipamentos especificos (bioreatores de tamanhos
diversos).

Linha de financiamento e manutengdo desses
equipamentos;

Interacdo entre as areas bioldgicas e as de engenharia;

Projetos pontuais como 0 genoma, envolvendo
diferentes areas.

Distribuicdo de seqiienciadores no Brasil.

Contemplar outros laboratérios através de outros
programas de pesquisa.

Bibliotecas com material bibliogréfico diversificado,
atualizado e relevante

Compartilhar bibliotecas com rapidez (COMUT é
lerdo!); atualizagdo de assinaturas relevantes

Implantacdo de ensaios especificos com linhagens de
células transformadas para testes farmacol 6gicos

Recursos financeiros e treinamento de profissionais;
aquisicdo, entrega e manutencdo de organismos
utilizados em ensaios

Aquisicdo, entrega e manutengdo de organismos
utilizados em ensaios

Facilitar o processo de importac&o e estabel ecimento
de convénios especificos,

Aquisicdo e conservagdo de material de consumo
especifico para ensaios biol égicos

Recursos financeiros e treinamento de profissionais
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Quadro 7 — Continuagdo

Gargalos

Solugdes

Burocracia, morosidade e inadequac@o das condigdes
com que se obtém materiais bioldgicos, reagentes e
equipamentos para a pesquisa. Esses produtos sdo
normalmente sobretaxados e saem muito mais caros
para o Brasil do que para os paises onde sio
produzidos, tornando-nos reféns dos grandes
distribuidores internacionais.

Estimular indlstrias nacionais (ou seminacionais) a
produzirem equipamentos e matéria prima de ata
qualidade para setores de desenvolvimento em
biotecnologia. O mesmo deve ser feito em relagdo ao
ensino e a literatura técnico-cientifica colocada a
disposicao dos 6rgéos de ensino e pesquisa no Pais e
criar formas de agilizar estes processos,
principalmente os alfandegérios

Projetos institucionais em longo prazo independentes
deinteresses empresariais imediatos.

Projetos e parcerias devem continuar existindo com
investimentos objetivos e institucionalizados. Formar
uma rede nacional de informagfes sobre impacto
ambiental, biodiversidade, certificacdo biolégica e
geracdo de novos produtos e formulagdes.

Palitica de ciéncia e tecnologia séria, voltada para a
geracdo de novos mercados.

N&o ficar atrelado a um mercado internacional hostil
emutével.

Falta de politica cientifica de desenvolvimento
estratégico;

Diminuir a burocracia do servigo publico; aumentar
0s investimentos financeiros e ter um processo
continuo; melhorar a qualidade de assisténcia técnica
e 0 grau de exigéncia e critica qualificada; fazer uma
revisdo dos curriculos de formagdo profissiona
buscando as mudangas de perfis; aumentar o
incentivo na geracdo de profissionais qualificados
em patentes; criar um mecanismo para estimular a
assimilagdo dos resultados obtidos pela iniciativa
privada.

Desestimulo a entrada de novos profissionais na area
académica em geral. Os melhores estudantes fogem
dessas &reas indo procurar abrigo em outras carreiras
onde teréo melhores salérios e serdo profissionamente
reconhecidos

Melhorar os salérios dos profissionais, maior apoio a
pesquisa por parte do governo com financiamento
adeguando aos projetos de pesquisa.

Influéncia na aprovagdo de projeto direcionando os
recursos para o eixo Rio-Sdo Paulo.

Levar em considerag&o outros estados da federagao.

Deficiéncia no fornecimento das utilidades.

Reforma dainfra-estrutura e redes.

Desconhecimento da infra-estrutura existente (fisica e
humana).

Montar um grande banco de dados sobre
equipamentos disponivels nos varios laboratorios
junto com as informages sobre 0s grupos existentes
(DIRETORIO-CNPq)

Os grupos de pesquisas de biotecnologia sdo
incipientes, especialmente naregido Norte,

Investimento macico em infra-estrutura, associado a
saldrios atrativos para que pesquisadores do Sul e
Sudeste se disponham a vir para esta regido.

Fonte: Couri (2003).
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1.3.2 A producéo de equipamentos e r eagentes

A producdo de equipamentos e reagentes para pesquisas em biotecnologia é
um dos grandes problemas da industria biotecnol égica naciona. O Brasil ainda néo
consegue produzir internamente grande parte dos equipamentos e materiais
utilizados em pesguisas e producdo das diversas éreas da biotecnologia,
principalmente agueles relacionados com as modernas técnicas da engenharia
genética, como 0s equipamentos e reagentes para 0s projetos Genoma (l1zique,
2002).

No estado de Minas Gerais, onde esta situado um dos importantes pdlos de
biotecnologia do pais, quase 100% dos equipamentos e materiais utilizados pelas
instituicdes publicas daguele estado em pesquisas na area de biotecnologia séo
importados. Segundo informagdes da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais (FAPEMIG), a biotecnologia é um dos pontos fortes da pesquisa no estado,
entretanto, praticamente ndo existem equipamentos e materiais de producédo
nacional (1zique, 2002).

No caso do Projeto Genoma, desenvolvido no estado de S&o Paulo, com
financiamento da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
(FAPESP), o fornecimento de equipamentos e materiais foi realizado por uma
empresa com sede no Brasil, a Biosystems, subsidiaria da Biosystems dos Estados
Unidos. Segundo informacdes desta empresa,® a importacgo direta da empresa nos
Estados Unidos custaria 60% mais caro, portanto, a instalacéo desta subsidiaria no
Brasil significou em reducdo de custos para a FAPESP para a pesguisa em
biotecnologia.

O que se observa entdo é uma dependéncia externa de equipamentos e
materiais para o desenvolvimento de pesguisas em biotecnologia no Brasil. Esta
dependéncia de empresas estrangeiras pode tornar-se um sério obstaculo ao
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, principalmente em contexto de
instabilidade cambia. O aumento da cotacdo do ddlar pode significar a paralisacéo
de muitos projetos importantes, como demonstrado pela reportagem de Claudia
Izique (Revista Fapesp, n. 82). Os diretores da Biosystems no Brasil alegaram que
no ultimo trimestre de 2002, em funcdo do aumento do dolar, suas vendas
reduziram em 50%. A Fapesp, a principal cliente de equipamentos e reagentes, no
segundo semestre de 2002 cancelou varias encomendas. Isto mostra que a simples
instalacdo de subsidiarias de empresas estrangeiras, apenas para facilitar a

(8) Entrevista realizada na empresa pelos autores, paraa Pesguisa DPP, financiada pela FINEP.
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comerciaizagdo, ndo resolve, o problema de falta de industria de equipamentos e
materiais para pesquisas.

1.3.3 Recur sos Humanos

O capital humano é um dos fatores chaves para as empresas ganharem
competitividade, principalmente em setores com forte ritmo de mudanca e inovagédo
como a hiotecnologia. Mas ndo é s6 o0 elevado ritmo de inovacdo, a biotecnologia
moderna se caracteriza também pelo seu carater multidisciplinar e pelas diversas
implicagdes na sociedade de suas inovagdes tecnolégicas. Isto faz com que a tarefa
de formar profissionais paratrabalhar com biotecnologia seja mais dificil do que em
outras areas. No Brasil, apesar dos esfor¢os reaizados por diversas ingtituicdes de
ensino e pesquisa nos Ultimos anos, existem ainda caréncias de profissionais
gualificados para desenvolver diversas atividades em biotecnologia, como
engenharia de bioprocessos,” seqiienciamento genético,™ assessoria juridica na &rea
ambiental e de propriedade industrial,"* valoracdo da biodiversidade e gestdo
administrativa e financeira.

2 A Biotecnologia em Saude Humana e Agricultura no Brasil
2.1 Saude Humana

2.1.1 Principais Produtos Biotecnol égicos

No ambito da biotecnologia tradicional, as principais aplicacdes na salde
humana sdo: a producdo de Biofarmacos, de Imunobioldgicos, de Reagentes
Biol6gicos para Diagndsticos e de Hemoderivados. O Quadro 8 apresenta o0s
principais produtos de cada grupo e atecnologia utilizada na producao.

(9) Esta é uma ferramenta de sumaimportancia para o desenvolvimento de empresas em biotecnologia, ja
que é esta aresponsével pelatransferéncia do conhecimento do laboratério paraalinha de produgéo.

(20) As pesquisas gendmicas realizadas no pais colocaram em evidéncia a caréncia de profissional nesta
area a medida que foi aumentando a demanda.

(11) A caréncia de profissionais nesta area esta relacionada com o atraso do Brasil em relagéo a outros
paises em aderir aos acordos internacionais (TRIPs) em relacdo aos direitos de propriedade intelectual,
principal mente naquel es setores correlatos com a biotecnologia, como aindustria farmacéutica
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Quadro 8
Aplicagdes da Biotecnologia Tradiciona na Saide Humana

Grupo de Produtos Biotecnologias Produtos Representativos

Fermentacdo
Biossintese de principios ativos
Catélise de reagdes quimicas

Antibidticos, Vitaminas B e By,
Aminoécidos
Vitaminas C, Corticosteréides

o intermediédrias

Biofarmacos
Extracdo Bioguimica Horménios, enzimas e outras proteinas
Semi-Sintese Antibiéticos, Aminoécidos, Insuling, etc.
Fermentaca Vacinas Bacterianas (Meningite,

g Tuberculose, Tifo, DTP, etc)
o . VAcinas Virais (Poliomelite, Febre
Imunobiol 6gicos Culturade Tecidos (

Amarela, Hepatite B, etc.)

Cultura e extraggo de anticorpos em Soros antiofidicos, antitetanicos, etc.

animais
S Técnicas para leitura de reagoes Kits para diagndsticos de Sifilis, Hepatite
Reagentes Biol6gicos . . p, ) eag . P & S Fep
imunobi ol Ggi cos entre antigenos e anti- B, Doenga de Chagas, AIDS, entre outras
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Extracao por fracionamento fisico- Albumina, Fatores de Coagulacéo e

Hemoderivados . .
quimico de componentes do Plasma Imunoglobulinas

Fonte: Gadelha (1990).

As principais aplicacdes no ambito da biotecnologia moderna séo: o uso da
engenharia genética para a producdo de biofarmacos (p. ex.: insulina e hormdnio do
crescimento), de vacinas (vacinas recombinantes contra hepatite B); e os estudos
genbmicos para prevencdo e cura de diversas doencas (terapia génica e
farmacogenbmica).

As pesguisas e produgdo destes produtos estdo concentradas nos grandes
laboratorios multinacionais e nas novas empresas de biotecnologia (NEBS),
localizadas nos Estados Unidos, Europa e Japdo. Grande parte da pesguisa e
producdo dos novos produtos na &rea de biotecnol ogia/salide € realizada atraves de
aliancas estratégicas entre os grandes laboratérios multinacionais, as NEBs e as
universidades e institui ¢des publicas de pesquisas.
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2.1.2 Industria farmacéutica no Brasil

Embora o Brasil se situe entre os 10 maiores mercados de medicamentos
do mundo, o investimento em P&D no pais na indistria de farmacos e de
medicamentos € muito pequeno. Uma das razfes é o fato do mercado nacional ser
dominado pelos grandes laboratérios multinacionais. Dos 10 maiores laboratérios
no mercado brasileiro, apenas um, o Grupo Aché, é uma empresa da capital
nacional (Gadelha, 2002; Magalhdes, 2003).

A grande participagdo dos laboratérios multinacionais no mercado
nacional € um dos obstaculos ao desenvolvimento da pesquisa biotecnoldgica no
setor produtivo privado no Brasil. Dos 63 laborat6rios multinacionais membros da
Pharmaceuticals Research and Manufacturers of América (Phrma) — entre eles estdo
0s 20 maiores do mundo em participacdo de mercado — cerca de 82% do total gasto
em P&D sdo gastos nos EUA (Figura 1). Do restante, a maior parte € investida no
Japdo e na Europa, ou sgja, quase 100% dos gastos destas empresas em P&D estdo
concentrados nos paises desenvolvidos. Em 2001, a América Latina recebeu apenas
0,6% do total gasto em P& D pelos laboratdrios membros da Phrma (Pharma, 2002).

Figural
Despesas com P& D dos 63 |aboratorios membros da Phrma

(Em Bilhdes de dolares)

1970 1980 1990 2000 2002

@ P&D doméstico m P&D no exterior

Fonte: Elaborado a partir de dados publicados em Pharma (2003).
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Na década de 80 o Brasil quase atingiu sua auto-suficiéncia em
medicamentos. Na década de 90 ocorreu uma reversdo desta tendéncia, com os
laboratérios multinacionais mudando suas estratégias, onde muitos deles
implementaram uma politica de especidizacdo e complementaridade produtiva e
comercia, com fechamento de plantas e de linhas de producdo de farmoquimicos e
de medicamentos e a sua substitui¢cdo por importactes (M agal haes, 2003).

Em 2002, a importacdo de medicamentos no Brasil era 15 vezes maior do
gue em 1989, enquanto que a importacdo total era apenas 2 vezes maior (Secex,
2003). Durante a década de 90 a industria farmacéutica naciona apresentou uma
nitida perda de competitividade, ndo apenas em funcdo das estratégias corporativas
dos grandes laboratdrios multinacionais, mas também como resultado das politicas
macroecondmicas do periodo, principamente as relacionadas com o comércio
externo, como a reducédo de tarifas e a politica cambial (Gadelha, 2002). Em 1989, a
importacdo de medicamentos era 2,6 vezes maior do que as exportacles, em 2002,
esta relacdo aumentou para 6 vezes. O déficit da balanca comercial no setor de
medicamentos aumentou de US$ 62 milhGes para US$ 1,28 bilhdo entre 1989 e
2002 (Figura 2). Além do aumento da importacdo, houve também uma mudanca
significativa em relagdo aos parceiros comerciais. A partir de 1991, houve um
aumento na participacdo das importagbes originadas dos EUA e da Europa,
enguanto que com as exportagcbes ocorreu o contrario. Até 1992, 50 % das
exportaces de medicamentos do Brasil era destinada para os EUA e Europa; em
2002, esta participacdo tinha se reduzido a 12%. Em contrapartida, as exportacbes
para os paises da ALADI passou de 27% do total em 1989 para 74% em 2002
(Figura3 e Figura 4).

O aumento do numero de fusdes e aquisicbes na década de 90 na indlstria
farmacéutica mundial afetou o setor no Brasil. Além do aumento da concentracao,
alguns laboratérios nacionais importantes na pesquisa e desenvolvimento de novos
farmacos, como a Biobras, empresa produtora de insulina e que redizava
importantes inovacdes na &rea de biotecnologia, foram comprados por laboratérios
multinacionais.
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Figura?2
Evolugdo do comércio exterior de medicamentos do Brasil — 1989 a 2002

2.000
1.500
1.000
500

0

-500
-1.000

(Em Milhdes de Délares)

-1.500

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex.

Figura3
Brasil: Origem das importag6es de medicamentos — 1989 a 2002

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

0,06

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex.
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Figura4
Brasil: Destino das exportagfes de medicamentos — 1989 a 2002
0,90
0,80
0.70 1 0,74
0,60 - 0,50 0,51
0,50 | 0,52 —e— Aladi
0,40 | —— I?UA+ U. Europeia
Asia

0,30 - 031

0,27
0,20 0,12
0.10 1 0,02 0.04
000 —m—— ——

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex.

O dado positivo do mercado de medicamentos no Brasil € a nova lei de
genéricos, que abrem brechas para o crescimento de laboratérios nacionais. A
producdo de antibidticos, por exemplo, pode ser uma alternativa para 0s
laboratérios nacionais, pois, 0s antibacterianos estéo entre as classes terapéuticas de
maior consumo no mercado nacional e de maior participacdo na importacdo de
farmacos e medicamentos (Magalhaes, 2003).

2.1.3 Producao de imunobiol 6gicos

A grande marca do modelo de politica imunol6gica no Brasil € a forte
presenca do setor publico na producéo de vacinas e soros, através das organizactes
publicas de pesquisas, como o Ingtituto Butantd, Fiocruz, Tecpar e outras (estas
organizagOes sdo classificadas como organizagtes-chave). Enquanto a producdo de
farmacos e medicamentos esta concentrada nas empresas privadas (multinacionais e
nacionais), a producdo de imunobioldgicos esta concentrada nas instituicOes
publicas de pesquisa. A grande participacéo do setor publico faz com a producdo de
imunobiol 6gicos no pais apresente um quadro bem digtinto daquele apresentado
pelo setor de farmacos/medicamentos.
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O Brasil é auto-suficiente na producéo de vacinas contra sarampo, difteria,
tétano, coqueluche, caxumba, hepatite B, meningite meningocécica A e C e febre
amarela. Este resultado se deve ao sucesso da politica nacional de imunobiol égicos
e vacinacdo, apoiada em investimentos maci¢os na producdo nacional. Nos ultimos
20 anos esta poalitica se assentou em dois objetivos: imunizacdo total e auto-
suficiéncia. Os beneficios sdo incalculaveis. O Programa Naciona de Imunizacéo
resultou huma reducdo dréstica da incidéncia de diversas doencas como sarampo,
poliomielite, caxumba e outras. A taxa de cobertura (% de criancas vacinadas)
aumentou significativamente nas duas Ultimas décadas. Para algumas doencas,
COmO 0 sarampo, avacinacdo atingiu no Brasil ja atinge 100% das criancas menores
de um ano de idade (ver Figura 5). Por outro lado, a politica de auto-suficiéncia
significou muita economia de recursos para o pais, principalmente se levar em
consideracdo que quase 100% das compras de vacinas é via recursos publicos.
Segundo Isaias Raw, diretor da Fundacdo Instituto Butantd, a 10 dez anos o custo
de importac&o de vacina contra a Hepatite B era de US$ 24 a dose, hoje esta mesma
vacina é produzida internamente por apenas um dolar trés doses (FAPESP, n. 87).

Figurab5
Evolucdo da Cobertura de Vacinagdo em Menores de 1ano — Brasil: 1980/ 1997
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Fonte: Gadelha (2002).
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A partir da segunda metade da década de 90 observou-se um aumento
significativo da producéo nacional e uma queda da participacdo das importagdes no
fornecimento de vacinas no Brasil. Em 1996, 61% de vacinas consumidas no pais e
eram provenientes de importacfes, em 2000, esta cifra reduziu para 37% apenas

(ver Figura6).

A producdo interna de imunobiolégicos é crucial. Em muitos casos é
impossivel importar devido as especificidades de cada pais, como € o caso dos
soros antiofidicos, onde os soros produzidos nos Estados Unidos, por exemplo, hdo
protegem contra mordida de cobras brasileiras. Além do mais, muitas das doengas
para as quais as organizacbes-chaves produzem vacinas, estdo entre agquelas
neglicenciadas pelos grandes laboratérios multinacionais, com é o caso da maléria,
tuberculose, dengue e outras.O Brasil também tem procurado incorporar as novas
tecnologias na producdo de vacinas, como a técnica do DNA recombinante.
Pesquisadores da Fundacdo Fiocruz estéo desenvolvendo uma vacina génica contra
aDengue. Existem aindainiciativas no setor privado, como é o caso da empresa RD
Biotec, que em parceria com a Universidade de S&o Paulo, est4 desenvolvendo uma
vacina génica contra tuberculose (FAPESP, 2003).

Figura6
Evolugéo da produgéo nacional e dasimportagdes de vacinas (em %) — 1996 a 2000.
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Fonte: Gadelha (2002).
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2.2 Biotecnologia e Agricultura
2.2.1 AplicagBes da Biotecnologia na Agricultura

No ambito da biotecnologia tradicional, as tecnologias com maiores
aplicacBes na agricultura sdo a cultura de tecidos, o controle bioldgico de pragas e a
fixac&o biol égica de nitrogénio.

A cultura de tecidos (ou cultura in vitro) “compreende a cultura de células,
tecidos ou érgaos, em condicdes de assépsia e meios de cultura artificiais (contendo
compostos como &gua, sais minerais, vitaminas, fonte de carbono e reguladores de
crescimento)” (Oliveira, 2000).

O controle biolégico de praga consiste na utilizagdo de microorganismos
(virus, bactérias e fungos) para combater pragas. Esta é uma técnica que vem
ganhando importancia nos Ultimos anos. Os desastres ambientais, a demanda
crescente de alimentos e produtos de primeira necessidade em fungdo do
crescimento populaciona, a expansdo dos mercados consumidores nos paises
desenvolvidos e 0 aumento de pragas™” foram os fatores que contribuiram para
valorizar 0 uso de biocinseticidas nas atividades agricolas. Para reduzir a
contaminagdo por pesticidas quimicos, o combate &as pragas utilizando
entomopatdgenos tornou-se a aternativa mais viavel frente a necessidade de
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel. Os inseticidas produzidos a partir
de microorganismos apresentam baixa ou nenhuma toxides aos vertebrados e
insetos benéficos. Segundo Capalbo (2002), apesar do uso de biosenticidas
representar “atua mente apenas 1% do mercado total de produtos para protecdo de
plantas, um nimero significativo de estudos promoveu 0 aumento da quantidade de
produtos disponiveis e ampliou as perspectivas para 0 mercado, como € o caso de
Bacillus thuringiesis, o ingrediente mais utilizado comercialmente como
biopesticida’.

A fixagdo biolégica de nitrogénio consiste na fixagdo deste elemento no
solo através de microorganismos. A utilizacdo desta técnica apresenta vantagens
econbmicas e ambientais. Uma das vantagens da fixac8o bioldgica € o seu baixo
custo em comparacdo com as tecnologias subgtitutas. No Brasil, por exemplo, na
década de 80, a inoculacdo da soja com estirpes da Bradyr hizobium japonicum ou
B. elkanii propiciava uma economia de US$ 1,3 bilhdo anuais em fertilizantes
nitrogenados (Siqueira & Franco, 1988). O nitrogénio fixado industrialmente € um

(12) Existem aproximadamente, 40.000 espécies de microorganismos (bactérias, fungos e virus) que
causam doencas nas plantas e 30.000 espécies de plantas daninhas (Borém & Santos, 2003).
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dos insumos agricolas de origem industrial mais dispendioso, ja que para cada quilo
de N produzido com aménia se requer um metro cubico de gés natural. Além das
vantagens econdmicas, a fixagdo bioldgica contribui para a melhorai da qualidade
ambiental, ja que aredugdo do uso de fertilizantes industriais reduz a quantidade de
nitratos escoados para as &guas superficiais e subterrneas. Assim, a maximizagao
dos beneficios da fixacdo bioldgica de nitrogénio tornou-se fundamental para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel (Dobereiner, 1997).

No ambito da biotecnologia moderna, se destacam a aplicacéo de duas
tecnologias: 0 uso da engenharia genética para producdo de novas variedades
vegetais e os estudos gendmicos de plantas e fitopatbgenos com o objetivo de
combater doencas e melhorar a qualidades dos alimentos.

Segundo Cubero, “a chegada da Biotecnologia Moderna respondeu
plenamente ao idea do inicio do século XX da mutacdo dirigida, finalidade que a
engenharia genética resolve perfeitamente”. A Biotecnologia Moderna, segundo o
autor, é a fase logica no desenvolvimento da evolugdo da melhora vegetal, que
apresenta basicamente tres fases distintas do desenvolvimento da agricultura
(Cubero, 2000):

* Primeira Fase: utilizagdo apenas da selecdo das plantas pelo homem, sem
utilizar a reproducéo sexual (até o seculo XVI1I1);

* Segunda Fase: utilizac8o consciente da reproducdo sexual combinada com a
selecdo (apbs o seculo XVIIID;

» Terceira Fase: eliminacdo da barreira do sexo, primeiro com a mutagéneses e
poliploidia, e a partir da década de 70 a utilizacdo da mutacdo dirigida com
0 surgimento da Biotecnol ogia Moderna.

O surgimento da biotecnologia moderna marca, portanto, a entrada de uma
nova era para a agricultura, com um papel de destague para a Genética Molecular.
A tendéncia é arevolugdo agricola atual depender menos de inovagdes mecanicas e
guimicas e se basear no uso intensivo do conhecimento cientifico e de técnicas
moleculares e celulares.

Dentre as promessas da nova revolugdo, se destacam o aumento da
produtividade e reducdo de custos, inovagOes e melhoras na qualidade dos
aimentos e utilizacdo de préticas agricolas mais ecoldgicas. Além das
consequiéncias nas atividades agricolas, a manipulagdo genética das plantas trara
impactos em outros setores produtivos, como na floricultura e jardinagem, na
industria quimica e na indUstria farmacéutica, com a possibilidade, a partir de
plantas geneticamente modificadas, de produzir fitoterdpicos mais eficientes ou
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ainda, desenvolver vegetais biorreatores com aplicacbes em diversas atividades
industriais.

A possibilidade de produzir plantas geneticamente modificadas, com novos
atributos e independentes da compatibilidade sexual entre as espécies, representa o
maior impacto da Biotecnologia Moderna na agricultura. A utilizac8o das técnicas
da engenharia genética para produzir variedades geneticamente modificadas é a
mais importante aplicacdo da Biotecnol ogia M oderna na agricultura

2.2.2 A Industria Mundial de Sementes

O processo de concentragdo na indlstria de sementes resultou nas cinco
maiores companhias mundiais no mercado de sementes (ver Tabela 2), que Ssdo:
a) DuPont (mais de US$ 1,8 bilhao); Monsanto (US$ 1,6 bilh&o); Novartis (cerca de
US$ 1 bilh&o), seguindo-se a Aventis (hoje Bayer) e Savia (La Moderna). Como se
percebe, sG0 empresas pequenas em comparagdo com as empresas farmacéuticas.
Aquelas que sofreram spin off, como a Singenta, passar a faturar algo em torno de
US$ 7 bilhdes, incluindo-se o mercado de agroquimicos, o que limita fortemente o
orgamento para pesquisa.

A inovagdo tecnol 6gica naindlstria de sementes, principa mente no que se
refere & modificag8o genética, esté concentrada nas grandes empresas, onde 74% de
todas as patentes depositadas nos Estados Unidos em 2000 pertenciam as 6 maiores
empresas do setor (ver Figura7).

Tabela?2
As 10 Principais Companhias de Sementes no Mercado Mundia
Compenhia Vendasde Sem.ent~as no 2000
(US$ milhdes)
1 - DuPont (EUA) 1.938
2 - Pharmacia (Monsanto) (EUA) 1.600
3 - Syngenta (Suiga) pro forma 958
4 - Groupe Limagrain (Franga) 622
5 - Grupo Pulsar (Seminis) Mexico 474
6 - Advanta (Astra Zeneca e Cosun) (Reino Unido e Paises Baixos) 373
7 - Dow (+ Cargill North América) (EUA) 350
8- KWS AG (Alemanha) 332
9 - Delta & Pine Land (Monsanto) (EUA) 301
10 - Aventis (Franca) 267

Fonte: ETCgroup, Jul./Aug. 2001.
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Figura7
Concentragéo das patentes no setor agrobiotecnoldgico: 74 % sdo das 6 maiores empresas do setor
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Fonte: ETC Group, 2001.
2.2.3 Panorama Global da Producéo de Cultivos Transgénicos

Os primeiros experimentos a campo com plantas geneticamente
modificadas foram feitos em 1986, nos Estados Unidos e na Franca e a primeira
variedade de uma espécie vegetal produzida pela engenharia genética a atingir o
mercado consumidor foi o “tomate FlavrSavr”, desenvolvido pela empresa
americana Calgene e comerciaizada a partir de 1994 (Borém & Santos, 2003).

Entre 1986 e 1995, 56 culturas diferentes foram testadas em mais de 3,5 mil
experimentos realizados em mais de 15 mil locais, em 34 paises. Em 1996 e 1997, o
namero de paises que testaram plantas transgénicas a campo aumentou para 45, tendo
sido conduzido somente nesses dois anos, mais de 10 mil experimentos. As culturas
mais freqlientemente testadas foram: milho, tomate, soja, canola, batata e algodado, e
as caracteristicas genéticas introduzidas foram: toleréncia a herbicidas, resisténcia a
insetos, qualidade do produto e resisténciaa virus (Borém & Santos, 2003).

Segundo o International Service for the Acquisition of Agri-biotech
Applications (ISAAA), durante o ano de 2002, a area global de culturas
transgénicas manteve-se em crescimento pelo sexto ano consecutivo. A area total
estimada de cultivares transgénicos chegou a 58,7 milhdes de hectares, plantados
por um ndmero estimado em 6 milhBes de agricultores em 16 paises. Entre 2001 e
2002 a expansdo da area cultivada foi de 12%. Entre 1996 e 2002, a &rea cultiva se
expandiu em 35 vezes — de 1,7 milhdo de hectares em 1996 para 58,7 milhGes de
hectares em 2002 (ver Figura8).
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Figura8
Evolucdo do Cultivo de Transgénicos no Mundo — 1996 a 2002
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Fonte: James (2002).

Em 2002, os quatro principais paises produtores plantaram 99% da &rea
global de cultivos transgénicos. O maior produtor do mundo, os EUA, plantou em
2002 o equivalente 66% da area total, seguido da Argentina, com 23%, Canada,
com 6% e China, com 4% (ver Figura 9). Entre estes quatro lideres, a China foi o
pais que apresentou 0 maior crescimento anual, com destaque para o cultivo de
algoddo, onde a producdo deste cultivar na China equivale 51% da producéo
mundial.

Na América Latina se destacam Argentina e México entre 0s maiores
produtores de transgénicos do mundo. A Argentina produziu 15% e México 1% de
toda producao transgénica do mundo. Mais dois paises do continente — Colémbia e
Honduras — plantaram culturas transgénicas pela primeira vez em 2002.A
Argenting, o segundo maior produtor mundial de alimentos transgénicos do mundo,
se destaca como um dos principais produtos de soja a partir de sementes
geneticamente modificadas. Dos paises da América Latina, Argentina € o que conta
com maior superficie de terras dedicadas a cultivos transgénicos. Mesmo com a
crise econdémica, a area de cultivo de espécie geneticamente modificada neste pais
cresceu 14% entre 2001 e 2002.
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O vaor estimado de mercado para os cultivos GM foi de aproximadamente
US$ 4,25 bilhdes em 2002. Este vaor representou mais de 12% dos
US$ 31 bilhdes do mercado mundia de protecdo de plantas e 13% dos US$ 30
bilhdes do mercado mundial de sementes. O valor de mercado dos cultivos
transgénicos é baseado no preco de venda de sementes transgénicas somado das
taxas tecnol 6gicas aplicadas. Estima-se que este mercado podera atingir o valor de
US$ 5 hilhGes em 2005. A expectativa é de crescimento, no medio prazo, da area
total com cultivos GM, assim como também o nimero de agricultores envolvidos
(James, 2002).

Os paises que mais se destacam no comércio externo de sementes e cultivos
geneticamente modificados sdo os Estados Unidos, Canada, Austrdlia, Argentina e
México. Na Europa, em funcdo da grande resisténcia dos consumidores, a
comercializacdo de transgénicos tem crescido lentamente em comparacdo com 0s
paises citados anteriormente (Larach, 2001).

O Japéo se destaca como o principal mercado de aimentos transgénicos, na
maior parte atendido pelos Estados Unidos, que é o maior exportador do mundo de
alimentos transgénicos. A producdo de variedades transgénicas nos Estados Unidos
€ fortemente dependente de suas exportacBes. O pais domina 90% do mercado
mundial de soja e milho transgénicos, sendo que, sO em soja transgénica, exporta
40% da producdo paraa Unido Européia (Larach, 2001).

Figura9
Principais Paises Produtores de Cultivos de Transgénicos no Mundo em 2002

6% 4%1% O EUA

m Argentina
0O Canada
0O China

0O Outros

23%

Fonte: James (2002).
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A didtribuicdo da area globa de plantas transgénicas para os guatro
principais cultivos esta apresentada na Figura 10. Observa-se claramente a
predominéncia da soja, que ocupava 62% da érea global de cultivos transgénicos
em 2002.

Figura10
Area de Cultivo Transgénicos no Mundo em 2002: Distribuicéo por Variedades

o 5%
12% @ Soja

m Milho
21% 62% O Algodao
0O Canola

Fonte: James (2002).

Os principais atributos dessas culturas, de 1996 a 2002, foram atolerdnciaa
herbicidas e resisténcia em insetos. Durante 0 ano de 2002, a toleréncia a herbicidas
desenvolvida em soja, milho e algoddo ocupou 75% da area global cultivada com
organismos GM (ver Figura 11). Os genes acumulados para tolerancia a herbicidas e
a insetos, desenvolvidos tanto para milho quanto para algodéo, ocuparam 8% da
areatotal plantada com transgénicos em 2002.
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Figurall
Areade Cultivo Transgénicos no Mundo em 2002: Distribuic&o por Atributos
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Fonte: James (2002).

O fato € que apesar da resisténcia de alguns paises em produzir e
comerciaizar alimentos transgénicos e da auséncia de regulagdes internacionais do
comércio de produtos biotecnolégico, a produgdo de cultivos transgénicos vem
aumentando significamente ano a ano. Segundo Clive James, presidente do
conselho diretor do International Service For The Acquisition Of Agri-Biotech
Applications (ISAAA), arapida adocdo dos cultivos transgénicos nos primeiro seis
anos “reflete os maltiplos e substanciais beneficios obtidos com essas culturas,
tanto por grandes como pequenos agricultores em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento”. As vantagens destes produtores seriam: “0 gerenciamento
agricola mais conveniente e flexivel, maior produtividade e ou retornos liquidos por
hectare, beneficios sociais e um ambiente mais limpo, devido ao menor emprego de
pesticidas convencionais’.

Trigo (2003), mostra que a producdo de soja transgénicas na Argentina
trouxe beneficios econbémicos, sociais e ambientais. Os impactos econdémicos foram
a reducdo dos custos de producdo, a expansdo da &rea planta e 0 aumento das
exportacBes. Como beneficios sociais e ambientais, o autor destaca o aumento do
emprego no setor agricola e areducdo do uso de inseticidas de elevada toxicidade.

2.2.4 Biotecnologia e Agronegdcios no Brasil

O Brasil é considerado como um dos poucos Super NAR’s do mundo, ou
seja um dos principais centros de pesquisa agricola dos paises em desenvol vimento,
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junto com a india e México. Tem como vantagem adicionar contar com instituicoes
proprias, cujo orcamento ndo esta vinculado ao de 6rgdos internacionais, como a
rede dos International Agricultural Research Centers, apoiados pela FAO e outros
orgaos multilaterais (Silveira et a., 2002).

A posicdo de centro de exceléncia em melhoramento genético vegetal esta
relacionada ao papel da Embrapa, autarquia publica de pesquisa e também por
alguns centros regionais de grande importancia, como os institutos da APTA
(organizac&o de congrega institutos de pesquisa do Agronegdcio de Séo Paulo, IAC,
IAPAR, IB, ITAL) e no papel fundamental de ingtituicdes de fomento, como a
FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa em S&o Paulo). Em menor grau, ha a
participacéo de centros de pesquisa financiados por cooperativas, como Copersucar
(produtores de aglcar em S&0 Paulo) e Coodetec (cooperativas de produtores de
graos do Centro-Sul do pais, principamente no Estado do Parand) (Silveira et a.,
2002).

Uma caracteristica importante dos projetos de pesquisa envolvendo
biotecnologia no Brasil € tanto o nimero amplo de institui¢des envolvidas quanto o
numero de espécies vegetais escolhidas como objeto de investigacdo. Esse ponto €
importante em face as edtreitas prioridades de pesguisa definidas pelas lideres
internacionais em biotecnologia vegetal que atuam no Brasil. No setor de
agronegdcios, as commodities comercializadas estdo fundadas em uma tecnoldgica
madura, por vezes em conflito com objetivos mais amplos de aumento da
produtividade e conservacdo ambiental .

Nos ultimos anos trés tipos de questbes exigiram um rapido processo de
mudanca institucional, que foi ocorrendo de 1995 a 2001 (ver Silveira & Da Poz,
2001). Envolveu: a) a legislacdo voltada a garantir os direitos de propriedade dos
inovadores; b) a questdo da biosseguranca e, ) a utilizagdo de recursos genéticos e
manutencéo da biodiversidade.

A criacgo de condi¢Bes para o desenvolvimento da biotecnologia no pais,
na expressio de Oda & Soares (2001)* esta progressivamente sendo instalada. A
regulamentacdo da experimentacdo e da liberacdo de plantios comerciais de
produtos da biotecnologia tem importancia ndo somente pelos ganhos tecnol 6gicos
e econdmicos que propiciam a agricultura do pais. Eles sGo uma fonte privilegiada
de conhecimento loca desses produtos em um ambiente regulatério internacional

(23) A autora foi presidente da CTNBIO e Soares é pesquisador de uma das mais prestigiosas instituigdes
publicas de pesquisa em salde, farmacos e insumos biolégicos do Brasil, a Fundagdo Oswaldo Cruz.
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gue cada vez mais garante os direitos de propriedade ao conhecimento e ndo apenas
a produtos inovadores.

Fica evidente que nos marcos da biotecnologia vegetal, o Brasil é um ator
relevante e que constituiu uma base de pesguisa de respeito nos ultimos 35 anos e
um realizou um conjunto de mudancas ingtitucionais que o preparam para enfrentar
0s desafios da competicéo internacional .

Consideracbes Finais

Nos ultimos 20 anos ocorreram avancos no desenvolvimento da
biotecnologia no Brasil, principamente pela atuacdo das instituicdes publicas de
ensino e pesguisa. Existe um grande esforgo por parte destas instituicdes, néo
apenas na pesquisa, mas também na produgdo, como € o caso dos imunaobiol 6gicos,
gue namaioria, sdo produzidos por institui¢des publicas.

Mais de 80% das atividades e dos investimentos em biotecnologia e 90 %
do pessoa qualificado estéo concentrados em universidades e institui¢des publicas
de pesquisa. Nas empresas privadas, h4 baixa atividade e investimentos em P& D
em areas como farmacéutica, quimica, sementes e pesticidas. A formacdo de NEBs
também ndo é expressiva.

A macica participagdo das ingtituicdes publicas na promogdo da
biotecnologia no Brasil pode ser a0 mesmo tempo um ponto forte e um fator
limitante para 0 seu desenvolvimento no Brasil. E um ponto forte porque muitas
pesquisas e produtos sdo investimentos de ato risco, o que impede a participacdo de
empresas privadas, principalmente em paises como o Brasil, onde o sistema de
financiamento para estes tipos de investimentos € muito incipiente. Por outro lado,
as limitagbes surgem pelo fato de grande parte das pesquisas e investimentos em
formacdo de recursos humanos estdo dependentes de recursos publicos. O
sucateamento de equipamentos e da infra-estrutura fisica de muitos centros de
pesquisa e de formagéo profissional, por exemplo, pode ser um fator limitante.

Outro fator inibidor € a grande dependéncia externa em relacdo a
equipamentos e materiais para pesquisas e desenvolvimento de produtos. Para
muitos pesquisadores 0 desenvolvimento de uma indUstria de equipamentos e
reagentes é essencial para o0 Brasil dar continuidade no processo de
desenvolvimento da biotecnologia sem se afastar da fronteira tecnol dgica.
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Em resumo, o Brasil possui uma boa estrutura de pesquisa e producdo na
area de biotecnologia, mas existem alguns gargal os que podem comprometer o seu
desenvolvimento futuro, como a caréncia de profissonais em agumas areas
especificas, a falta de producdo interna de equipamentos e materiais e a infra
estrutura deficiente de muitas ingtituicbes. Todas estas deficiéncias apenas
evidenciam a importancia que tera no futuro o aprofundamento das parcerias e
cooperaches entre setor publico e empresas privadas.
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