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1 Objetivo da Pesquisa

O objetivo da pesquisa é o de avaliar as potencialidades da comercializacdo dos
produtos da biotecnologia no Brasil, tomando como referéncia o atual estado-da-arte do
setor. O estudo foi conduzido de forma a abarcar as atividades mais proximas do
mercado, downstream. Este estudo também se propde a analisar as oportunidades
abertas pela producdo de conhecimento gerado a partir do "Projetos Genoma' e das
atividades de P&D empresarial. E uma das hipoteses deste trabalho que a producdo
deste tipo de conhecimento possa vir a alterar a estrutura e composi¢éo do mercado no
futuro.

Dado o carédter bastante difuso do impacto das biotecnologias, ndo é possivel
encontrar uma classificacdo de bens e servigcos que defina um capitulo, item e menos
ainda uma posi¢ado para a biotecnologia. Isso obviamente cria duas dificul dades bésicas:

a) a identificacdo do grau de envolvimento com o desenvolvimento, uso e
difusBo de produtos biotecnoldgicos € extremamente complicada,
principalmente no que se refere a insumos que em alguma medida servem a
firmas tradicionais que manipulam produtos de origem biol dgica;

b) o uso do conhecimento biotecnolégico pode gerar servicos que em alguma
medida venham a substituir produtos de origem biotecnoldgica, como por
exemplo, a terapia génica e a utilizacdo de célulastronco em servicos
médicos, no caso da salde; a limpeza de virus e servicos de diagnostico no
caso da producéo vegetal .

Ao longo do trabalho foi possivel constatar que a producdo de bens e também
de servicos biotecnol 6gicos fregiientemente compartilha com o setor de P& D muitas de
suas técnicas. |sso significa que procedimentos como o PCR?, rotinas de conservagdo de
material biolbgico, testes da presenca de determinadas substancias nos produtos, entre
outros, sdo adotados tanto em instituicGes voltadas para a pesguisa basica quanto em
unidades que fabricam e comercializam produtos biotecnol 6gicos.

Para evitar 0 enfoque excessivamente longo das cadeias produtivas, optou-se por
privilegiar a andlise das empresas que desenvolvem e/ou adotam produtos e processos
associados a biotecnologia. A idéia é que é possivel estabelecer uma diferenciacdo das
firmas a partir do seu comprometimento com a ado¢cdo de protocolos, métodos e



enfoques de biologia molecular e manipulacdo de tecidos. Neste sentido, é a
biotecnologia, como atividade de pesquisa de fronteira, que é usada como unidade de
andlise. A metodologia de investigacdo e o instrumental de campo desta parte da
pesquisaforam elaborados a partir desse pressuposto.

Nos paises desenvolvidos, as empresas vinculadas a industria de biotecnologia
caracterizam-se pelos elevados investimentos em P&D, pelo alto custo de producéo e,
“last but not least”, pelo seu alto risco. Como mostra o trabalho de Rondé (1992), a
sustentacéo das empresas de biotecnologia ao longo da década de oitenta foi baseadaem
acordos de cooperacdo que estavam relacionados a expectativa de esgotamento das
traj etérias tecnol 6gicas associadas a producéo de insumos modernos para a producéo de
farmacos e para a agricultura. Na década de 90 empresas situadas nos Estados Unidos
passaram a contar com mecanismos de captacdo de recursos financeiros, venture
capital, diretamente nas bolsas de valores especiaizadas como a como a NASDAQ.
Todavia, mesmo no caso EUA, o papel dos fundos de natureza governamental foi
fundamental para a sustentagdo do fluxo de inovagbes e dos programas de
desenvolvimento cientifico associados a criagdo de empresas em biotecnologia. 1sso
ocorreu tanto pela forma de suporte aos institutos de pesquisa e universidades, quanto
através da criagdo de fundos para o seed money de empresas apoiadas por vérias formas
de capital derisco (Narin et alii, 1997).

Como mostra um estudo feito no ambito da Comunidade Européia (1999), a
variedade de mecanismos de sustentacdo financeira e de coordenacdo dos programas
cientificos e tecnol 6gicos em biotecnologia € muito grande, sendo dificil falar em um
padrdo europeu em contraposicdo ao modelo americano. H& sistemas bastante
centralizados, como 0 da Alemanha, em que alguns Grgdos governamentais exercem
um grande controle sobre a distribui¢cdo de recursos. H4, também, sistemas de execugdo
de pesquisa mais ou menos descentralizados, como o da Franga, em que os Institutos de
Pesquisa estdo ligados a0 CNRS na articulagdo de grandes programas até o
financiamento de balcéo. O desenvolvimento do capital de risco é bastante modesto nos
paises europeus, tendo crescido com maior velocidade na Alemanha (Pereira, 2000).

As condicbes brasileiras para a geracdo e difusdo da biotecnologia estdo
fortemente apoiadas na pesquisa e desenvolvimento feito por institutos publicos de

! Polimerase Chain Reaction - Reacdo de Polimerase em Cadeia, utilizada para duplicaggo in vitro de
moléculas de acidos nucleicos, amplamente utilizada em pesquisas e processos da area de biologia
molecular e biotecnologias.



pesquisa (como na Franga) e na pesquisa feita por departamentos de universidades. A
articulacdo com empresas € variada, mas em geral ainda é fréagil, existindo mesmo uma
enorme distancia entre o que € desenvolvido e o0 que € adotado por empresas nacionais.
O processo de difusdo de tecnologias em alguns setores esta diretamente associado ao
grau de penetracdo de empresas filiadas a grandes corporagdes internacionais. Alguns
segmentos importantes da Biotecnologia Vegetal, bem como seus vetores de difusdo
tecnolégica sdo hoje controlados por alguma empresas - lideres mundiais, apds uma
década de fusdes e aquisicdes em todo o mundo. Esse fendmeno, ao mesmo tempo em
gue restringe 0s espagos de empresas nacionais, aumenta a importancia dos institutos
publicos de pesquisa.

O universo pesquisado considera os seguintes segmentos:
a)Biotecnologia em Saude:

Abrange a andlise das instituicfes publicas e empresas privadas que pesguisam,
produzem e comercializam produtos biotecnoldgicos. As atividades de importacdo e
exportacdo de insumos e produtos que podem ser associados ao uso de metodologias e
procedimento biotecnol 6gicos também estdo incluidas;

b) Biotecnologia Agricola:

Neste item apresenta-se um levantamento detalhado do grupo de empresas
identificadas como consumidoras de produtos biotecnolégicos, entre os quais se
incluem papel e celulose, fruticultura, pecuaria e industria de sementes de grandes

culturas;

c) Potenciais de geracédo de inovacdo em biotecnologia a partir de "Projetos
Genoma" e das redes de P&D que deles possam surgir:

O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos pretende produzir
orientacOes bésicas para estudos que no futuro possa fazer uma andlise mais
aprofundada sobre o0s nexos existentes entre pesquisa, inovacdo e mercado de
biotecnologias no Brasil. Trata-se pois de um estudo amplo no sentido de captar
obstaculos e potencialidades de diferentes tipos de instituicdes publicas e privadas
envolvidas com agum tipo de atividade tipicamente biotecnol égica.

A selecdo dessas institui¢cdes foi intencional e deixa algumas atividades e regides
importantes de fora, como aquelas relacionadas a Fundacdo Biominas e algumas

atividades, como producdo de essenciais e enzimas. Acreditamos todavia, que a



composicdo da amostra ndo deva alterar substancialmente os principais resultados
obtidos.

Como veremos, 0 estudo apresenta os resultados de uma primeira aproximagao
a0 que se poderia considerar o comércio exterior de biotecnologia no Brasil. Dada as
limitacBes impostas pela fonte de dados, o estudo é bastante preliminar, carecendo de
um estudo confirmatério, em nivel de campo, com o propdsito de refinar os resultados
obtidos.

Resumindo, o trabalho visa:

a) Mapear o mercado de biotecnologias, através da andlise do conjunto de
produtos e insumos comercializados;

b) Identificar as potencialidades de geracdo de inovagdes - com base no
comportamento recente de importaces de biotecnologias, vis-a-vis as atividades de
pesquisa publica e P&D privado no Brasil;

c) Avdiar de modo prospectivo os possiveis impactos resultantes dos Projetos
Genoma e das demandas por insumos biotecnol égicos por eles gerados.

A apresentacdo das questdes metodol bgicas ndo seguird exatamente a ordem de
apresentacdo dos temas, feita nos proximos capitulos. Apresentaremos aspectos
metodol6gicos dos capitulos 3, 4, e 5 iniciadlmente e depois uma discussdo mais
detalhada sobre a metodologia relativa aos resultados da andlise do comércio de
biotecnologia. Também os capitulos 3 e 4 foram organizados segundo os dois grandes
mercados de biotecnologia, ou seja, biotecnologia aplicada a salide humana
(predominantemente, uma vez que existem efeitos cruzados com a biotecnologia
veterinaria) e aplicada a exploracdo vegetal. A andise do comércio serd também
repartida segundo cada um desses itens, nos capitulos 3 e 4. Estamos conscientes de que
alguns resultados de importacdo se devem a implementacdo dos projetos genoma, mas
ndo foi desenvolvida uma metodologia para separar seu efeito sobre o comércio.

A pesguisa gendmica sera tratada a parte. Um capitulo final apresenta

conclusdes e recomendagoes.

2 Questdes Metodologicas
2.1 O Campo de Definicdo da Biotecnologia
Uma primeira aproximagao definicional refere-se a uma clara distingdo entre

atividades que envolvem "antigas' e "modernas’ biotecnologias. Esta distin¢cdo seria
feita a partir do atual estado-da-arte da geracéo e comercializacdo de biotecnologia no



Brasil. Trata-se de uma distingdo ja tradicional que parte da experiéncia acumulada por
vérios trabalhos na area, como o de Silveira e Salles-Filho (1988). Apresentaremos um
conjunto de definicbes que nos auxiliardo no tratamento das instituicfes publicas e
privadas entrevistadas.

A abordagem tedrica agui assumida, da co-evolucdo entre mercados e
tecnologias, considera o pool de conhecimentos, rotinas e capacidades incorporadas nas
instituicbes como aspectos fundamentais da competitividade. Confere as andlises um
cunho prospectivo, principal mente no que diz respeito ao desenvolvimento de inovagéo,
busca, adaptacdo ou simples uso de biotecnologias maduras. Assim, apesar de
qualitativo, o estudo visa obter um quadro de referéncias cruzadas sobre os
comportamentos institucionais, em termos de seus esforcos de P&D, de C&T e de seus
mecaniSmos organizacionais e aponta muitas variaveis a serem exploradas por futuras

acOes politicas.

2.1.1 Nivel Tecnoldgico

No primeiro grupo, o das antigas biotecnologias, estariam incluidas as técnicas
amplamente difundidas principalmente nos paises em desenvolvimento como, por
exemplo, sexagem de embrides, producdo de sementes, borbulhas e mudas de plantas
por selecdo de variedades e manutencdo de germoplasma, producdo de vacinas de virus
atenuados, etc.

No outro grupo, cujos produtos e servicos estariam num patamar de conte(ido
cientifico mais elevado, situam-se as modernas biotecnologias geradas e difundidas a
custa de pesguisa da fronteira de C&T, tais como vacinas de DNA e RNA virdl,
transformacéo de plantas para melhoria de cultivares e clonagem de embrides, apenas
parater um exemplo de cada segmento investigado neste sub-projeto.

2.1.2 Desenvolver e/ou utilizar biotecnologias

Outra divisdo metodol 6gica, “ grosso modo” , separa as atividades daindlstria de
biotecnologia das indUstrias agricolas e da salide que utilizam biotecnologias. Note que
isso sera feito também adotando uma divisdo da biotecnol ogia em salide e biotecnologia
vegetal, que reflete cada vez mais um “split” imposto pelas caracteristicas regulatorias e
até pela visdo publica dos impactos da biotecnologia (Joly et alli, 2001).



No primeiro conjunto estdo incluidas empresas que adotam procedimentos e
métodos avancados de biologia molecular, genética molecular e protedmica. Estas sdo
as empresas que estdo se empenhando em um trabalho intensivo em pesquisa cientifica
da fronteira do conhecimento, como as que desenvolvem novas moléculas capazes de
produzir alteragbes metabolicas nas células de modo especializado. Sua principal
atividade é a pesquisa e desenvolvimento de insumos biotecnol6gicos principa mente
para aindustria agricola e da salide. Este grupo possui  poucas empresas representantes
no mercado brasileiro até o presente.

Entre os produtos comercializados por estas empresas estédo as substancias de
micro-encapsulacdo de farmacos, que "entregam” a droga apenas as células com
especifico problema metabdlico, as substéncias que bloqueiam genes de cancer ou cuja
expressao se mostre exacerbada, e os bioinseticidas de alta especificidade hospedeiro-
parasita, etc. Alguns destes produtos vao se transformar em insumos para as companhias
que fabricam produtos agricolas, medicamentos e vacinas.

No segundo grupo estdo as empresas que usam as biotecnol ogias como processo
ou como insumos podendo, também, contratar servicos biotecnoldgicos. Alguns
usuérios de biotecnologia, entre os quais produtores de matrizes de flores ou mudas
isentas de virus em citrus como se verificano caso da relagdo entre firmas prestadoras
de servicos e os multiplicadores de matriz. Estes Ultimos, embora usuérios, costumam
realizar algumas atividades de pesquisa necessarias para poder adotar os procedimentos
biotecnol 6gi cos, mas seu principal negocio ndo € desenvolver “biotecnologias’.

Isto é que acontece com produtoras de matrizes para cultivo da batata ou mudas
isentas de virus em Citrus. Um grande nimero de produtores — firmas ou agentes
individuaiss podem ser incluidos neste dltimo grupo. Esse tipo de atividade tem
importancia crucia ndo so por “empregar” pessoal com elevado capital humano, mas
também por viabilizar a difusdo da biotecnologia gerada em outras instituicoes.
Programas como o RHAE sdo fundamentais para viabilizar a alocacdo de capital
humano desse tipo em empresas de pegqueno porte.

2.1.3 Outras questbes metodoldgicas: direitos de  propriedade,
apropriabilidade e biosseguranca

As transacBes que envolvem biotecnologia podem apresentar uma série de
guestdes que tornam seu estudo mais complexo gque um simples estudo setorial. De certa
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forma as empresas que apenas introduzem algumas técnicas biotecnol égicas estdo mais
proximas do setor pelo critério de mercado do que pelo critério baseado no uso da
tecnologia (industria).

Todavia, mesmo quando a introducéo da biotecnologia se faz de forma pontual,
novas questdes podem surgir, aumentando a complexidade e incerteza tecnolégicas e
mesmo de mercado. E o que acontece, por exemplo, no caso da difusdo da soja
transgénica em que, ao invés da simples compra via mercado de sementes e herbicidas,
tem-se que desenhar contratos tecnol 6gicos que envolvam aremuneracdo do detentor da
inovagao representada pelo gene da toleréncia, asssm como os detentores dos direitos de
protecdo a obtencdo de novos cultivares de soja, deixando duvidas sobre como seria
vinculada a marca do herbicida ao uso de variedades transgénicas. Concorrentes da
firma inovadora — produtores de um produto ndo mais protegido por direitos de
propriedade (com base no principio ativo gliphosato) podem ser apropriar de parte da
expansdo do mercado produzida pela difusdo da soja transgénica, enfraquecendo o
interesse do inovador.

O trabalho n&o se remete diretamente a questdes de biosseguranga, umavez que
elas ndo sdo fundamentais para classificar ou organizar o estudo. Todavia, é claro que a
incerteza derivada da expectativa de crescente rigidez seja nos protocolos para
regulamentacao e registro de produtos, seja para a difusdo de organismos geneticamente
modificados — principalmente na industria alimentar — € um dos fatores importantes que
interferem no célculo da rentabilidade esperada dos segmentos que envolvem

biotecnol ogia, mesmo que muitas vezes seu impacto sgja pontual, localizado.

2.1.4 Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em areas de Saude e
Agricultura: um trago distintivo do Brasil e 0 Genoma

Ao contr&rio do que faria supor uma visao derivada de divisdo de trabalho
cientifico e tecnol6gico dos model os Norte-Sul, no caso especifico do tema que estamos
tratando, o Brasil apresenta um considerével desenvolvimento no campo da pesquisa
genética, sejaem salde, seja na agricultura®. Essa caracteristica é apontadainclusive por
visdes “pragméticas’ como a de Taxler (2000), que apesar de preconizar a simples
transferéncia tecnolégica como solucdo para a atualizacdo de setores como o de
sementes mel horadas, reconhece que no caso do Brasil e indiaisso nfo se aplica, uma
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vez que podem ser considerados Super Nars, ou segja, Super National Agricultural
Research Country.

Desse ponto de vista, a iniciativa bem sucedida dos Projetos Genoma dé
continuidade a esse conjunto de atividades de pesguisa e desenvolvimento que
constituiram algumas institui¢cdes-chave para a biotecnologia no pais. No atual estégio
do desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, a geragéo de inovagdo empreendida
dentro das institui¢des publicas influencia ndo sd 0s processos produtivos mas também
0 padréo de comercializacdo dos produtos agropecuarios e farmacéuticos no mercado
interno e internacional. Ha pois um caréter prospectivo, que nos obriga a efetuar uma
comparagdo entre a atual composicdo do mercado e as atividades de pesquisa publica,
especial mente os Projetos Genoma e as atividades de P& D empresarial.®

2.1.5 Instituicbes-chave e ambientes seletivos

A definicdo de instituicdo-chave (publica ou privada) 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, principal mente, mas ndo s6) em um ambiente local especifico.

Seria pois fundamental para atrair novas empresas, desenvolver sinergias,
escolas de treinamento de recursos humanos, desenvolver marketing especifico para
certo grupo de produtos e atrair investimentos. Finamente, deveria criar competéncia
para o relacionamento com outras &reas. As areas de Boston e a Bay Area (S8o
Francisco) nos EUA sdo exemplos bem sucedidos da formacdo de clusters em
biotecnologia. A replicacdo da experiéncia desses pdlos em outras regides dos EUA ndo
foi tdo bem sucedida, em parte devido ao diferencial de capital humano oferecido pelas
institui¢coes de pesquisa dessas duas regides.

Em nosso trabalho, a visdo de desenvolvimento local ndo cumpre um papel téo

importante, sendo pois as instituicdes-chave de um alcance mais amplo, inclusive

2 Para um model o de desenvolvimento tecnol 6gico Norte/Sul, ver Canuto et al. (1999).

3 N&o deixa de ser emblemético que exista no México um grande grupo no setor de sementes com
investimentos em biotecnologia (Dna Plant Technology) e no Brasil a Ginica empresa de porte médio para
os padr@es internacionais (Agroceres) tenha sido facilmente adquirida pelo grupo Monsanto, na onda que
combinou fusdes e aquisicdes (caracteristica do Plano Real ) e a emergéncia de produtos biotecnol 6gicos
(OGM’s). Esse distanciamento entre potencia de pesquisa e atividades empresarial é caracteristico da
biotecnologia brasileira.
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nacional. A biotecnologia ndo deve ser vista como um elemento de uma (necesséria)
estratégia de descentralizacdo regional do pais. Isso representaria uma forte perda de
foco, dada as limitagdes evidentes na disponibilidade de massa critica em ciéncia e
tecnologia quando se compara com o Brasil com centros geradores de inovagdes em
biotecnologia no mundo. Todavia, a convergéncia entre nossa visao e a de Lemos
(2000) é um indicador de que existe um diagnéstico comum sobre potencialidades e
limitacdes do desenvolvimento biotecnolégico no Brasil, que pretendemos robustecer
no presente relatério.

A importancia das instituicdes publicas vem do fato de estarem solidamente
amparadas em fundos publicos, ndo sofrendo as restricdes impostas as empresas
nascentes, de pequeno porte. Por outro lado, seu avanco depende, em um contexto de
crise fiscal e modernizacdo da economia, do estabelecimento de formas contratuais
virtuosas, em que o resultado do desenvolvimento tecnoldgico seja efetivamente
transferido e permita a outra parte atuar como reclamante do fluxo de rendimentos néo
especificados em contrato, ser reclamante residua e ainda adicionar valor pelo
desenvolvimento tecnoldgico “in house’. Esse desafio é fundamental para que o
processo seletivo das novas empresas ndo seja determinado por restricdes crediticias,
por limitagOes impostas pelo sistema de distribuicdo e marketing e pelas auséncia de
economias externas que favoregcam o crescimento com base em ganhos sub-aditivos.

McKelvey (1997), analisando o caso da biotecnologia, sugere a existéncia de
quatro “ambientes de selecdo”: @) técnico-econbmico; b) cientifico-econdmico (estariam
incluidas nesta categoria a maior parte das pequenas empresas especializadas em
biotecnologia préximas as universidades); c) basico-cientifico (instituices académicas
propriamente ditas) e, d) tecno-governamental (programas de governo).

Todas essas dimensdes devem ser contempladas em nossa andlise,
principalmente “ae b” para o caso das empresas, “c” para 0 caso das institui¢cdes-chave,
grande parte institui¢cdes publicas e “d” para o caso do genoma. Um ganho sera obtido
guando se consegue combinar esses critérios. Algumas indicagdes de como proceder

paraisto sdo dadas a seguir.
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2.2 Levantamento das Empresas e do Genoma

2.2.1 Estudo de campo e critério de selecdo de empresas

Duas principais estratégias de investigagdo foram utilizadas: visitas e entrevistas
nas instituicbes publicas e privadas que realizam pesquisa €/ou comerciaizam
biotecnologias e a andlise de dados de importacdo e exportacdo de insumos e produtos
biotecnol6gicos. Deixaremos a discussdo metodoldgica da questédo do comércio para
uma se¢ao em separado.

Um roteiro (Anexo |) de visita e entrevista incorpora estas duas perspectivas e
foi formulado de modo a recortar o universo de andlise institucional segundo as linhas
de pesquisa que possam originar inovagcao em biotecnologia (ver Anexo | tipologial) e
o perfil das atividades de pesquisa segundo técnicas utilizadas em antigas e modernas
biotecnologias (Anexo |, tipologia 2). A andise conjunta dos resultados do
levantamento da utilizacdo destas técnicas e do perfil das linhas de pesquisa permite
produzir um cendrio das potenciais aplicagdes tecnolégicas realizadas na instituicao
visitada.

Sendo este um estudo de cunho qualitativo, 0 comportamento destas instituicoes
foi desenhado a partir dos resultados do estudo de campo, que se pautaram
primordialmente em entrevistas e visitas as instituigdes. A partir de seus resultados sera
possivel, no futuro, delinear as trgjetdrias de investigacdo das quais aportem dados
qualitativos, capazes de fornecer uma maior accountability, imprescindivel para o
gerenciamento destes mercados. Trata-se pois de um “mapeamento” que pode no futuro
ser aprimorado pelo uso de técnicas de amostragem e construcdo de indices adequados
paraavaliar diferentes variaveis latentes que mostrem a evolucao da biotecnologia.

A selecdo de ingtituicdes e empresas foi eleita a partir da “representatividade”
destes componentes nos mercados que consolidaram e nos quais sdo competitivos,
apesar de apresentarem diferentes escalas e/ou regides de atuacdo. O conceito de
I nstituicdo-chave e o vinculo de empresas com estas institui¢des conduziu a selecdo de
empresas. A andise ndo busca o levantamento o desenvolvimento cientifico no campo
da biotecnologia e sim dos nexos de um processo de selecdo cientifico-econémico,

como aquel es abertos pel os desdobramentos dos projetos genoma.
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2.2.2 A identificacdo de atividades relacionadas a inovacao biotecnoldgica e o
instrumento de coleta de informacdes

Uma classificagdo aproximada segundo a SIC - Sandard Industrial
Classification, apresentados na Tabela 2.1 permitiu orientar a andlise das atividades das
empresas, de forma a se poder tracar o perfil da penetragdo das modernas biotecnologias
no Brasil.

O gquestionério apresentado as empresas e institui¢cdes entrevistadas (que consta
do Anexo I) é guiado pelo exercicio apresentado na Tabela 2.1. Assim, as informagdes
de tecnologias de base biol 6gica que ndo sejam compativeis com o carater dos exemplos
da coluna da direita, sdo considerados como pertencentes ao grupo de antigas
biotecnologias, que incluem desde processos de pleno dominio publico, como
fermentacdo e selegdo de variedades vegetais in vivo até agueles de contetido cientifico
um pouco mais sofisticado, mas também bastante difundidos - como técnicas de cultura
de tecidos, selecdo de cultivares por cruzamentos genéticos e vacinas de antigenos.
Percebe-se que esses itens também poderiam constar dos itens de elevada agregacéo da
classificagdo SIC. A coluna “Exemplo” fornece uma indicagdo de como biotecnologias
modernas podem encontrar correspondéncia em uma classificagdo de setores de
comércio muito agregada. Essa Tabela mostra como é possivel, de forma ampla,
enquadrar biotecnologias modernas no contexto de setores tradicionais, desde que o
nivel de agregacdo seja elevado.

A tipologia SIC foi no incluida roteiro de entrevista a estas ingtituicfes, de
modo a caracterizar sua posi¢do no mercado. A metodologia foi formulada de modo a
apresentar condicdes de comparabilidade com as atividades em biotecnologia nos niveis
dos mercados nacional e internacional. Estudos complementares sobre a composicéo e
estrutura de mercado, segundo a participagdo de empresas por porte, volume de
comercializacdo, origem do capital e esforcos de P&D poderéo ser desdobramentos
naturais desta andlise. Essa identificacdo de atividades envolvendo diferentes
modalidades da biotecnologia em muitos casos ira permitir localizar a inser¢éo da
firma no comércio exterior, ainda que na maioria dos casos ndo sgja possivel obter
dados precisos de importacado e exportacado das empresas. “ Grosso modo”, sera possivel
relacionar essas atividades com os resultados obtidos a partir do levantamento de dados
do SSCOMEX. Como veremos, o maior nivel de desagregacdo do SSCOMEX ainda é
insuficiente para caracterizar as biotecnologias modernas da Tabela 2.1.
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A identificacdo de potencialidades para a geracdo de inovacfes é buscada
através do estudo do conjunto de atividades técnicas em biotecnol ogia desempenhadas
por instituicbes publicas e privadas que realizam pesquisa, obtém inovacdo e
comercializam insumos e/ou produtos.

A maioria das institui¢cdes do setor publico - Instituto Butantd, Bio-Manguinhos,
EMBRAPASs, Tecpar, etc.também comercializam produtos biotecnoldgicos e
representam o duplo papel de indUstria e de centros de pesguisa. Estas instituicdes nem
sempre disputam as mesmas fatias de mercado com empresas privadas, mas sempre tém
papel essencial no fornecimento de vacinas, soros e produtos hospitalares e de
desenvolvimento de novas técnicas e produtos agricolas e pecuarios ao setor publico. A
questdo é caracterizar - por conteldo em ciéncia - quais biotecnologias sdo

comercializadas. 4

4 Marques (2000) classifica projetos de pesquisa em salide humana em 8 categorias segundo seus
possiveis impactos sociais. De certa forma esse trabalho ilustra os “mercados potenciais’ para produtos e
servigos associados a sallde humana. O interessante é observar que se do universo de pesquisas realizadas
resultarem aplicagdes comerciais (ou outros mecanismos de distribuicdo de produtos e servigos, por
exemplo associagdes entre governo e empresas para determinados fins), esse estudo estaria indicando o
papel fundamental da biotecnologia. Por exemplo, dos 381 projetos indicados em “Doengas | nfecciosas
novas, emergentes e re-emergentes’, encontra-se persquisas envolvendo RFPL, PCR, alvos, descobertas
de primers, Homologia de DNA, etc...
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Tabela2.1 Classificagdo SIC e Biotecnologias

1. Agronegdcios
1.1.Vegetais 1.2 Animais
Ex: tomate transgénico Ex: animais transgénicos para pesquisa médica
2. Quimicos
2.1 Quimica Orgénica Industrial 2.2 Pegticidas 2.3 Testes quimicos
Ex: enzimas derivadas de -DNA  |Ex: inseticidas e parasiticidas Ex: kits de testes de contaminag&o de alimentos

3. Produtos farmacéuticos

3.1 Preparactes farmacéuticas 3.2 Substancias diagnésticasin vitro  |3.3 Produtos biol égicos

einvivo (exceto substancias diagndsticas)
Ex: drogas der-DNA Ex: anticorpos monoclonais Ex: vacinas derivadas de r-DNA
e provas de DNA

4. Aparato laboratoria e instrumentos analiticos

Ex: sequenciadores de DNA e equipamento de PCR

5. Servigos Sanitarios

5.1. Sistemas de esgoto 5.2. Sitemas de drenagem de eflivios
Ex: biorremediacéo EX : limpeza de vazamento de 6leo

6. Servigos de Salde

6.1. Servigos médicos 6.2. Laboratdrios clinicos
Ex: gene-terapia Ex: testes diagndsticos

7. Engenharia, pesquisa, gestéo ingtitucional ou correlatos

7.1. Pesquisa bioldgica comercial 7.2. Laboratérios de teste
Ex: contratos de servigos de P& D Ex: servigos de biologiaforense

Fonte: elaboragdo propria.

2.2.3 Esquema para apresentacao sintética dos resultados

Coerente com a perspectiva de “mapeamento” da biotecnologia no Brasil, o
instrumental metodolégico previu que se possa localizar as ingtituicdes e firmas do
universo explorado nos cenérios mercadolégicos, aém de construir os perfis
institucionais em termos de suas competéncias de C&T e P&D. Este procedimento é
especialmente interessante quando se deseja estabel ecer acBes politicas estratégicas em
areas altamente dependentes da producdo de C& T, como € o caso aqui abordado. Este
vem sendo bastante adotado para estudos de implementacdo de politica industrial da
Uni&o Européia (Senker & Marsili, 1999), como as dos programas EBIS — European
Biotechnology Innovation Systems - e nos documentos da OCDE (Modern
Biotechnol ogy, Policy Brief, 2000).
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As andlises consideram cinco dimensdes que, de acordo com a literatura sobre

gestdo de tecnologias constituem as benchmarks basicas no mercado. Estas dimensdes

incluem:

a)

b)

A

Atividades inovativas das empresas e institutos de pesquisa para melhorar,
defender ou reforcar sua posi¢éo no mercado,

Orientacdo da pesquisa e os objetivos tecnoldgicos dominantes; leva em
conta as formas pelas quais a instituicdo percebe a tecnologia como um
instrumento estratégico de competitividade e a proximidade da tecnologia
com o estado-da-arte,

Fontes de obtencdo das tecnologias criticas para a empresa ou institui ¢ao,
Graus de investimentos tecnologicos para adquirir €/ou desenvolver
tecnologias, ou sgja, disposicdes de longo termo para manutencdo no
ambiente de mercado, e

Mecanismos organizacionais de gestdo tecnoldgica, principamente aqueles

formais.

Tabela 2.2 apresenta os conceitos referentes as dimensdes utilizadas na

analise das empresas e instituicdes que compdem o universo pesguisado. A avaliacdo de

cada instituicdo baseou-se nos relatos transcritos das entrevistas e nos resultados dos

guestiondrios semi-estruturados que constam no Anexo | deste estudo. As tabelas de

avaliagdo comparativa relinem componentes por sub-setores - salde humana e

agropecuaria - e pela natureza das instituicdes - publicas ou privadas; o instrumento de

andlise é especialmente Util, mesmo se tratando de instituicdes e empresas de porte

muito variado, ja que estdo em jogo as capacidades de articulacdo estratégica e ndo

apenas as vantagens competitivas conferidas, por exemplo, pelo tamanho da empresa ou

de outras formas de concorréncia.

A tipologia sera utilizada ao final dos capitulos 3 e 4, para que se consiga 0s

perfis comparativos dos grupos de instituicdes e empresas estudadas.
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Tabela 2.2 Dimensdes para a Sintese de Estratégias

1. Inovacdo
Refere-se a atitude das institui¢cdes com respeito a melhoria, fortalecimento ou defesa dos mercados nos quais competem

1.1. Posi¢édo

- Lideranca

- Seguidor de primeirainstancia
- Seguidor de segunda instancia
- Imitador

- Competidor tardio

2. Gestdo de Objetivos
Relacionado ao modo como ainstituicdo percebe a tecnologia como instrumento de ganho de competitividade

2.1. Vetor tecnolégico 2.2. Tipo demelhoriatrazida com a novidade

- Esforcos em &rea especificade pesguisa - Proximidade com o estado-da-arte nas areas tecnol dgicas preval escentes
Simples ou multiplo Incremental

Dependente ou independente Radical

3. Fontes de Tecnologias
3.1. Interna 3.2. Externa
- Pesquisa intramuros - Pesquiisa contratada, joint ventures, licengas,
pesquisa colaborativa, etc.

4. Investimentos Tecnoldgicos em P& D

4.1. Intensidade 4.2. Tamanho

- Grau de gastos com P& D - Numero e Capacidade do Pessoal de P&D

4.3. Orientacdo aplicada 4.4. Abordagem

- Pesquisa basica e/ou aplicada - Tecnologias distintivas, periféricas,basicas,maduras

5. Mecanismos Organizacionais
5.1. Gestdo Formal 5.2. Capacidade Relacional
- Presenca ou auséncia de unidades - Atividades de coordenagéo entre unidades de P& D
formais de gestdo tecnoldgica

5.3. Controle e periodicidade 5.4, Estrutura 5.5. Transferéncia de Tecnologias
- Tipo (formal ou informal), grau - Organizag&o das unidades de P& D - mecanismos de transferéncia
dentro eforada instituicdo

Fonte: Solleiro e Castagnon (1999)

2.2.4 Projetos Genoma

Restam algumas observagdes sobre questbes metodol dgicas associadas a analise
do Genoma.

A partir de 1997, quando a Fapesp - Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado
de S&o Paulo tomou a decisdo de implementar um projeto de sequenciamento gendmico
no Brasil, o Projeto Genoma Xyldlla, a base de pesquisas cientificas paulista passa a
contar com um programa de capacitacdo de recursos humanos nas areas de biologia e

genética molecular.
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Esse Programatem se revelado uma grande surpresa em termos  de sua aceitacéo
pela sociedade. A explicacdo pode estar ligada a sua fécil associacéo a certos problemas
econémicos, no caso, 0 problema fitossanitério dos laranjais paulistas. O fato de a
bactéria Xylella fastidiosa - cujo DNA foi sequenciado - ser o agente causador de
graves perdas econdémicas na cultura de laranja, conferiu a este Programa uma grande
aceitacdo pela opinido publica. Além disso, a parceria entre as agéncias de fomento,
especialmente as agéncias do Estado de S&o Paulo e os produtores de frutas e de sucos
citricos garantiu imediata aceitacdo por parte da comunidade cientifica.

Hoje, finalizado o Projeto Genoma Xylella, inUmeros projetos de pesquisa
consolidam iniciativa publica do Programa Genoma Fapesp. A importéncia e o
significado deste tipo de iniciativa, seus nexos com a producdo de inovacgdes, 0s
obstaculos a transformacdo de conhecimentos cientificos em biotecnologias e as
potencialidades abertas dos novos mercados derivados de pesquisa em genética
molecular configuram uma extensa agenda de discussoes. Esta agenda inclui questdes
sobre o papel da universidade como agente de desenvolvimento econémico, questdes
éticas, legais e sociais derivadas das atividades em genbmica, entre um sem nimero de
outras e de seus particulares desdobramentos.

O foco deste terceiro tépico € o de iluminar alguns aspectos da producéo de
inovacdo biotecnoldgica derivada de pesquisas em genémica, atividade intensiva em
ciéncia, no gque tange a sua possibilidade de afetar os padrdes de comercializacdo de
produtos e processos a partir da producdo cientifico-tecnolégica. Para isto, foi
Necessario:

a) Eleger um instrumental analitico capaz de dar conta da complexidade de
fendbmenos que resultam na geracdo de inovacdes, ja que as dimensdes
politica, social, econdmicae legal devem ser contempladas.

O conceito de Rede vem justamente da busca por um referencial que dé contada
complexidade do processo inovativo. Tanto em Economia da Inovagdo quanto em
Sociologia da Inovacdo identificamos a busca de solugdes para problemas tedrico-
metodol 6gicos nos estudos que ultrapassam as classificagfes por setor ou instituicoes.
Sua utilizacdo permite a andlise de instituicbes - que pode incluir a firma, a
universidade, o instituto publico, outros agentes do sistema de inovagdo, o0s
intermediarios, 0s programas e projetos de pesquisa, algumas configuracdes especificas
(por exemplo, arede de biotecnologias).
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A rede é um instrumental metodolégico que rompe os limites institucionais,
abrigando o conjunto de organizacGes publicas ou privadas, ONGs, e tendo como
unidade de andlise os processos de interacdo entre seus componentes. Como afirma
Calon (1992), a rede dedica-se a andlise do nivel “meso institucional” - justamente o
caso dos programas de instalacéo de |aboratorios em gendmicano Brasil.

Este instrumento pode ser utilizado para andlises estaticas (no sentido de
momentum) ou para andlises dos desdobramentos das interacbes num periodo
imediatamente apds a acdo indutora. As iniciativas que consolidam os "Projetos
Genoma' no Brasil nos parecem ser exatamente um exemplo de acdo governamental
indutora, que resultam em consequiéncias avaliaveis nos poélo cientifico, no tecnol égico
e no de mercado. O polo cientifico ndo se localiza apenas nos centros académicos
universitarios ou dos institutos de pesguisa, mas pode também estar representado em
qualquer atividade de P& D empresarial. O mesmo vale para os outros dois pol os.

O instrumental de rede também contempla a atividade geradora de inovacéo
através dos intermediérios, componentes da rede de circulam livremente entre um polo
e outro. Podem ser representados por textos, individuos que participam de pesquisa de
cunho cientifico ou desempenham funcbes empresariais, mecanismos legais de
contratacéo de pesquisa de base cientifica ou tecnol égica, programas de capacitacéo de
recursos humanos que elevam o potencial de geracéo de inovagéo, etc.

Ainda que a composicdo das redes de biotecnologia mude, gue novos
componentes e intermediarios sgjam agregados e outros deixem de participar, 0 que sera
priorizado na andlise seréo os condicionantes de manutencdo e crescimento das redes.
Estes condicionantes estdo materializados na forma de contratos de pesquisa
interinstitucional, acordos de utilizacdo de laborat6rios publicos para pesquisa
cooperativa com o setor industrial, programas colaborativos de capacitacdo de recursos
humanos entre o setor publico e o privado, entre outros. Por isto, as redes apresentadas
neste relatorio, apesar de diacronicamente instaveis, representam as associacles entre
componentes dos trés pélos e os mecanismos condicionantes da eficiéncia do sistema
em gerar inovagdes para 0 mercado.

b) Apresentar um estudo sobre a estrutura de organizacdo da pesquisa e dos

mecani smos de aproximacao entre os setores de producdo de conhecimentos
- no &mbito privado ou publico - eaindustria.
Os "Projetos Genoma" sdo formas de pesquisa cientifica de cunho tecnol 6gico.

Suas caracteristicas principais sao:
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Pesquisa de alto custo, que forcga esforcos de captacdo de recursos financeiros,
principalmente em ciéncia basica a partir do setor publico (McMillan, Narin &
Deeds, 2000 - para o caso das biotecnologias nos EUA) e como segunda fonte
os recursos financeiros do mercado de capitais;

Necessidade de organizacdo de recursos humanos atamente qualificados em
diversas areas do conhecimento e das atividades produtivas. Um contingente em
escala e escopo capazes de desempenhar P&D em biotecnologia deve ser
mantido em atividades integradas e colaborativas. Individuos ou grupos
isolados ndo sdo capazes de deter todo o conhecimento necessario para o
desenvolvimento de biotecnologias. A intensa atividade de sequenciamento de
DNA e anotagdo de genes necessita de agentes de atividade de data mining, ou
sgja, de comparacdo de informagbes genéticas duplicadas em organismos
diferentes.

Os mecanismos de educagéo e capacitacdo continuada devem garantir um
crescimento para esta massa de pesquisadores, que se dirigem também para atividades
do setor produtivo. Instalacdes de pesquisa devem ser utilizadas ao méximo, dado seu
alto custo, o que acaba condicionando um padréo colaborativo entre industria e pesquisa
publica.

Os resultados da pesquisa, uma vez obtidos, devem ter a definicdo de questdes
de propriedade intelectual previamente acordados. Tudo isto acaba por aumentar ainda
mais a demanda por recursos de financiamento da pesquisa. Este impar sistema
relagdes pode ser projetado como uma rede tecno-econdmica, que nao pode prescindir
de retornos econdmicos.

O equacionamento destes fatores parece ser tanto causa como consequéncia da
organizagao da pesquisa e inovacdo em rede. O padrdo de organizagdo destes trabalhos
resulta em intensa geracdo de biotecnologias, tanto para utilizacdo na indUstria
insumidora quanto fazendo emergir empresas de biotecnol ogia.

O estado-da-arte dos programas em genémica no Brasil € apresentado, desde o
Projeto Genoma Xylella até os atuais programas em desenvolvimento, também através
de mapas das redes. Sao explorados os aspectos referentes aos condicionantes e
mecanismos que mantém arede, e se, no presente momento, sd0 ou ndo suficientes para

integrar a pesquisa cientifica com o setor produtivo.

22



2.2.5 Uma aproximacdo ao Comeércio de Biotecnologia no Brasil: Aspectos
Metodolégicos

Esse item do trabalho visa apresentar os elementos metoddl ogicos que envolvem
a andlise de importagdo e exportacdo de produtos relacionados a biotecnologia,
principalmente a parte mais préxima do mercado. Tem um carater apenas indicativo

como ja apontamos naintroducéo.

Foram utilizados basicamente os dados do SSCOMEX, organizados de duas
formas. Nomenclatura Brasileira de Mercadoria e como resultado da implantagdo do
Mercosul, aNMM, a Nomenclatura Mercosul de Mercadorias.

Em relacdo a esta Ultima, elegemos alguns itens de dois capitulos, diretamente
relacionados a biotecnologia vegetal e produtos de salde humana, que constam
basi camente dos capitulos 12 e 30 do SSCOMEX. No caso de animais, ositens 5100 e
5111 apenas fornecem dados muito agregado, por exemplo sobre a importacdo de
sémen ou de animais, dados que podem ser obtidos diretamente em fontes como a
ASBIA ou FNP, e ndo sobre embrides, que teria maior interesse (para uma andlise desse
mercado especifico, ver Silveirae Fonseca, 1999). Novamente, o carater de prestacdo de
servicos de muitas empresas e segmentos que utilizam biotecnologia tornam a analise
com base de dados de comércio bastante superficial.

O uso dessa metodologia, que néo foi diretamente desenvolvida para segmentos
inovadores, baseia-se na hipétese de que a expansao de atividades biotecnol égicas no
Brasil tem impactos sobre o comércio. Quanto maior for o diferencial de produtividade
e de qualidade do novo produto de origem biotecnoldgica, maior seré o estimulo para a
importacdo do produto final. A pressao por importacéo de insumos e reagentes e mesmo
de produtos inovadores proximos ao final da cadeia tem impacto sobre os incentivos
para 0 desenvolvimento da biotecnologia do pais, principamente quando se busca
utilizar os incentivos de mercado para seu desenvolvimento e ndo somente sinadizar a
existéncia de oportunidades tecnol 6gi cas criadas pela pesquisa cientifica.

Essa pressdo e um efeito negativo sobre os incentivos para a introducéo de
inovagoes ja foi detectado como uma das causas das dificuldades de desenvolvimento
da quimica final no Brasil na segunda metade da década de oitenta e inicio dos anos
noventa. (Silveira, 1993) e Frenkel e Silveira (1996).

O aumento das importacdes também pode ser considerado como um indicador

favoravel para o direcionamento do esforco de pesquisa guiado pela perspectiva de
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substituicdo de importacdes. No entanto, pode também significar que o acesso a
mercados importantes, como o de sementes melhoradas, farmacos e medicamentos,
enfrentara forte concorréncia dos incumbentes, transnacionais no mercado. A diferenca
em relacdo ao ocorrido nos anos oitenta € que, na atualidade, as empresas lideres
mundiais estdo antecipando sua entrada no pais visando cumprir os requisitos mais
rigorosos de experimentacdo e biosseguranca. Isso tem incentivado as ondas de
aquisicoes de firmas potencialmente inovadoras toda vez que um segmento de mercado
Se mostra promissor.

Do ponto de vista do comércio isso pode significar que, mesmo quando a
natureza dos produtos biotecnol 6gicos vem a ser distinta da dos produtos que substitui,
as empresas lideres se encarregam de padronizé-los. Além disso, elas costumam
apresentar economias de escala na distribuicdo o que, além das vantagens associadas,
Ihes permite bloquear as atividades de firmas regionais e dos nichos de mercado.

Finalmente, como ja mencionamos na introducéo, um dos segmentos que escapa
anossa andlise é o da prestacédo de servicos sob encomenda uma vez que, infelizmente,
ndo pode ser tratado com base nos dados do SISCOMEX. Por outro lado, a producéo
local de alguns grupos de produtos esta intimamente associada a atuacdo do que
chamamos “ingtituicdes-chave’, geralmente instituicdes publicas que estdo se
organizando para enfrentar as exigéncias de um mercado crescentemente competitivo.

2.2.5.1 O SISCOMEX: historico e Caracteristicas (Metodologia de producédo
estatistica de comércio exterior adotada pelo Brasil)®

A partir de 1971 iniciou-se a elaboracéo de publicacbes periddicas e publicas de
estatisticas de comércio exterior pela Carteira de Comércio Exterior (CACEX), do
Banco do Brasil S.A., utilizando equipamentos de grande porte (Mainframe).- Com a
reestruturacdo ministerial de 1990, o Departamento de Comércio Exterior, da Secretaria
de Economia, do Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento, passou a produzir,
analisar e divulgar as estatisticas de comércio exterior.

No ano de 1991, foi implantado o Sistema ALICE - Andlise das Informacfes de
Comeércio Exterior, desenvolvido para o Departamento de Comércio Exterior (DECEX),
da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), pelo Servico Federal de Processamento de

® O que se segue nesse item foi transcrito de informacdes Sistema ALICE do DECEX.
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Dados (SERPRO), para disseminar os dados de comércio exterior para o publico e
governo, através de acesso "on line'".

A implantacdo do SSISCOMEX - Exportacdo, em 1993, ensegjou a automagado dos
procedimentos operacionais e burocréticos, reduzindo os custos para 0 governo e setor
privado. Com a substituicdo dos documentos (guia e declaracéo de exportacéo) por
registros eletronicos, a producdo das estatisticas de comércio exterior ganhou
significativo avanco.

A implementacdo do médulo SSCOMEX - Importacdo, em 1997, ampliou o
processo de desburocratizagdo do comércio exterior. A0 mesmo tempo, proporcionou
expressiva modernizacdo do sistema de apuracdo das estatisticas de comércio exterior,
antes baseado em documentos como a Guia de Importagdo (Gl) e a Declaracéo de
Importacdo (DI), que foram também substituidas por registros eletrénicos.

Atualmente, encontra-se em desenvolvimento a versao do Sistema ALICE para a
Internet (ALICE-Web) e, em fase de homologacdo, o Anuério Brasileiro de Comércio
Exterior em CD-ROM, com dados de exportagéo e de importagdo a partir de 1989,
desagregados por mercadorias e paises’. (ALICE-DECEX).

Até 1992, para efeito de apuracdo de estatistica de balanca comercial, eram
consideradas apenas as operacdes com cobertura cambial e as em moeda nacional. A
partir de 1993, sdo consideradas todas as entradas e saidas de mercadorias, independente
do tipo de cobertura cambial, exceto as simplesmente em transito.

A metodologia atual utilizada na apuracdo estatistica de comércio exterior no
Brasil é baseada na interpretacdo das recomendacdes internacionais elaboradas pelos
organismos e respectivos documentos, a seguir indicados. Com a criagéo do Mercosul,
procurou-se elaborar um “Manual de Compatibilizacdo das Metodologias Utilizadas
para Elaboracdo das Estatisticas de Comércio Exterior no ambito do MERCOSUL” .

2.2.5.2 Principais conceitos e variaveis estatisticas

Exportacéo - corresponde as mercadorias enviados ao exterior, observadas as
definicbes no item anterior.

Importacdo - corresponde a entrada de mercadorias originérias do exterior,
observadas as defini¢des no item anterior.

Saldo comercial - € o resultado das exportages menos as importagdes. Se o
saldo € positivo, chama-se de superdvit; se negativo, chama-se de déficit.
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Corrente de comércio - é o resultado da soma das exportacbes com as
importacdes e representa o total de comércio transacionado por um pais com o exterior.

Mercadoria - todo produto objeto de uma exportagdo ou importacdo, a excecao
das operagOes listadas na alinea"b" acima, é classificado através de um codigo. A partir
de 1997, o Brasil passou a utilizar, para efeito de classificagdo de mercadorias, a
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), utilizada igualmente pelos demais paises
participes (Argentina, Paraguai e Uruguai). Este critério de classificacéo € baseado no
Sistema Harmonizado de Designacdo e de Codificagcdo de Mercadorias (SH),
metodol ogia adotada pela quase totalidade dos paises.” (ALICE-DECEX)

E de fundamental importancia para o entendimento do que foi apresentado no
capitulo 3 do Estudo 6 sobre Bioteconologia conhecer um pouco da Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM). A NCM é composta de oito digitos, sendo os seis
primeiros formados pelo Sistema Harmonizado (capitulo, posicéo e subposicdo), e os
dois ultimos (item e subitem), criados de acordo com a definicdo estabelecida entre os
paises do Mercosul. A classificacdo das mercadorias na NCM rege-se pelas Regras
Gerais para Interpretagdo do Sistema Harmonizado.

“O codigo NCM apresenta a seguinte estrutura:

00 00. 00. 00

Exemplifica-se a seguir a constitui¢cdo de um cddigo de mercadorianaNCM:

Cbdigo NCM: 0104.10.11: Animais reprodutores de raca pura, da espécie ovina,
prenhe ou com cria ao pé.

Este cddigo é resultado dos seguintes desdobramentos:

Capitulo 01: Animais vivos

Posicéo 0104: Animais vivos das espécies ovina e caprina

Subposicdo 0104.10: Ovinos

Item 0104.10.1: Reprodutores de raga pura

Subitem 0104.10.11: Prenhe ou com criaao pé

Pais de destino (exportacdo) - Para efeito de divulgacdo estatistica de

exportacdo, é aquele conhecido no momento do despacho como o Ultimo pais ao qual os
bens seré&o entregues.

Pais de origem (importacdo) - Para efeito de divulgacdo estatistica de
importacdo, é o pais onde foram cultivados os produtos agricolas, extraidos os minerais
ou fabricados os bens manufaturados, total ou parcialmente, mas neste Ultimo caso, o
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pais de origem é aguele no qual foi completada a Ultima fase de processamento para que
0 produto adote suaformafinal.

Bloco econémico - De acordo com os critérios definidos pela SECEX e seguindo
a constituicdo de regides econdmicas e de continentes, os paises sdo agrupados por
blocos econdmicos.

Estado produtor (Unidade da Federacdo exportadora) - Para efeito de
divulgacdo estatistica de exportacéo, é a Unidade da Federacdo onde foram cultivados
os produtos agricolas, extraidos os minerais ou fabricados os bens manufaturados, total
ou parcialmente. Neste ltimo caso, 0 estado produtor € aquele no qual foi completadaa
ultima fase do processo de fabricacéo para que o produto adote suaformafinal.

Estado importador (Unidade da Federacdo importadora)- Define-se como
estado importador a Unidade da Federacéo do domicilio fiscal do importador.

Via de transporte - Na exportacdo, modalidade utilizada para o transporte da
mercadoria a partir do ultimo local de embarque para o exterior. Na importacao,
configura-se através do meio de acesso da mercadoria ao primeiro local de entrada no
territério nacional. De acordo com o estabelecido no ambito dos paises do Mercosul, o
Brasil adota as seguintes modalidades de transporte: maritima, fluvial, lacustre, aérea,
postal, ferroviéria, rodoviéria, tubo-conduto e meios proprios.

Porto - Naexportacdo, é o porto ou localidade onde ocorrerd o efetivo embarque
da mercadoria, ou sgja, o Ultimo local habilitado do territério nacional de onde saira a
mercadoria com destino ao exterior. Na importacdo, € o local onde ocorrera o efetivo
desembarque da mercadoria, isto €, o primeiro local credenciado do territdrio nacional
de onde chegard a mercadoria proveniente do exterior” (ALICE-DECEX).

2.2.5.3 As limitagbes do levantamento realizado

O Presente trabalho considerou apenas alguns capitulos da Nomenclatura
Mercosul de Mercadorias (NMC) a 8 digitos, pois os dados a 10 digitos da
Nomenclatura Brasileira de Mercadorias (NBM), a 10 digitos ndo estéo disponiveis para
1997-1999.

Para uma aproximacdo a biotecnologia em salde considerou-se apenas o
capitulo 30 da NMC , mesmo tendo claro que vérios itens do capitulo 29 poderiam ser
considerados na andlise, como por exemplo 29.37 e 29.38 incluem varios farmacos que
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podem ser produzidos por via biotecnoldgica, substituindo processos de sintese e
mesmo de extracdo.

Em linhas gerais, a maior dificuldade na andlise esta no fato de que produtos
inovadores, que ainda sdo comercializados em pequenos volumes, sdo agrupados no
sub-item 99, onde provavelmente estdo misturados produtos novos oriundos da
biotecnologia e novos farmacos (no caso do capitulo 29) e com novas formulacdes
(capitulo 30, que trabalhamos). Fica claro que, no caso de novas formulacbes a
sobreposicdo € muito maior. No caso do capitulo 29 é muito dificil identificar (com
raras excegbes, como a insulina e outros da posicdo 29.27) a relagdo com a
biotecnologia e o tipo de destino dos intermediarios. Um dos maiores problemas da
classificacdo NBM, e também da NMC, é agrupar em mesmo capitulos produtos com
similaridade quanto ao grupamento quimico e nenhuma relagcdo quanto ao mercado a
gue se destina.

Mesmo restringindo a anadlise apenas ao capitulo diretamente relacionado a
produtos biotecnol 6gicos, ainda existem vérias dificuldades em quantificar o comércio
de biotecnologia. Apontamos alguns itens:

a) ha um enorme desafio para mapear produtos que em alguma etapa produtiva
podem utilizar processos biotecnoldgicos, agregando valor a um intermedidrio
importado (menos comum) ou até mesmo interferindo na geracdo de variedades
(inovagdo tipica de processo) e com isso, agregando valor a um produto importado,
como no caso das sementes de hortalicas ou processos de multiplicagdo de batatas-
semente importadas isentas de virus. Saber exatamente a dimensdo dessa agregacéo de
valor é tarefa demorada e cuidadosa, que exigiria uma mais detalhada pesquisa de
campo. O excelente trabalho de Silva (1999) sobre a estrutura de pregos da industria
farmacéutica no Brasil mostra como seria complicado anadisar 0 conteldo
biotecnol 6gico do capitulo 29 e de varios itens do capitulo 30, principalmente no que se
refere as potencialidades da biotecnologiaa. Como sugestdo para estudos futuros,
sugerimos combinar a andlise da estrutura de precos da industria com o perfil das
empresas lideres (cujo acesso é reservado, disponivel sob codigo). Adicionamente
seriam realizadas entrevistas que confirmassem até que ponto o desenvolvimento
biotecnol 6gico estaria relacionado & matriz de insumos e de produtos anterior.

b) h& uma biotecnol ogia relacionada a prestacéo de servicos médicos e também a
assisténcia técnica na agricultura. O surgimento de uma “biotecnologia de servicos
médicos’ torna ainda mais complicado avaliar 0 quanto de produtos estariam sendo
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substituidos com o desenvolvimento local da biotecnologia. Certas terapias, como
apontam o0s estudos prospectivos da presente pesquisa, substituem remédios
convencionais e criam novas possibilidades de atendimento personalizado. Além disso,
como mostra Nightingale (1999), existe a possibilidade de combinar o conhecimento
dos fatores genéticos determinantes de certas doencas com a producéo de farmacos. De
certa forma esses avancos biotecnol 6gicos estimulariam a pesquisa e o desenvolvimento
de servicos locais, substituindo importaces ndo pela perseguicdo de rotas tradicionais,
mas da introduc&o de novos procedimentos e Novos servicos;

c) Finamente, seria interessante estabelecer um cruzamento entre o
desenvolvimento da biotecnologia, a gendmica em particular, sobre a dinamica de
importacdo e de investimento direto no setor de equipamentos para biotecnologia.
Novamente a dificuldade é isolar de uma origem comum, o destino relacionado a esses
setores.

Escolheu-se trabalhar também com o capitulo 12 da NMC, no que se refere a
produtos de origem vegetal. Como mencionamos, itens do capitulo 4, que podem ser
relacionados a atividades em biotecnologia animal, néo foram consultados por referir-se
basicamente aimportacdo de sémen animal e bovino.

3 Biotecnologia no setor de saude humana: das bio-
commodities as fabricas biologicas

3.1 Introducgéo

Grande parcela dos produtos direcionados a salide humana foram desenvolvidos,
nos ultimos 50 anos por pesquisas feitas “in house” pelas corporagdes farmacéuticas.
Apesar do mercado ndo ser concentrado por classe terapéutica (ver Silva, 1999), a
especiaizagdo desses por classe terapéutica e por moléculas deu lugar a uma dindmica
em gue as rotinas de inovacdo sdo elemento-chave para a criacéo de barreiras a entrada
por segmento, permitindo ganhos de monopdlio para os inovadores (ver Queiroz e
Silveira, [1994] para uma sintese da relacdo entre demanda inovadora e lucros de
monopolio naindustria farmacéutica).

A descoberta de uma “new entity’ tem um papel fundamental na dinamica
competitiva daindistria e na possibilidade de financiar o fluxo continuo de pesquisas da
empresa. O longo periodo que caracteriza o ciclo de inovacdo (em torno de 12 anos) é
um elemento basico para a inércia dos grupos em torno dos resultados ja obtidos e

29



estreita os “avos’ da inovagdo de cada grupo: o custo de uma falha na escolha de
principios ativos vai se elevando a medida que se aproxima do ponto de langcamento no
mercado.

O elevado custo da pesquisa e os rendimentos decrescentes associados ao gasto
com inovagdo nessa &rea foi um dos fortes determinantes das fusbes e aquisicOes
ocorridas no setor, com conseqliente aumento do grau de concentragdo no mercado
global das industrias farmacéuticas, ainda que as 10+ detenham em 1995/6 apenas
33,2% do mercado global. (Hopkins, 1998). Desse ano para ca o nivel de concentragdo
aumentou com novas rodadas de fusdes e aquisi¢des e alguns spin offs.

O fato é que a pesqguisa e desenvolvimento de produtos ocupa lugar central na
conformagéo da estrutura de mercado das firmas. Complementa o poder de mercado das
empresas, adém das etapas finais de desenvolvimento de produtos (referentes a
experimentos clinicos, extremamente caros), o controle da distribuicdo e do tipo
especifico de marketing , desenvolvido junto a classe médica é também extremamente
custoso (Frenkel, 2001).

A idéia de que a biotecnologia e a hio-informética ndo sejam capazes de
reverter esse quadro de concentracdo e sim agrava-lo passa por duas constatacdes:

a) aindustria farmacéutica se antecipou ao desenvolvimento da biotecnologia,
motivada pelo esgotamento progressivo das trgjetérias tecnoldgicas
tradicionais (Rondé, 1992);

b) A biotecnologia e a bio-informéatica causa pequeno impacto sobre as fases
finais de inovagdo, sendo fundamental para reduzir os riscos na fase de
screening de moléculas potenciais e no teste até a fase chamada de
validacdo de potenciais principios ativos (Hopkins, 1998); o que mantém as
vantagens acumuladas pelas incumbentes lideres de mercado.

ISso posto, ndo existiria espaco para a biotecnologia fora do ambito das grandes
corporacOes e de seus acordos de cooperacdo? Certamente que sim. Esse espago em
primeiro lugar é dado pela propria possibilidade de cooperacdo. No campo da
biotecnologia vegetal, o papel da Embrapa nas negociagdes com corporagdes no setor
de sementes no Brasil tem sido um elemento fundamental para que o desenvolvimento
de técnicas de DNA recombinante. E justamente o papel da Embrapa que evita que a
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“sindrome de terra arrasada’®

gerada pela difusdo da soja transgénica na Argentina.
Certamente o esforco brasileiro pela producéo de genéricos e pela reducdo do precos de
certos farmacos associados a programas publicos ilustra bem a importancia do
desenvolvimento tecnol égico no pais.

Nesse sentido, 0 uso de técnicas de ampliacdo do potencia paraidentificacdo de
avos (target) para o desenvolvimento de moléculas’ — a possibilidade de testar
simultaneamente varios avos e varias substdncias — o0 estudo das estruturas
tridimensionais (de proteinas), a simulacdo de resultados sem a necessidade de
experimentos laboratoriais ou utilizando seres vivos, a identificacdo de caracteristicas
genéticas especificas de certos grupos de pacientes; todo esse rol de oportunidades
biotecnol 6gicas esté associado intimamente a capacidade de armazenar as informactes
obtidas e promover seu intercambio.

Tal processo vai muito além da comercializacdo de seqiiéncias do genoma.
Envolve a integracdo de bancos de dados e o desenvolvimento de software especificos
para os desenvolvimentos das fases mais adiantadas do processo, que permitam
conciliar experimentos “de campo” com exercicios simulados de processos biol 6gicos,
ampliando o escopo para validacéo de produtos e reduzindo a probabilidade de selecéo
de produtos com baixo desempenho nalonga fase de testes clinicos.

Hopkins (1998) da indicactes claras de que algumas das grandes corporactes
serdo capazes de internalizar todas as fases de experimentacéo e as atividades de bio-
informética, redefinindo portanto, o sentido da “corporacdo farmacéutica integrada’.
Esse tipo de corporacdo em um estégio mais avancado realiza investigagdes em bio-
informatica, podendo inclusive prestar servicos para outras empresas.

Os grupos que se fundam em aliangas e na aquisicdo de software sofrem,
segundo o estudo, de limitagcbes para integrar os produtos a suas atividades de
investigacdo e experimentagdo em férmacos, em muitos casos identificar
potencialidades e negociar sistemas de bio-informética podem néo ser adequados ao

desenvolvimento futuro das empresas.

5 A impressio crescente de perda de controle da tecnologia de producso de alimentos por parte dos
agricultores na Argentina para a Monsanto se deve em grande parte a falta de um interlocutor a altura, que
possa negociar contratos tecnol dgicos e mediar o processo de difusio da soja transgénica.

" Marques (2000) identifica vérios tipos de “alvos’ como temas de projetos de pesquisa do “Programa de
Inducéo a Pesquisa Estratégica em Salde, em areas associadas a salde humana, como por exemplo,
eventos iniciais de infecgdo, processos gerais de infecgdo, célula molecular cardiaca, proteases, serotipos
toxicogénicos, anticorpos neutralizantes, proteinas CS, Linfocitos T C8etc. Isso mostra que os projetos de
pesquisa no Brasil estéo afinados as tendéncias da pesquisa para o desenvolvimento de novos produtos
paraaindustria de farmacos.

31



Ha pois indicagbes de que no minimo uma estrutura que gere informacdes e
intergja com o0s departamentos de pesquisa das empresas seja necessaria para 0
aproveitamento da bio-informaticaem P&D.

Nesse sentido, pode-se ampliar a perspectiva aberta pelo projeto Genoma no
Brasil no campo da biotecnol ogia voltada para a salilde humana:

a) Ha um pauta de produtos e de alvos que tem enorme importancia para o
bem-estar da populagéo e que ndo necessariamente faz parte dos interesses
das corporacdes lideres de mercado;

b) A bio-informética, como atividade custosa e exigente em capital humano
especializado deve co-evoluir com a pesquisa para descoberta de novos
produtos,

c) Elapropiciao melhor aproveitamento de informagdes sobre uso de genes em
diferentes situacdes e mesmo na identificagdo de alvos conduzidas por
corporagbes ndo inteiramente integradas, existindo pois um espaco para
negociagao.

A importancia desse cenario - que antecipa um futuro bastante proximo - é que o

Brasil ja conta com algumas institui¢cdes que podem internalizar uma capacitacéo para a
realizacdo de pesqguisa aplicada que incorpore em suas rotinas a bio-informética, a partir
da aquisicdo de softwar e e adaptacéo aos problemaslocais.

A0 nosso ver, o que chamamos de institui¢cbes-chave sd0 as que cumprem um
papel fundamental nessa etapa, para que se supere as limitagdes impostas pela
concepcdo de empresas de biotecnologia como um conjunto de “pequenas empresas
universitarias’, sem competéncia para integrar redes mais amplas em que a bhio-
informatica cumpra um papel fundamental de encurtamento das fases iniciais do
processo de desenvolvimento de produtos, permitindo reduzir o custo de sua descoberta.
Sem estimular a co-evolugdo das instituigdes-chave com a bio-informética (originada
dos genomas, por exemplo) ainformagcao relevante para o desenvolvimento de produtos
ficara totalmente fora do circuito das empresas biotecnoldgicas, por maior que sgja o
nimero de doutores que ela disponha para pesquisa.

Um ponto importante nessa argumentacdo € que a hio-informética e as novas
técnicas de screening associadas a manipulacdo génica serdo limitadas pelas crescentes
exigéncias para o registro de produtos, agravadas pela preocupacdo com os efeitos
desconhecidos advindos do uso de técnicas recombinantes. 1sso pde um certo freio no
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ritmo de inovacdo do setor e da um tempo para aproveitar os avancos ja realizados na
constituicdo de instituicdes de pesquisa e de sistemas de bio-informética no Brasil.

O cenario acima visa contextualizar a apresentacéo dos casos correspondentes as
empresas entrevistadas, mas também a apresentacdo dos dados de comércio. Em linhas
gerais, 0 Brasil apresenta um esforgo consideréavel na formacdo de recursos humanos,
com impactos positivos nem termos de capacitacdo, inclusive em areas que utilizam a
bio-informética®, como os projeto “genoma’. Mas fica sempre a impressio de que o
distanciamento entre pesquisa e atividade produtiva continua.

Analisamos 0s nexos entre bio-informética e industria de farmacos por ele estar
bem delineado no horizonte das acBes em biotecnologia no Brasil. A idéia de que
necessariamente va existir uma co-evolucdo entre biotecnologia e mercados,
reproduzindo o padrédo competitivo da atual industria farmacéutica mundial pode ser
contestada pela criacdo de oportunidades tecnol dgicas.

As pesquisas com célula-tronco ilustram bem uma situagcdo em que a simples
identificacdo de células-tronco cria um conjunto de problemas novos (identificar alvos,
fazer as células atingirem alvos, evitar resisténcia ao implante dessas células em terapias
e mesmo cultivar as células) que abre oportunidades para grupos que tenham
capacitacdo em areas afinadas a essas demandas. O fato de que a massificagdo do
produto seja colocada em um horizonte distante € uma limitacdo, mas abre 0 espaco
para a ocupacao de espacos, na dupla perspectiva de criar mercados locais e garantir o
bem-estar da populagéo.

O trabalho de Lemos (2000) da também interessantes indicacdes a relacdo entre
a estratégia de desenvolvimento local e as restri¢fes impostas ao desenvolvimento da
biotecnologia, principalmente no campo da salide humana:

a) Restricbes crediticias: falta de mecanismos de oferta de seed money
adequado a formas locais de desenvolvimento tecnoldgico de pequenas e
médias empresas,

b) A fragilidade do “mercado” de biotecnologia, representada pelo grau sofrivel
de economias de escala e escopo associadas aos negdcios. Cria-se um
conjunto de empresas gque exploram nichos desarticulados de mercado, o
gue, na prética, € um gargalo para a dinamizacéo deste mesmo mercado.

8 O edital do MCT para financiar US$ 6 milhdes em bioinformética confirma a visio estratégica do
governo brasileiro no que se refere ao desenvolvimento da biotecnologia. Alguns problemasinstitucionais
serdo discutidos na parte sobre biotecnologia vegetal.
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Os resultados das entrevistas e visitas realizadas a instituicdes publicas,
privadas e empresas que em algum grau atuam no campo da biotecnologia confirmam
as preocupacdes de Lemos (2000). Um dos pontos mais interessantes ressaltados pelo
trabalho mencionado e que coincide com os resultados que apresentaremos a seguir se
refere ao problema da sincronia entre os diferentes aspectos do desenvolvimento da
biotecnologia. Quando uma empresa atinge um nivel mais elevado de sofisticacdo no
uso da biotecnologia ndo necessariamente fortalece, via efeitos de spill over, empresas
proximas, fornecedores e clientes. Seu avanco passa a requerer uma insercdo em uma
rede de relacBes mais complexa cujo nicleo estd em outra regido ou mesmo em outro
pais. Também o avango em certos mercados pode prescindir de um maior esfor¢co no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em face a problemas relacionados a escolha
do caminho tecnol 6gico.

Finalmente, ndo fica claro que exista um nexo virtuoso entre desenvolvimento
de mercados finais e progresso tecnol égico e cientifico. Nas areas de salde (humana e
animal) e agroindustrial (envolvendo o aspecto critico da alimentacdo humana), ganhos
de bem-estar podem estar relacionados ao atendimento de metas sociais e pela definicéo
de uma pauta de prioridades tecnolégicas que ndo dependam do desempenho de
empresas em seus mercados finais. Esse ponto nos leva sugere que o papel da
instituicdo publica em biotecnologia é extremamente importante; ndo como fornecedora
final de produtos, mas como um elemento centra na definicio das redes
biotecnol 6gicas.

O desafio é evitar que o caréter publico dessas instituicdes leve a perda do efeito
da concorréncia sobre o processo de inovar e gque certas vantagens propiciadas pela
posicdo de instituicdo publica crie situagdes que violam os preceitos das politicas pré-
competitivas. Trata-se de uma tensdo permanente: a instituicdo-publica é instituigcdo-
chave no sentido de gerar spill overs para toda uma rede de empresas privadas, sem ao
mesmo tempo abrir méo de direitos de propriedade sobre as inovagbes e sem
desestimular o investimento privado. O trabalho de Salles-Filho et alii (2000) levanta
preocupacdes desse tipo e nosso estudo fornece algumas indicacdes para os problemas
enfretados por essas instituicdes-chave para o desenvolvimento da biotecnologia no
Brasl.

As instituicdes cujos estudos apresentaremos a seguir trabalham com produtos
gue podem ser considerados “préximos a categoria de bens publicos’. Vacinas e

reagentes constituem o que chamamos de bio-commodities devido basicamente a duas
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caracteristicas: producdo em massa e baixo valor agregado. No caso do Brasil
poderiamos adicionar um terceiro aspecto, 0 da demanda institucional representada
pelas compras macicas do governo através do Ministério da Salde (mais de 90% do
mercado ficam sob controle institucional).

Isso faz com que a finalidade de institui¢cdes produtoras de vacinas e reagentes
esteja subordinada as necessidades epidemiol 6gicas béasicas da populagéo brasileira, tal
como definidas pelo governo federal. Embora aquelas necessidades estejam sendo
basicamente atendidas, 0 pais ainda se situa dentro do tradicional esquema de “divisao
internacional de trabalho” que orienta a producdo de produtos farmacéuticos e que se
baseia na importacdo do principio ativo e formulagdo do produto. Apesar disso, as
instituicdes e organizagtes publicas de pesquisa no Brasil dominam importante estégios
da pesquisa biomédica, 0 que garante ap pais uma importante vantagem na era do
conhecimento gendmico e molecular.

Embora tenha havido avancos, a producéo de vacinas e regentes no Brasil ainda
€ basicamente realizada com técnicas tradicionais. Além disso, o principio geral de
producdo de vacinas — modernas ou tradicionais- ndo difere muito, tratando-se de
separar partes de microorgani smos inativados ou mortos (bactérias ou virus) e proceder
a purificagdo de culturas. Em termos muito simples pode-se definir o material inicial
usado para fabricar vacinas como uma “sopa’ de células, que pode ser obtida a partir de
cérebros esmagados de ratos ou de macacos, por exemplo. A diferenca crucial esta em
se trabalhar sobre um conjunto de células e organismos, alguns dos quais apresentam
grande complexidade, por estarem constantemente se transformando. 1sso pode tornar o
processo extremamente arriscado e custoso.

A utilizacdo de técnicas de DNA recombinante torna-se mais importante na
medida proporcionalmente inversa ao da complexidade do organismo estudado. 1sso € 0
gue acontece no caso da vacina da maléria, objeto de interesse de vérios laboratérios
nacionais e internacionais, ha muitos anos. Neste caso, as chances de sucesso na
identificacdo do protozodrio mutante, com auxilio das ferramentas de DNA
recombinante, s&o muito maiores do que se o procedimento adotado fosse convencional.

Os processos bésicos utilizados para a obtencéo de células sdo 3: fisico, fisico-
guimico e bioguimico. O que diferencia os processos modernos e tradicionais sdo as
“ferramentas’ bésicas utilizadas para separar as células de uma bactéria para sua
posterior manipulacdo e purificacdo. Na redidade € isso que define se trata de
tecnologia de primeira, segunda ou de terceira geracdo. A adocdo da biotecnologia
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molecular para a producdo de vacinas corresponderia a implantacdo de auténticas
fébricas biol bgicas acarretando uma série de mudancas na organizacéo da producdo e na
estrutura de custos da producdo. Nesse caso, usam-se técnicas de engenharia molecular
para identificar as instrucdes para a formagdo das proteinas que vao caracterizar o
principio ativo.

A variedade de procedimentos de segunda e terceira geracéo incluem ndo apenas
abiologia molecular mas também a gendbmica e o design de moléculas. A infra-estrutura
de pesguisa e de producdo assim como 0s custos relacionada aos dois tipos de
processos, o tradicional e o biotecnolégico, variam significativamente. A auséncia do
biotério, por exemplo, no caso da producdo da vacina recombinante, acarreta ganho de
espaco e tempo. Além disso, como fica demonstrado na andlise feita sobre o Butanté, o
conjunto ferramentas e procedimentos adotados pode ser considerado intensivo em
ciéncia. Neste caso, eles podem dar lugar a novos procedimentos e técnicas, como as de
screening de biodiversidade baseadas em sequenciamento genético, essencial para a
identificac8o de substancias de uso farmacéutico.O maior fabricante de imunoldgicos é
a Bio-Manguinhos, unidade produtiva da Fundacgo Oswaldo Cruz, cujo faturamento em
2000 situou-se em torno de R$ 230 milhGes. A Bio-Manguinhos responde por,
aproximadamente, 40% da producdo nacional de doses de imunol égicos (ver

Tabela 3.1).

No entanto, um pouco mais de 60% do mercado destes produtos ainda é
abastecido por importacfes. O pregco médio pago pelo governo brasileiro por uma dose
de vacina produzida através de métodos convencionais alcancava R$ 15,00 reais no
primeiro trimestre de 2001. Este preco, no entanto, poderia variar, em funcéo dos custos
indiretos, da dimensdo dos mercados bem como da estabilidade das politicas nacionais
de vacinacdo (que garantem a estabilidade dos volumes adquiridos).

Tabela 3.1 Faturamento e Market Share em | munobiol 6gicos

(1999)
Total de Doses e Faturamento (R$) 284.670.688 R$ 213.220.513,00 *
Laboratorios Nacionais 30% 9%
Bio-Manguinhos 42% 26%
| mportagoes 28% 65%

Fonte- CIAM/MS e entrevistas
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Observe-se que os trés produtores, Bio-Manguinhos, Tecpar e Instituto Butantd,
ainda s&o basicamente importadores de “ bulk”, formulando o produto final, avacina. No
entanto, mesmo neste estdgio de dependéncia, 0 processo de producdo apresenta
elevados custos fixos o que torna obrigatéria a massificacdo da producédo de vacinas.
Além disso, a presenca de significativas economias estimula o aumento de
produtividade e a reducdo de custos perante a expansdo do mercado institucional.
Observe-se, também, que os custos de aquisicdo dos insumos importados , entre 0s
guais destacam-se 0s plasmideos, enzimas e 0s meios de cultura, sdo expressos em dolar
mas o preco final do produto é definido pelos fatores acima mencionados.

3.2 As Instituicbes-Publicas em Biotecnologia como Instituicdes-chave

3.2.1 Instituto Butanta

O Instituto Butantd produz soros, vacinas, surfactantes, anatoxinas e
hemoderivados para utilizacdo do setor publico de saude humana no Brasil. Além
disso, realiza pesquisa bésica e de cunho tecnol 6gico.

Neste processo, o Instituto mantém estreita relacdo com universidades publicas,
em especial com a USP e com pelo menos dois importantes grupos de empresas do setor
farmacéutico, visando o desenvolvimento de novos produtos biotecnoldgicos. O
desempenho cientifico do Butantd pode ser avaliado pela taxa de
publicacBes/ano/pesquisador no periodo 1996-97, que foi de 0,55 intramuros e 0,68
publicaces/ano/pesquisador em projetos colaborativos com o Instituto de Quimica e
Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP.

O financiamento da pesquisa basica é realizado pelo préprio Instituto, com
recursos de comercializagdo de produtos para um mercado institucional praticamente
cativo, representado pelo Ministério da Salde. Embora as compras governamentais de
vacinas sgjam grandes, 0 seu preco € baixo o que deixa os fabricantes de bio-
commodities com pequenas margens de lucro (essa situacéo poderia ser atenuada com a
expansdo das encomendas). Mesmo assim, ao longo dos dltimo 15 anos, o Butanta
diversificou a sua producdo de vacinas e similares ab mesmo tempo em que efetuava
melhoramentos e desenvolvia novas tecnologias. Nao ha concorréncia para 0 mercado
de uso popular e gratuito, pelo qual as empresas privadas ndo se interessam
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Tabela 3.2 Butanta- L.B: Biotecnologias e Demanda por Produtos (2000)°

Produtos Quantidade e/ou valor Biotecnologia Par ceria ou melhoria de instalagdes
Soros 600 mil ampolas Processo de produgéo Centro de Biotecnologia
antipegonhentos, de soro hiper-imune
Soros 200 mil doses Bio-reator de larga Instituto do Coragdo — USP
monoclonais escala
(anti-CD3 e (suficiéncia nacional)
CD18) e
antitoxicos
Anatoxinas 100 e 40 milhdes de Producdo de antigeno Centro de Biotecnologia
teténicae dose/ano, respectivamente. conjugado e
diftérica fermentacéo
Vacina Pertussis | 18 milhdes de doses de cadal Fermentacéo Centro de Biotecnologia
eBCG

(suficiéncia naciondl)

Hepatite B, raiva

80 milhdes de doses a US$

Vacinaem céulas

Centro de Biotecnologia

e outras vacinas 0,08 por dose VERO, em cérebros
virais. derato, vacinas
recombinantes e
epitopos de virus da
dengue.
Meningococo B, | 25% dademandanacional | Fermentagdo epor | Instituto Adolfo Lutz e Bio-Manguinhos
hemdfilo B, conjugados
pneumococo. polissacariseos -
proteinas
Soro etoxina a ser langado em 2001 Fermentagdo e Centro de Biotecnologia e Fapesp
botulinica para purificacdo em
uso humano e ambiente de dta
veterinério seguranga
Hemoderivados - dado n&o disponivel Albumina placentaria Centro de Biotecnologia
fator VI1II
Bio-farmacos de 500 mil doses de Purificacdo a partir de USP e Sadia
impacto socid: eritropoietina e pulm&o bovino
eritropoietina, | batroxobina para demanda
surfactante internacional

Fonte: pesquisa de campo, €laboracao propria

Em termos de gestdo institucional o Butanta esta claramente dividido, o que se
expressa nas duas visdes antagoni cas dos coordenadores do Centro de Biotecnologiae o
do CAT. No primeiro caso ha uma descrenca absoluta no papel que a parceria com
empresas representa em termos de avangos biotecnolégicos, uma vez que ndo se
acredita no interesse do setor privado por pesquisa béasica. No caso do CAT, a posicéo é
a de buscar parcerias de P&D, o que esta sendo materializado com o langamento, em
menos de seis meses, de pelo menos trés novos produtos farmacéuticos.

° A maioria dos produtos se enquadra nositens 3.2 e 3.3 da Tabela 2.1.

38



Assim é que as atividades de P&D e de producdo de bio-commodities formam
dois arranjos diferentes, representados respectivamente pelos seus dois maiores
laboratérios. o Laboratério de Biotecnologia e o CAT - Centro de Toxinologia
Aplicada. Seguindo-se esta divisdo € que o cenario da producéo e comercializacédo de

biotecnol ogias deste instituto esta exposto.

3.2.1.1 Laboratério de Biotecnologia - LB

No Laboratério de Biotecnologia séo produzidos soros, vacinas e produtos
farmacéuticos que constam da Tabela 3.2., para utilizacgo dos setores publicos de salide.
As atividades lideradas pelo Laboratério de Biotecnologia utilizam biotecnologias
tradicionais mais difundidas no mercado, como producdo em larga escala de vacinas por
fermentacdo, paraa qual € necessario o desenvolvimento de tecnologias de processo em
plantas industriais complexas, tanto no sentido de controle bacteriol6gico quanto de
gualidade dos produtos.

Quase 50% dos pesquisadores do Centro de Biotecnologia séo doutores e
mestres, 0 que justifica os avancos na P&D, em termos de pesquisa de fronteira. A
capacitacdo de recursos humanos em gendmica ocorreu durante o Genoma Xylella
(Fapesp) e hoje um grupo participa do Genoma Cancer (Fapesp), apresentando
competéncia técnico-cientifica para deteccdo de genes de expressdo em cancer e em
virus vetores para producéo de vacinas (como a BCG de virus). Atualmente inicia o
Genoma Leptospyra, bactéria de importancia crucial em salde publica fora da Rede
ONSA, principal rede de genémica do Estado de S&o Paulo.

A coordenagéo desta area é feita pelo Prof. Dr. Isaias Raw, e ndo ha atividades
de colaboragéo com o setor privado. Segundo este pesquisador, que é diretor do LB, o
Butantd ndo tem capacidade financeira para investir em pesquisa bésica e no
desenvolvimento de produtos que possam concorrer com os da industria farmacéutica
multinacional. Segundo ele, o problema bésico € de precos uma vez que, produzindo
apenas para o mercado de vacinas no ambito da salide publica, o Butantd ndo consegue
obter um excedente financeiro suficiente para investir macicamente em C&T. Assim, 0s
ganhos liquidos do Instituto sdo investidos em P& D interna do Centro de Biotecnologia
0 que permite, de qualquer forma, que haja avangos em termos do tipo de produto e no
crescimento da producdo, de forma a garantir o fornecimento de soros, vacinas e outros

39



produtos para o setor publico de salide. As parcerias estdo representadas por pesquisa

junto a outras institui ¢des publicas nacionais ou internacionais.

3.2.1.2 Centro de Toxinologia Aplicada

O Centro esta voltado para atividades de pesquisa de compostos de acéo
farmacéutica derivados de substancias téxicas naturais, principalmente aquelas
presentes em venenos de animais pegonhentos, com potencial aplicagdo como anti-
hipertensivos, bloqueadores de receptores de membrana plasmatica, etc. O CAT é hoje
um Centro de Pesquisa |novac&o e Difusdo da Fapesp'®, que visa organizar as interfaces
entre a pesquisa publica e atividades de desenvolvimento de produtos (e pesquisa)
privadas. O seu objetivo é o de estimular a geracdo de biotecnologias e novos produtos
para 0 mercado.

O CAT tem buscado busca parcerias com um grupo de trés indlstrias
farmacéuticas nacionais (ver bloco de andlise de empresas, neste relatério), a
Biosintética, Biolab-Uni&o Quimica e Vallée. A parceria estd sendo mediada pela
NUPLITEC - Nucleo de Patentes e Licenciamento de Tecnologias da Fapesp'™ que da
suporte financeiro para as transagoes de transferéncia e licenciamento de biotecnologias.
A parceria para pesquisa de estrutura molecular de proteinas, essencial para o desenho
de bio-farmacos e engenharia de moléculas est4 sendo iniciada com o “Centre de
Enérgie Atomique’, da Franca. Além disso, ha um programa de desenvolvimento de
anti-hipertensivo com a Universidade do Jap&o. Atualmente o Centro conta com 6

pesquisadores, todos com pds-doutorado nas areas de biologia e genética molecular.

19 Centro de Pesquisa, Inovacéo e Difusdo, Programa de Inovacdo da Fundagdo de Amparo & Pesquisa do
Estado de S&o Paulo.

1 Foi realizada uma entrevista com o Prof. Dr. Zanotto, da Nuplitec-Fapesp, na qual confirmam-se as
disposi¢des da agéncia de pesquisas em dar apoio aos processos de negociacdo e instrumentos legais para
comercializacdo de tecnologias, especiamente as biotecnologias. Mas o Centro ndo executa nem faz
gestao destes processos, apenas fornece apoio financeiro e da seguimento controlado a €les.
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A maior parte das atividade estd sendo mantida através de negociacdes informais
embora estegjam sendo discutidos alguns aspectos das questbes de propriedade
intelectual, mediados pelo INPI. Além disso, ainda ndo estdo sendo utilizados
instrumentos formais de vinculagdo interingtitucional para P&D, o0s Acordos

Cooperativos. Através destes acordos seria possivel estabelecer contratos de
longo prazo, nos quais haveria previsdo de como 0s riscos tecnoldgicos podem ser
compartilhados ou de como as inovagbes deveriam licenciadas e comercializadas.
Apresenta-se a seguir, no., um resumo das biotecnologias de ponta utilizadas para P& D
no CAT eas areas potenciais de comercializacdo sao apontadas na

Tabela3.3.

Um primeiro produto da parceria Coinfar - Consorcio Farmacéutico Nacional -
com o CAT*? deve estar sendo lancado ainda no més de Junho de 2000: é o Evasil -
nome genérico do inibidor de vasopeptidase enddgena - principio ativo do protétipo
molecular de um novo hipertensivo de baixa toxidez desenvolvido a partir de peconha
de jararaca (Bothropsjararaca) cuja patente ja foi solicitada no Brasil e estd em vias
de ser solicitada nos EUA, CE e Jap&o™* Observe-se que o Evasil tem grande potencial
competitivo com o Captopril.

A equipe do CAT fez a identificagdo dos BBP's por biologia molecular e
encontrou uma série de substancias capazes de causar choque cardio-vascular na vitima
de picada por serpente. Na verdade, os BBP's fazem parte do sistema endogeno de
regulacdo da pressdo arterial e podem ser mobilizados pelos potencializadores presentes
na pegonha. Dai a necessidade de conhecer as vias metabdlicas e estrutura molecular de
todas as substancias envolvidas nesta regulacdo. Além disso sdo exigidas pesquisas em
estrutura 3D de proteinas, estudos toxinoldgicos moleculares da relacdo parasita-
hospedeiro e aplicacbes farmacoldgicas destes compostos. No nivel de mercado, sdo
necessarios testes clinicos, relagdes de legalizacdo do produto e de comercializacdo, que
est&o sendo providenciados pelo NUPLITEC-Fapesp e pelo INPI. 1

12 Consorcio do CAT com Biolab-Sanus, Uni&o Quimica e Biosintéica, trés empresas farmacéuticas de
capital nacional.

13 A funcdo hipotensora da bradicinina, substancia que reduz a pressio arterial é potenciaizada por
inimeros peptideos presentes no veneno, as BBP's ou peptideos potencializadores de bradicinina.

14 Ver Hopkins (1998) para os Vérios esquemas de pesquisa da “ velha’ e da “ nova’ pesquisa em farmacos.
Como ja apontamos, os desafios da chamada fase pos-validagdo do produto (quando ele se mostra
promissor para ser testado em nivel de campo) néo séo reduzidos pela biotecnologia. Ao contrario, o uso
de biotecnol ogias torna ainda mais exigente 0s requerimentos para o registro de produtos.
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Tabela 3.3 Butanta - Biotecnologias e potenciais aplicacdes comer ciais™

Produto biotecnol égico Patentes ou registros e Comer cializacao
Endo-oligo-peptidase 16 sequéncias génicas depositadas no Gen Bank
Diagnéstico Kits diagndstico para diarréias infecciosas
Toxinas geradas por Toxina anti-metastatica para cancer
proteomas Toxina agro-téxica seletiva para predadores de plantas
Sistemas de entregas de Sub-unidade de toxina botulinica para entrega de
drogas quimioterapicos

Fonte: entrevistas; elaboracéo propria.

As visitas redizadas as empresas Biossintética, Valée e Biolab-Sanus
confirmaram a disposi¢éo destas companhias em manter parceria com o Butantd como
estratégia de manutencdo de mercado apesar das condi¢des de regulacdo e do controle
de precos. O Coinfar esta financiando os testes clinicos do farmaco e a Fapesp vem
apoiando as atividades do CAT por um periodo de 11 anos, com recursos de R$ 3
milhdes anuais. A iniciativa do CAT é um especial referencial das relaces entre C& T
publica e mercados de farmacos, envolvendo um forte estimulo de vinculacdo dos
setores publico e privado na execucdo da pesquisa e desenvolvimento de produtos.

Os dois ramos do Butantd o LB e o CAT - sd0 unanimes em priorizar a
realizag&o de pesguisa bésica dentro do instituto, ainda que muitas vezes ndo se obtenha
produtos biotecnolégicos tangiveis. Levando-se em conta que 0 mercado de
biotecnologias da fronteira cientifica depende de pesquisa nas areas de biologia
molecular, genémica, design de moléculas, screening de material genético natural e
guimica combinatéria, pode-se dizer que o Instituto Butantd possui todos os requisitos
para avancar muito, em termos do desenvolvimento de novos produtos.

A questdo é apenas a da escala na qual 0s recursos humanos estéo presentes,
dado o pegueno nimero de pesquisadores ativos, fato este que pode e deve ser
melhorado com acordos cooperativos para pesquisa de cunho tecnolégico, tanto com
empresas como com outros institutos publicos de pesguisa. No entanto, restam o0s
problemas referentes aos mecanismos de vinculag&o interinstitucional, dos mecanismos
de definicéo ex-ante da propriedade intelectual e da quest&o de definicdo dos contratos

de risco bem como processos de obtencdo de patentes no nivel nacional e internacional .

1% Podem ser enquadrados no grupo 3 da Tabela 2.1.
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A estrutura organizacional do instituto, bastante hierarquizada, ndo parece ser
favoravel ao desempenho de pesquisa colaborativa formal. Na realidade, ha apenas um
contrato de P&D entre o CAT e a Coinfar. Observa-se, também, a auséncia de
instrumentos de transferéncia de tecnologias precé&rio esforgo institucional para
estimular novas solugdes que permitam apoiar este tipo de transacéo. Apenas a patente
do Evasil esta em vias de ser cedida, sendo a sua titularidade compartilhada entre a

Fapesp e o Coinfar.
3.2.2 Fundacédo Oswaldo Cruz

A Fundagdo Oswaldo Cruz, por meio de suas unidades de producéo e de
pesquisa, Bio-Manginhos e Far-Manguinhos, tem desempenhado um papel de lideranca
nas atividades ligadas a salide publica no Brasil. Assim como nos outros laboratérios de
vacinas, as suas atividades de producdo sdo basicamente orientadas para 0 mercado
institucional através do Ministério as Salde. No entanto, asssm como o Butantd, o
Instituto Oswaldo Cruz tem estabelecido uma politica de aproximagdo com outras
instituicbes de pesquisa congéneres no Brasil e no resto do mundo. No ano 2000
mantinham 56 convénios internacionais, sendo 16 no Continente Americano, 7 na Asia,
23 na Europa, 1 na Oceania e 7 com institui¢des internacionais como a OMS, UNESCO
e UNAIDS, entre outras. Trés convénios sdéo mantidos com a China e e outros 3 com
Israel. Estes convénios viabilizam relacbes de carédter técnico e financeiro com o
ambiente externo a Instituicdo. Segundo Salles Filho et alii (2000) desde 1996 os
conveénios passam a ser mais importantes do que a venda de servicos, como instrumento
de captacdo de recursos. A maior parte das transacOes passam através de convénios
realizados no Brasil e decorrem de encomendas ao Ministério as Salde pelo Programa
Nacional de Imunizagéo (cerca de 36% dos convénios).

Na Fundacdo Oswaldo Cruz foram visitadas duas areas: a COGEST, que tratada
gestdo tecnoldgica e a area de producdo de vacinas, Bio-Manguinhos. A COGEST
acompanha o desenvolvimento de produtos desde a linha de pesquisa e apoia as agoes
de estabelecimento de patentes e busca de parcerias nacionais e internacionais. Estas
acOes envolvem a difusdo de informagOes sobre propriedade intelectual, basicamente
patentes. Observe-se que a atuacdo da Fundacdo carioca na area de direitos de
propriedade tem sido bastante ativa. A evolucdo dos pedidos e do registro de patentes
pode ser acompanhado na.
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Tabela 3.4. Indicadores de Propriedade | ntelectual (1995-1999)

Patentes 1965 1996 | 1997 | 198 | 199 ( 2000 | Tad
Depdsitos de pedidosno 1 1 4 5 5 15 31
Brasl
Depdsitos de pedidosno 0 1 0 12 1 5 49
Extaior
Patentes conosdides no - 1 1 7 0 3 12
Brasl
Patentes conosdides no - - 3 10 1 3 17
Extaior
Tradaédade 6 4 8 11 % d 5%
Teodoga*

Fonte: Coordenacdo de gestdo tecnol dgica da Fiocruz

Os pedidos de registro de processos e produtos distribuem-se da seguinte forma:
7% da Bio Maguinhos, 30% da Far- Manguinhos e 33% do Instituto Oswaldo Cruz.
Quando se trata de pedidos de patentes requeridas no exterior, a participagéo da Bio-
Manguinhos sobre para 37%, a do Instituto Oswaldo Cruz passa para 43% e a da FAR-
Manguinhos diminui para 12%. A relacdo de patentes relacionadas ao uso de
biotecnologia tradicionais ou modernas solicitadas no exterior abrange vacinas
recombinantes de febre amarela (11 pedidos em 1998), kits diagndsticos para doencas
de chagas, antigenos para a vacinagao contra hel mintos especialmente Schistosoma sp. e
Fasciola sp. (2 em 1994), processo para a produgdo de virus em cultura de células e
processos para a producdo de vacinas contra infecgbes causadas pelo Flavovirus (9
ocorréncias em 1999).

Ainda entre as patentes solicitadas no Brasil encontram-se: composicéo
bioinseticidas (1995), vacinas recombinantes contra a febre amarela (1997), processo
para producdo de virus em cultura de cdlula e producdo de vacina contra infecgdo
causada por Flavovirus (1998), antigenos de Plasmodium gallinaceum no uso de
diagnostico de malaria (1999), composicdo bioinseticida a base de Bacillus
thuringiensis (2000), kit para andlise de Leishmania sp. por PCR-RFLP (2000).

A Tabdla3.4ea

Tabela 3.5, logo a seguir, mostram as principais patentes concedidas até o
ano de 2000 no Brasil e no exterior.
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Uma rapida andlise do esforgo relacionado ao exercicio do direito de
propriedade e de patentes associadas a metodologias, processos e produtos
desenvolvidos nesta Fundacdo permite precisar a vocagao cientifica e tecnolégica de
todo o complexo de pesquisa instalado na producéo de vacinas e reagentes. Além disso,
a sua especializacd nas necessidades epidemiolégicas do Brasil fica claramente
destacada.

Dessa andlise mostra que as oportunidades na area de biotecnologia sdo
superiores aos setores de fa&rmacos em parte a adequacdo dos produtos a pauta de
demandas tecnol6gicas e de produtos adequados aos problemas tropicais. Obviamente
ha um potencial de exploracdo futura de mercados de paises nessa mesma condi¢ao
climatica, mas que depende, como se sabe, da melhoria de sua situagdo econdmica,

principalmente dos paises do Continente Africano.

Tabela 3.4 Patentes concedidas no Brasil entre 1996 e 2000

Inovadores Projeto/Unidade Objeto Data
Cyanamon/ Roque ENSP Tratamento Aguas 23/03/96
Residuais
Marzochi/Marzochi ENSP Isolamento e 30/09/97
identificacéo de
Microorganismos
Pinto/ Monteiro/ 10C (Dep. Composicéo 14/14/98
Vasconcelos Biologia) Molucicida contra
Transmisdo de
Esquitossomose
Aguiar IOC (Dep. | dentificagéo de 23/06/98
Biologia Celular) bactérias que
provocam corrosao
Rabinovich/ Silval 1OC (Dep. Bioinceticida p/ 24/11/98
Gaycurus Bacteriologia) | Aedes, Anopheles,

Culex e outros
Copasso/ Almeida/| INSQS (Dep. Meio de Culturap/ 24/11/98

Soares Microbiologia) testar Eficaciade
Esterilizagdo
Tendler/ Katz/ IOC/Cpg RR Antigeno p/ 14/08/00
Simpson Vacinagdo contra
Helmintos,
Esquitosomae
Fasciola
Goldemberg/Krieger/| DBBM/IOC Antigeno p/ 18/04/00
Almeida Biomanguinhos Diagnéstico de
Doenca de Chagas
Goldemberg/ DBBM/IOC |Kit p/ Diagnostico de|  18/04/00
Krieger/ Biomanguinhos | Doenca de Chagas
Almeida

Fonte : COGEST, Fundagédo Oswaldo Cruz
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Tabela 3.5 Patentes Concedidas no Exterior entre 1997 e 2000

Inovadores | Projeto/Unidade Objeto Paises Data
Tendler/ IOC/Cpg RR Antigeno p/ Vacineg®o | Itdlia, Egpanha, Reino | Véarias
Kaz/ contra Helmintos, Unido, EUA, Nova 1997,
Smpson Egquitossomae Fasciola|  Zdéndia Franga 1998
Goldemberg/| DBBM/IOC Bio- | Kit p/ Diagnéstico de EUA 07/04/98
Krieger / Manguinhos Doenca de Chages
Almeida
Boecha/ | DBBM/IOCBio- [ CompostosHuorados | Itdia Espanha, Reino | Véias
Pinto Manguinhos | Usados como Farmacos-| Unido, EUA, Franga, | 1998;
Atividade Anti- Alemanha, Bégica, 1999;
inflamatéria Suica 2000
Gdle/Frere IOC Bio- VacinaRecombinante Africado Sul 18/01/00
Manguinhas contra Febre Amarda

Fonte : COGEST, Fundagédo Oswaldo Cruz

3.2.2.1 Bio-Manguinhos

A producdo de vacinas é a atividade de maior acance e vishbilidade do
complexo de salde que caracteriza a Fundagdo Oswaldo Cruz atendendo a populagdo
através do Programa Naciona de Imunizacdo (Salles Filho et alii, 2000). Esta atividade
representa cerca de 60% da producdo nacional e vacinas e 40% do fornecimento ao
Ministério da Salde, um desempenho bem mais significativo do que os dos seus
congéneres, Tecpar e Butanta.

O maior esforco estd dirigido para a producdo de vacinas de sarampo,
poliomelite, meningite A e C, e febre amarela. O Instituto de Tecnologia em
Imunobiol 6gicos, Bio Manguinhos, desenvolve e produz vacinas reagentes e insumos
para a salude publica. Possui também uma importante producdo de reativos para
diagnosticos (23 tipos de kits). Esta Ultima esta concentrada em testes para
leishmaniose, leptospirose, hanseniase, sarampo, rubéola, AIDS, hepatites virais,
diarréia e raiva. A sualinha de producdo inclui imunoldgicos de Ultima geracdo. Entre
as vacinas produzidas estdo a febre amarela, meningite A e C, sarampo, poliomielite,
Haemophillus influenzae, dupla-viral (sarampo e rubéola)* e triplice-viral (sarampo,
caxumba e rubéol a)*®.

18 A tecnologia esta sendo negociada com o Instituto Binken do Jap&o.
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Uma rapida andlise da producdo de vacinas e reativos, conforme a
Tabela 3.6, mostra que, entre 1995 e 1999, a producéo de vacinas na Bio-Manguinhos
mais do que se quadruplicou apesar de uma queda substancial entre 1995 e 1996.
Segundo Salles-Filho et alii (2000) isso ocorreu devido a mudancas de caréter
operacional e administrativo entre as quais a constru¢éo de uma nova planta industrial-
recentemente inaugurada- na qual foram realizados investimentos de mais de US$ 70

milhdes.

Tabela3.6 Producdo de Vacinas e Reativos*

Produto/Ano | 1995 1996 1997 1998 1999

Reaivos | 19 [ 22 | 18 | 21 | 18
1995=100 100 116 95 111 95

Vadna | 33 [ 15 [ 5 [ 106 [ 120
1995=100 100 -46 170 321 363

*Em Hum (1) Milh&o de Doses de Vacinas e 1 Milh&o de Doses de Reativos

Fonte; entrevistas no local.

As atividades de producéo da Bio-Manguinhos estdo associadas a duas linhas
gerais de desenvolvimento de produtos, a saber:*’

a) Substancias diagndsticasin vitro ein vivo;

b) Produtos biol 6gicos (exceto substancias diagndsticas).

No caso da pesquisa em diagndstico, as atividades que usam metodologias mais
préximas a biotecnologia séo desenvolvidas de acordo com as seguintes linhas:

a) DNA recombinante;

b) Reativo para |ei shmaniose usando antigeno recombinante;

C) Reativo para leptospirose usando antigeno recombinante;

d) Teste rapido para HIV-1/2 usando antigeno recombinante;

€) Reativo para Hepatite usando antigeno recombinante;

f) Reativos paradiarréias virais (Adeno e Rotavirus) usando recombinantes,

1 Percebe-se que todas essas atividades podem ser enquadradas no grupo 3 da Tabela 2.1. O sucesso
dessas atividades levam a efeitos encadeados sobre atividades do grupo 4 e grupo 6 (ja como uma
prestacéo des servigos, um produto final dos desenvolvimentos feitos).
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g)V acina.recombinante expressando |eishmaniose em BCG,;

h) Vacina DNA contra ETEC e contra dengue.

Além disso, a Bio-Manguinhos continua atuando nas suas linhas tradicionais. As
vacinas contra meningite meningococica dos tipos A e C sdao compostas de
polissacarideos purificados de Neisseria meningitisusando lactose como suporte para a
sualiofilizac8o. Estas vacinas sdo restritas a situacdes tipicamente epidémicas. A vacina
viral contra poliomelite é formulada em concentrado viral importado sendo usada em
programas de imunizag&o do Ministério da Salde. A vacina contra o sarampo teve a sua
tecnologia de producdo transferida do Instituto Binken, do Japdo sendo usada em
programas de imunizacdo do Ministério da Salde. Esta vacina é composta de virus
atenuado da Cepa Binken Cam-70. Tanto as vacinas de sarampo como as de meningite
sdo produzidas integralmente na Bio-Manguinhos. A vacina contra febre amarela a
partir de clones infecciosos € 100% nacionalizada e sua producdo atende toda a
demanda do pais, sendo o Brasil o seu maior produtor. A vacina € produzida em ovos
embrionados, livres de patdégenos especificos, utilizando a cepa do virus atenuado 17D.
O desenvolvimento das vacinas de sarampo e meningite também foi feito pela Bio
Manguinhos.

Na &rea de biologia molecular estédo sendo desenvolvidas numa primeira etapa
vacinas contra flavovirus. A caracterizacdo deste antigeno faz parte do desenvolvimento
de vacinas complexas. Um dos exemplos é a vacina de dengue, paraa qual que existem
4 sorotipos, exigindo procedimentos ndo tradicionais. Nestes casos, a abordagem de
regeneracdo é desenvolvida usando-se particulas virais, a partir do material clonado. O
mesmo procedimento vai ser usado na producéo de vacinas contra a febre amarela e no
estudo de bases moleculares e avaliacdo imunogénica de recombinantes entre febre
amarela e dengue. As vantagens econdmicas traduzem—se diretamente no aumento da
produtividade e no menor custo de producdo. A producéo de vacina contra febre
amarela é um projeto pioneiro pela OMS bem como o desenvolvimento de anticorpos
monoclonais para diagnésticos de dengue. Pesquisas sobre vacinas de segunda geracdo
de meningite C e D estdo sendo desenvolvidas junto a Fundacdo Oswaldo Cruz.

A vacina contra a infeccdo pelo Schistosoma mansoni (anti-esguistossomose) é
aplicada em programa nacional de controle de endemias. Como desenvolvimento
paralelo estd sendo desenvolvida a vacina contra infecgdo pela Fasciola hepatica, de
grande interesse econdmico no controle da fasciolose do gado. Em 1999 iniciam a

producdo de vacinas contra H. influenzae tipo B, uma das principais causas de
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meningite. Em 2000 eram produzidas cerca de 8 milhdes de doses dessa vacina, embora
aindaa partir do bulk importado.

Entre os projetos de maior prazo de maturagdo encontram-se os das vacinas
bacterianas BCG, meningite B e C - em conjunto com os Institutos Adolfo Lutz e
Butantd, a vacina contra Salmonella typhi (desenvolvida junto com laboratérios do
México e do Chile) e outras vacinas virais. As vacinas de polio, HIB e rubéola, também
sdo feitas a partir de bulk importado e, no caso da vacina de pélio enfrentam problemas
de escala

A producdo de reativos para diagnésticos pode ser classificada através das
seguintes linhas (ver item 3.2 naTabela 2.1):

a) Leishmaniose canina e humana em cultura de tecido in vitro e in-vivo;

b) Leptospirose;

c) Doenca de Chagas por culturadetecidoin vitro ein vivo;

d) Ensaios imunoenziméticos para Hepatite A e B;

€) Ensaios imunoenziméticos para diagnosticos de diarréias virais;

f) Desenvolvimento de sonda molecular especifica para detencdo de Adenovirus;

g) Producdo de antigenos de virus da dengue (tipos 1 € 2)

Os processos utilizados incluem desde metodologias e protocolos tradicionais
até a utilizacdo de enfoques e métodos recombinantes, a saber:

a) producéo de proteinas recombinantes;

b) purificacéo de proteinas;.

¢) producéo de DNA recombinante;

d) purificagcéo de DNA;

€) transformacao de células eucaridticas,

f) transformagdo de bactérias;

g) deteccdo de proteina recombinante

Embora néo tenha sido possivel obter os valores associados a importacdo de
enzimas, proteinas e anticorpos utilizados pela unidade na producéo das vacinas e
reativos, a Tabela 3.7 apresenta as informagdes referentes aos principais
insumos utilizados pela Bio-Manguinhos. Esses resultados reforcam a andlise que
faremos do comércio exterior, ao final desse capitulo, que mostra claramente a
dependéncia, ainda que em nivel de agregacdo mais elevado, do pais com a importacdo
de reagentes e toxinas para biotecnologia. Confirma também as apreciacdes de Lemos
(2000) sobre a falta de uma maior interdependéncia das atividades de biotecnologia no
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pais, dando a impressdo que os polos produtivos geram poucos impactos diretos e
indiretos sobre as cadeias produtivas do pais. Devemos lembrar que a biotecnologia
pode ndo ter como objetivo apenas a dinamizagdo da economia, mas a solucdo de

problemas caracteristicos das popul agdes em ambientes tropicais.

Tabela 3.7 Bio-Manguinhos: Origem dos Insumos

ORIGEM
Estados Unidos Europa e Estados Unidos

- Enzimas Modificadoras - Enzimas de Restri¢do

- Proteinas Recombinantes | - Enzimas DNA — Ligase

- Anticorpos Monoclonais | - Oligo-nucleotideos

- Interleucinas - Plasmideos — sistemas de expressao

- Antibioticos e Meios de Cultura

- Resinas cromatogréficas para purificagdo

- Corantes e reagentes quimicos diversos

Fonte: Bio-Manguinhos
3.2.3 Instituto de Tecnologia da Parana — Tecpar

A Tecpar é uma das trés instituicdes publicas que produzem vacinas animais e
humanas no Brasil, embora a sua especializacdo béasica 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 4gicos.

Até 1970, ainstituicdo privilegiava a pesquisa ha area anima com grande énfase
em brucelose. A producdo de vacinas para peste suina ainda era realizada apenas para
atender os problemas emergenciais. A tecnologia da vacina anti-rébica (para caes e
gatos) foi trazida do Chile para o Brasil no inicio dos anos 80 por solicitacdo do cliente
institucional (Ministério da Saude). Inicialmente as encomendas do Ministério da Salde
eram de 1.000 mil doses/ano passando até atingir 28.500 mil doses/ano em 1999.
Atualmente elas constituem cerca de 80% da receita da Tecpar.

A sua grande vantagem, aém da especializacdo na érea veterindria, € a
capacidade de producdo em larga escala, portanto a um custo baixo. No caso da vacina
anti-rabica, esta Ultima € produzida através da inoculacdo com virus da massa cerebral
de camundongo (viabilizado pela utilizacdo do biotério do Tecpar, que conta com 5
milhdes de camundongos). Atualmente a vacina de DNA anti-rébica vem sendo
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produzida apenas em Israel. A vantagem deste tipo de vacina esta associada a0 seu
custo de producdo mais baixo uma vez que usa proteina sintetizada, dispensando o
biotério. A dificuldade de introducdo da biotecnologia deve-se ao custo de
desenvolvimento do produto (associado a P& D).

A dificuldade de fazer pesguisa e desenvolver produtos, ao nivel da
biotecnologia moderna, € um dos grandes entraves da Tecpar. 1sso ocorre porque ela
careca de massa criticaem P& D embora tenha excel entes instal agdes e equi pamentos. O
problema esta sendo contornado este problema através dos convénios, entre 0s quais 0
gue mantém com a Bio-Manguinhos e de novas parcerias que esta negociando, inclusive
com a China. A Tecpar acaba de inaugura Centro de Biotecnologia Molecular, tendo
paraisso trazido pesquisadores do 10C no Rio de Janeiro.

Dos Estados Unidos e Alemanha importam meios de cultura e do Canada e
Estados Unidos importam reagentes. Estas importacOes estédo ligadas a linhas de
pesquisas de desenvolvimento de kits moleculares de deteccdo de brucelose e leucose
enzodtica bovina. A possibilidade de aplicacdo estd associada a elaboracdo de
diagnosticos e campo. Novamente o0 aspecto da criagdo de um “mercado interno” de
biotecnol ogia mostra-se relevante. As institui¢cdes-chave podem atuar como importantes
elementos de dinamizagdo do mercado de insumos (Grupo 3 da Tabela 2.1), mesmo
guando atuem fornecendo bens publicos. Ndo ha necessidade que desenvolvam seus
proprios mercados em todas as linhas de produto para gerarem um mercado de
biotecnologia. O importante é que ndo se trata de substituir importacdes e sim agregar
valor abens que podem ou ndo ter como destino o mercado.

Os processos tecnoldgicos mais utilizados sdo fermentacdo/crescimento de
células em bio-reatores, centrifugacdo, purificacdo por cromatografia e inativagdo
guimica. A equipe de pesquisa e producdo de vacinas € composta por 6 farmacéuticos
(4 com especializagdo, 2 com mestrado), 1 agronomo com pods-doutorado, 5 bidlogos
(com especiaizacdo) e 6 médicos veterinarios (1 com doutorado, 2 com mestrado e 3
especiaizacdo) além de mais 6 técnicos de nivel médio. A Tabela 3.8
resume as areas de atuacdo do TECPAR e seus principais produtos.

Desde o final da década de 80 a Tecpar, em associacdo com o0 Butantd, passou a
produzir vacina de raiva para uso humano, 0 que exige técnicas mais adequadas de
purificacdo e, portanto, tem um custo maior. A tecnologia utilizada é de cultivo celular.
Vacinas baseadas no cultivo celular ja estdo no mercado desde 1980. Esta vacina €
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obtida a partir de cultivo celular a partir de células de cérebro do embrido de galinha,
células de rim de macaco e células dipl 6ides humanas, alternativamente.

Tabela 3.8. Tecpar - Discriminacéo de Produtos

Produto Descricao

1. Vacinas Vacina anti-rabica, para uso em caes, produzida em cérebro de
camundongo lactente

2. Diagnéstico Diagnéstico de brucelose por: soro aglutinagdo rdpida em
placa;placa de anel no leite; ring-teste; acidificado tamponado

3. Antigenos Tuberculina PPD bovina e aviaria para diagnostico de
tubercul ose bovina.

4.Atividades Producdo de vacina anti-rabica canina e humana em cultivo
biotecnol 6gicas celular, antigeno para diagnostico de brucelose; tuberculina PPH
| humana.

Fonte: entrevistano local, elaboragéo prépria.

Um dos atuais fornecedores da vacina para o Ministério da Saide € umafilial do
Laboratério Merrier, na Venezuela. A concorréncia com vacinas importadas tem
aumentado ao longo dos ultimos anos em decorréncia de uma mudanca na politica do
Ministério da Saide. Em Maio 2000 o Brasil importou 30.000 mil doses de vacina
humanaem cultivo celular..

Inicialmente a Tecpar obteve financiamentos junto a FINEP que permitiram o
inicio da producdo desta vacina em escala experimental.. No entanto, a escala de
producdo ainda € peguena, ficando em torno de 1.500.000 doses/ano o que ndo permite
operar com economias de escala, dado o preco, em torno de $ 0,35 por dose. O grande
usuario desta vacina € o Estado de S&o Paulo.

A producdo da vacina triplice é realizada em conjunto com o Butantd, que
encaminha o bulk para a instituicgo paranaense. Esta diviséo de atividades revela como
uma das principais estratégias dos produtores estatais de vacinas no Brasil. Esta
estratégia baseia-se numa distribuicdo de trabalho em que as capacitacdes de cada
instituicdo séo levadas em consideracéo ficando a Tecpar com a producéo em massa e o
Butantd com o desenvolvimento. Em razéo da producdo da vacina triplice a Tecpar
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inaugurou recentemente uma planta nova. Atualmente vendem cerca de 3 milhdes de
doses/ ano. A aproximagdo com a Bio Manguinhos inclui contrato de transferéncia de
tecnol ogia para produgéo de vacinas contra influenza (Smith-Kline). As parcerias com o
Butantd sdo consideradas menos estratégicas no sentido que as duas instituicdes
concorrem na mesma faixa de produtos. Recentemente, por exemplo, o Butanta realizou
um contrato de transferéncia de tecnologia com a Aventis que esta sendo considerado
prejudicial aos parceiros nacionais de produgdo de imunol dgicos.

Na entrevista realizada com a empresa foi possivel ainda constatar que ela
apresenta alguns gargal os ao desenvolvimento do seu processo industrial e tecnol égico.
Estes sdo:

a) A necessidade de modernizar a producdo de vacinas através de maiores
investimentos em tecnologias de cultivo de celular; mesmo a producdo de vacina
humana anti-rébica apresenta-se no limite de sua capacidade no atual nivel tecnol dgico;

b) O reguerimento de obter maior financiamento para investimento na unidade
“Parana Imunobioldgicos’ onde ja foram gastos cerca de R$13 a R$15 milhdes na
nacionalizagéo da producéo de vacinas, sem que ainda tenham obtido, objetivamente,
um produto que possa of erecer condicdes de comercializacdo razoaveis.

Por outro lado identificam um excelente potencial de mercado nas exigéncias
gue a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria apresenta aos produtos ligados a salide
humana. Outro grande potencial de mercado € identificado no caso de antigenos e
diagnosticos de doencas veterinérias (tuberculina e brucelose). O objetivo, neste caso,
seria produzir um kit de diagnostico molecular com a equipe do novo centro de
biotecnologia. Na &rea de vacina pretendem expandir-se em direcdo a producdo de

vacinas conjugadas usando Hemophilusinfluenza, aém da vacina toxoide teténica.

3.2.4 Instituto Ludwig

O Instituto Ludwig de Pesquisas contra o Cancer - ILPC - é uma instituicéo
internacional de pesquisa que possui laboratérios nos EUA, Europa e Japdo. Em Séo
Paulo esta instalado junto ao Hospital do Cancer - AC Camargo, da Fundacdo Antonio
Prudente. Representa importante agente de fomento a parceria cientifica com a
comunidade médico-académica da USP e Unifesp e da prépria Fundagéo.

A base de atividades do ILPC est4 assentada sobre pesguisas em genética
gendmica. Seus principais projetos de pesquisa séo: Genoma Humano do Cancer, com 1

53



milhdo de bases depositadas no GenBank, laboratorio de bioinformética, Genome
Center (testes clinicos de kits diagnésticos de expressdo génica de cancer),
desenvolvimento de biotecnologias de micro-array de DNA, genbmica de
PapilomaVirus e pesquisa sobre prions ("vaca-louca'). Seu coordenador, Prof. Dr.
Andrew Simpson foi Coordenador de DNA quando da implementacdo do Projeto
Genoma Xylella (ver capitulo 5 sobre Projetos Genoma e seus impactos na criagdo de
mercados em biotecnologia).

As duas entrevistas, realizadas respectivamente com o Prof. Dr Andrew Simpson
e com O Dr. Emmanuel Dias, associadas ao resultado do questionério permitem proj etar
um cenario do potencial de producéo e comercializacdo de biotecnologias contra cancer
humano do ILPC.A posicéo privilegiada do ILPC em termos de criagéo de mercados de
biotecnologias na érea de salde é dada pela importancia das duas frentes de P&D e
proporcionada pelo portfélio de tecnologias apropriadas pelo laboratério (Tabela 3.9),
pelo ato grau de sofisticagdo das linhas experimentais (Tabela 3.10) de uso corrente e

pela qualidade dos recursos humanos presentes.

Tabela3.9 ILPC- Principais Frentesde P& D

Produto biotecnol6gico Patentes ou registros e Comer cializacao
Diagndstico Testes de expressdo génica baseada em mutagdo
Testes de andlise de estrutura de proteinas
Terapéutica Drogas de tratamento de cancer baseadas em cOpias de
plasmideos de DNA

Fonte: entrevistano local

Tabela 3.10 Biotecnologias de pesquisa

Linhas de desenvolvimento de Producao
produtos
Genoma Cancer 1 milh&o de seqiiéncias de genes de tumores mais

freguentes no Brasi|

Genoma Clinico do Cancer Protocol os de dois mil casos de tratamento de
cancer dos tipos mais fregientes na popul agéo

ORESTES Técnica de selecdo de genes com significancia
gendmica para a espécie estudada

Fonte: entrevistano local
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O desenvolvimento de testes diagnosticos de cancer por expressdo de genes
muda radicalmente as formas de prevencédo e tratamento clinico do cancer. As duas
frentes de pesquisa desenvolvidas no ILPC representam um significativo potencial de
mercado para a industria farmacéutica, no ramo de produtos derivados de pesquisa
genodmica.

O alto valor agregado de farmacos e kits diagndsticos deste tipo e o nimero de
casos de cancer de mama e prostata em paises com mais de 100 milhdes de habitantes
(100 mil casos/ano), como é o caso do Brasil, permite projetar o tamanho e o
dinamismo destes mercados. Segundo a BIO - Biotechnology Industry Organization,
estes mercados potenciais sdo da ordem de US$ 40 bilh&es para os proximos 10 anos.
(grupos 3 e 6 da Tabela 2.1). A prevencdo destas doencas pode ser obtida via
diagnostico ultraprecoce, antes mesmo que alguma alteracdo citolégica possa ser
identificada. Baseia-se em reconhecer alteracOes sofridas por genes de multiplicagéo
celular, que estdo sempre com expressao triplicada ou quadruplicada, no caso de cancer.

Os testes de expressao génica de cancer desenvolvidos no ILPC s&o muito mais
simples de operar do que os produtos de terapia génica, por exemplo, e tém um amplo
potencial de utilizacdo a baixo custo, podendo ser adaptados para muitos outros casos de
deteccdo precoce de doencas humanas, ja que as técnicas de seqlienciamento por
ORESTES permitem rapida selecdo de sequéncias génicas significativas para salde
humana.

O ILPC tem uma posicdo extremamente privilegiada, em termos da capacidade
de gerar inovacBes hiotecnoldgicas. Além de executor, € também uma agéncia
pesquisas, uma vez que coordena o Projeto Genoma do Céancer (Fapesp). Nesta rede
estdo presentes dois centros de bioformética, hospitais-escola publicos e mais de vinte
grupos de pesquisa em universidades publicas e privadas (ver capitulo 5 sobre Projetos
Genoma, neste relatério). Segundo Andrew Simpson, 0 mercado emergente de
biotecnologias de salde ndo € aquele da comercializacdo de sequéncias genéticas de
organismos, mas aguele de desenvolvimento de produtos que representem a aplicacdo
bi otecnol dgica de conhecimentos cientificos, como é o caso dos kits-diagndstico.

A organizacdo e gestdo de negocios de pesquisa do ILPC incluem acordos
cooperativos e conta hoje com uma rede de hospitais da Secretaria de Salde do Estado
de S&o Paulo, no proprio Hospital A.C. Camargo e no Hospital S&o Paulo, da Unifesp

para que sejam reaizados testes pré-clinicos de drogas ou de biotecnologias
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diagndsticas - o0 que ja vem acontecendo com o Genoma Clinico do Céancer (ver item
"Projetos Genoma" deste relatério).

A capacitacdo de recursos humanos conta com 3 pés-doutorados, 13 doutores e 6
mestres em biologia molecular e genética gendémica, que trabalham em um laborat6rio
no qual novas técnicas de pesquisa vém sendo desenvolvidas. A principal, o0 método
ORESTES, permite selecionar apenas trechos de DNA com genes expressos (Open
Reading Frames EST's, ou regifes codificadoras de proteinas), que sdo regides do
genoma humano nas quais as informagdes significativas estdo |ocalizadas.

O potencial mercado de derivados de biologia gendémica ndo pode ser
desconsiderado, jA que € o laboratério localizado em territério nacional com
possibilidades de desenvolver biotecnologias capazes de competir, no nivel
internacional, com produtos das industrias do oligopdlio do setor farmacéutico.

O gerenciamento dos projetos do ILPC na Rede ONSA e com 0s hospitais da
Secretaria de Salde do Estado de S8o Paulo vem sendo feita meio de acordos formais
estudados pelos dois lados. N&o foi possivel ter acesso ao contelido destes contratos,
gue envolvem pelo menos trés tipos de institui ¢ées internacionais, além da Fapesp e das
universidades publicas e privadas envolvidas.

3.3 Empresas do setor farmacéutico de salde humana e veterinaria

Como vimos, as biotecnologias podem tanto substituir métodos tradicionais de
produgdo como criar novos mercados nos setores em questdo. Empresas de
biotecnologia podem ser apenas empresas prestadoras de servigos para instituicoes de
pesquisa. Como ocorre nas principais areas de desenvolvimento biotecnolégico do
mundo, podem estar voltadas primordialmente para as primeiras fases de
desenvolvimento de produtos (Hopkins, 1998).

Este item pretende delinear o mercado no qual se inserem as empresas nacionais
e analisar aforma como percebem as oportunidades abertas pelas novas biotecnologias.
Para isto, foram realizadas entrevistas com atores centrais das empresas e também
foram enviados os Questionarios sobre Mercado Biotecnologias para outras quinze
empresas do mesmo setor. O retorno foi bastante significativo e os resultados obtidos
foram sintetizados a seguir. Note-se que seguiu-se uma certa hierarquia na apresentacéo

das empresas, assim como foram organi zadas segundo pélos regionais.
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O questionério que consta no Anexo | foi enviado para empresas. Treze
guestionarios retornaram preenchidos e ddo subsidios para os estudos a seguir.Uma
parte consideravel das empresas consultadas sdo afiliadas da ANPEI — “Associacdo
Nacional de P& D& E das Empresas Inovadoras’ As empresas que analisaremos a seguir
de certa forma divergem do padréo tipico da empresa inovadora™®, ainda que a mais
importante delas, a Valeé tenha ancorado seu crescimento em um produto veterinario
cujo uso foi por muitos anos compul sorio e apoiado por programas publicos de combate
a febre aftosa. Nesse ponto, seu caso se assemelha ao de outra inovadora de capital
nacional, a Biobras, inclusive pela ameaca de que inovacbes tecnoldgicas €/ou a
erradicacéo da doenca no pais venham a alterar drasticamente as trajetérias tecnol 6gicas
e “destruir’ o mercado.

O comportamento de busca por resultados de pesguisa cientifica e alocagéo de
recursos em inovacao tecnol 6gica que possam gerar desenvolvimento de novos produtos
esta representado pelas duas empresas, ainda que de modo bastante diferente em cada
umadelas.

Comecaremos pel o caso da Biobras, uma empresa importantissima tanto por sua
histéria quanto por seu efeito na criacéo da BIOMINAS. O estudo da Biobrés, feito por
Lemos (2000), ilustra que o processo competitivo envolvendo multinacionais instaladas
no pais transcende a competicao via precos, envolvendo um jogo de aliangas que conta
com a participagdo de instituicbes bi ou multilaterais e depende crucialmente do
mecanismo regulatério. Mostra também, por outro lado, que ndo basta criar condicoes
institucionais para o a apropriacéo tecnol égica de um produto importante no mercado se
o timing para a diversificacio de produtos ndo for adequado.*®

Em seguida passaremos a andlise de outras empresas do setor farmacéutico e
veterinario, seguindo umaldgica de apresentacado regional. | niciaremos por tés empresas
de S&o Paulo (ainda que Vallée tenha também base em Montes Claros, Minas Gerais).
Os gerentes de P&D das trés empresas foram entrevistados, seguindo-se uma légica
dada pelo question&rio "Mercado de Biotecnologias', que estd em anexo (Anexo |)

18 As empresas inovadoras no Brasil ndo sdo propriamente empresas inovadoras frutos de spin offs de
departamentos de universidade. Tem-se que 69,5% sdo de porte grande ou mega (isto € 500 ou mais
funcionarios), 19,6% de porte médio (entre 100 e 500 funcionarios) e apenas 10,9% de micro ou pequeno
porte (menos de 100 funcionérios). Com relacdo a origem do capital, a grande maioria das empresas
associada é nacional privada (67,4%), seguidas pelas multinacionais (26,1%) e pelas plblicas (6,5%).

19 Estudo sobre o grupo Agroceres e sua empresa coligada de biotecnologia, Biomatrix, feito por Salles-
Filho et alii (1994) evidencia a dificuldade em diversificar as atividade do setor de sementes para outros
segmentos de mercado de base bioldgica com faturamento que permitisse ao grupo atingir uma escala
produtiva compativel com a pesquisa biotecnoldgica“in house”.
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neste relatério. Com ele pretendeu-se mapear, por area, as atividades de mercado
relativas ao contetido em biotecnol ogia que cada empresa apresenta. A Vallée se destaca
na busca de solucdes inovativas. As outras empresas apresentam comportamentos bem
mais retraidos em termos de inovagdo, mas apontam interesse em ampliar o padréo de
colaboragéo para pesguisa, em organizagdo institucional e investimentos em P&D, eem
diversificar suas linhas de produtos para padrdes de maior contetido biotecnoldgico .

3.3.1 Biobras

Como mencionamos acima, 0S pontos apresentados aqui estédo fortemente
baseados em Lemos (2000). Todavia, dado o caréter paradigmatico do caso Biobras, seu
caso vende sendo acompanho desde os anos oitenta (ver Silveira, 1993). Daremos
énfase na situacdo recente e nas informacOes sobre a Biobréds que se gjustem a
metodol ogia do presente estudo.

Trata-se de um grupo que desde o inicio atuou no preparo de produtos
farmacéuticos de origem biolGgica, ou sgja, que dependem em parte de matéria-prima
animal, como pancreas de suinos. Lemos (2000) descreve a trajetéria tecnoldgica (TT)
da insulina, enzima utilizada por diabéticos em aplicagdes regulares percorrida pela
Biobras, no sentido de incrementar o grau de pureza e reduzir o nivel de contaminantes
(pré-insulina) de seus produtos, acompanhando o padréo internacional. Essa trajetéria
foi favorecida pela transferéncia tecnoldgica resultante de joint venture com um dos
lideres mundiais do setor farmacéutico, Ely Lilly,?° que é também uma das empresas
lideres na producéo e comercializagdo de insulina, junto com a Novo Industry, empresa
dinamarquesa.

A Tabela 3.11 fornece algumas informagdes sobre 0 movimento da
fronteira tecnolégica do principal produto da Biobras, a insulina e mostra como a
empresa logrou manter-se proxima a ela, evitando uma defasagem tempora entre o
produto inovador (vintage) e seu portfélio de produtos.

De fato, a trgetdria pode ser traduzida na progressiva reducdo do nivel de
contaminantes no produto, reduzindo possiveis efeitos colaterais nos usuarios. Quase
cinguenta anos foram necessarios para reduzir de 50.000 para 10.000 ppm de pré

2 Uma corporacédo especializada em salide humana e animal (Elanco), fundada em meados do século
XIX, com faturamento superior a US$ 10 bilhdes e despesas em P& D em torno de 19% do faturamento,
algo em torno a US$ 2 bilhdes/ano. Algumas de suas divisdes foram vendidas a outras companhias, como
Dow.
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insulina. A partir de 1972 o contelido foi sendo reduzido, passando por insulina
monocomponente com contedido inferior a1 ppm.

O processo de transferéncia de tecnologia da Biobras, entdo, tem duas
caracteristicas que permitem qualifica-la como “sui generis’ em relagdo a experiéncia
das empresas brasileiras do setor de farmacos:

a) A efetiva absorcdo tecnoldgica com o ganho correspondente de espaco de
mercado da Ely Lilly, que de parceira, retira-se da associagcdo sem produzir diretamente
no pais;

b) A apropriagdo de incentivos fiscais e de politicas protecionistas tipicas dos

anos 80 que configuram um ambiente competitivo que ndo mais existe no pais.

Segundo Lemos (2000) o fim da joint venture com a Ely Lilly em 1983 foi
possivel em funcdo dos desenvolvimentos para obter uma formulagdo atamente
purificada de insulina (de origem porcina) e para a producdo de insulina humanabio e
semi-sintética. A garantia de mercado interno — de 1979 a 1984 a situacéo foi de quase
monopolio no Brasil — e 0 acesso a0 mercado internacional, combinado com o apoio
efetivo do BNDES criaram as condi¢Oes para a empresa enfrentar a expansao da Novo
Industry no mercado internacional e ainternalizagéo de sua planta produtivano Brasil.

Tabela3.11 Trajetéria Tecnoldgica da lnsulina e Biobras

Ano Fronteira Mundial Biobras
1921 Descoberta da Insulina
1923 Insulina € comercializada
30's Formulacdo PZI
40's NPH
50's Formulagdo lenta
1972 Formulagdo “single peak”
Inicio das atividades com a producdo

1976 dainsulina
1979 Crigtais de Insulina “single peak”
1980 [ Insulina com monocomponente (2)

Insulina humana sintética e Producdo de insulina altamente
1984 biosintética purificada
1988 Inicio da Prod. de Insulina Humana
1994 Insulina Dna Recombinante
1998 Insulina Humana Dna recomb.

Fonte: Apud Lemos (2000), baseado em informacdes da Biobras.
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Os dados representados na Figura 3.1 mostram uma certa estagnacéo instavel
tanto do mercado interno quanto das exportagdes. A acusacdo de dumping feita pela
Biobras a Novo Industry em um cenério de perda de market share no mercado de
insulina é revelador das dificuldades crescentes que a Biobras enfrenta para competir
com as duas lideres mundiais em um contexto de economia aberta, mesmo tendo
“seguindo de perto” os avancos da fronteira tecnoldgica (e garantido o padréo de
qualidade, com a certificagdo 1SO 9001 parainsulina).

Figura 3.1 Biobras Evolucdo Anual das Vendas (US$ 1000)

@ Mercado Interno
45000 B Exportagbes
O Total

Exportacdes

1998 Mercado

Interno

A situacdo enfrentada pela Biobrds é um bom exemplo das dificuldades em
“promover” as empresas nacionais em ramos intensivos em tecnologia em um pais
como o Brasil em que as empresas lideres mundiais internalizaram a producéo ou 0s
segmentos finais (formulacfes, distribuicdo e marketing). A Biobras conseguiu um
produto com excelente desempenho?!, mas que ndo garante um processo articulado de
diversificagdo e o estreitamento de redes locais.

Outros casos ja foram mencionados na literatura (Silveira,1993), envolvendo a
mesma Ely Lilly e uma empresa nacional, inicialmente ligada as cooperativas agricolas

e posteriormente capitais locais e de uma firma israglense e envolvendo a Monsanto.

2L O mercado mundial de insulina é de US$ 2 bilhdes, repartido pela Novo e pela Ely Lilly (77% do
mercado, segundo L emos (2000).
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Nos dois casos, as empresas locais lograram crescer e de diversificar, atingindo todavia
um tamanho que, a despeito do nivel elevado de gastos em P&D (entre 5 a 10% do
faturamento, como na Biobrés), ndo conseguem uma massa critica para um processo de
diversificacso baseado na geracéo interna de inovagdes.??

A idéia de que existam tecnologias genéricas a serem apropriadas para criar
mercados capazes de sustentar futuros esforgcos de pesquisa esta definitivamente fora de
foco. Normalmente o acesso a tecnologias de produtos ja maduros, mas com bom
desempenho se da por meio de relacBes bilaterais, empresa a empresa motivadas por
interesses bastante particulares, sendo pois algo que ndo se pode propor como politica.

O processo de transferéncia tecnol6gica da Biobras pode ser entendido como
uma conjungacdo de esforcos de politica direcionadas para a firma, o uso da base
universitéria (spin off da UFMG) e a particular situacdo da fornecedora de tecnologia.
Os outros (poucos) exemplos da industria de quimica fina no Brasil também sdo
exceces que confirmam a dificuldade em se conseguir este tipo de transferéncia
tecnol égica por parte de empresas de pequeno e médio porte.

O futuro da Biobras esta posto na busca de diversificacdo de seu portfolio de
produtos e no formulagdo de aliangas com universidades que permitam acompanhar o
deslocamento da fronteira tecnoldgica. Lemos (2000) comenta a existéncia da BIOMM
inc., umajoint venture entre Biobras (detentora de patente, registrada nos EUA, na érea
de materiais organicos que protegem as células b, produtoras de insulina) e a
Universidade de Miami, como um exemplo de “vazamento” dos estimulos de pesquisa,
gueilustra as dificuldades para desenvolver “clusters’ em biotecnologia.

A diversificagdo se dd em &reas novas, como:

a) Area cardiol bgica -desde 1996;

b) Equipamentos: sensores portateis para medicdo de glicdlise sangiinea (grupo

4 daTabela2.1);
c) Bioquimica clinica, biologia molecular e Tipagem de DNA (grupo 3.3 da
Tabela2.1);

d) Uroandlise e reagentes imunodiagndstico (grupo 3.3 da Tabela 2.1, em 1998);

¢) Producéo de Insulina Recombinante — desde 1998 (grupo 3.3 da Tabela2.1).

As disputas da Biobras com as duas lideres mundiais ilustram bem o problema
enfrentado pelo desenvolvimento de produtos que contam com largo mercado

ZEly Lilly gastou 19% do faturamento em P& D, ou sgja, algo proximo a US$ 2 bilhdes/ano.
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internacional. Por um lado, viabilizam o faturamento de empresas de menor porte, que
exploram certas vantagens locais; por outro, as expde a um verdadeiro arsena de
medidas de retaliacdo, no campo da propriedade intelectual associado as regras de
comércio (TRIPS) e fundadas na forma discricionaria com gue o0s governos de paises
centrais defendem os interesses das “ suas’ multinacionais.

3.3.2 Grupo de perfil: Vallée

O “Grupo Vallée” pertence a uma empresa holding denominada Carfepe, que
atua em outros setores, que ndo sdo intensivos em tecnologia, como imobiliario e de
fazendas. O grupo identificou, em 1961, na produgdo de vacina contra febre aftosa uma
“janela de oportunidade” para crescimento do grupo, com maior contetido tecnol égico.
As instalagdes em Montes Claros, na década de 80, aproveitando incentivos fiscais
dados a empresas na regido da Sudene, visavam ocupar o mercado crescente do Centro-
Oeste do pais. A empresa logrou montar um laboratério de imunobiol 6gicos bastante
moderno, contando inclusive com técnicas de armazenamento da vacina a frio que
permitiam reduzir substancialmente o custo de producéo, desenvolvida a parte de
acordo de cooperagdo com o Instituto Merrieux. A linha veterin&ria para bovinos €
ampla, abrangendo imunobiolégicos (as principais vacinas, como contra carbinculo,
contra burcelose, leptospira, raiva), produtos terapéuticos (antibidticos), antiparitérios e
suplementos nutricionais. Mantém o nicho de mercado de febre aftosa, em que estdo
bem posicionados tanto geograficamente quanto do ponto de vista de mercado.

A Valléé tem um faturamento bruto de R$ 80 milhdes, 5% dos quais sdo
investidos em P&D. Estabelece uma média de parcerias para pesquisa com 6

universidades por ano (ver de sobrevivéncia para o setor.

Tabela 3.12.) erealiza desenvolvimento interno de produtos.

A empresa passa por uma transicdo, de seguidora para inovadora, gragas aos
esforgos recentes em estabelecer e contratar pesquisa colaborativa com universidades e
centros de pesquisa publicos nacionais e internacionais. O perfil delineado pelo quadro
acima permite constatar que a Vallée se destaca quando se considera o conjunto de
empresas nacionais que fazem P&D. Possui uma Diretoria de Gestdo Tecnoldgica
(DGT) compreendendo além de tarefas de prospeccdo, a supervisdo das atividades de
trés laboratorios: Laboratério Experimental de Parasitologia, Laboratério Experimental
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de Fermentacdo e Laboratério de Tecnologia Farmacéutica. A diversificacdo para a
areas de produtos de salide humana esta sendo feito progressivamente. Nos Ultimos anos
aempresajalancou 31 novos produtos.

Também nos Ultimos dez anos cumpre o papel de fomento aos investimentos em
P& D junto a outras empresas do mesmo setor. Seu Diretor-presidente, Sr. José Americo
Craveiro, acredita que a tecnificacdo e a melhoria dos contelidos em ciéncia sdo 0
caminho para dobrar a producdo da empresa em cinco anos. Tem claro, por exemplo,
gue os pro-bidticos devem vir a ser 0s substitutos para os antibi6ticos do setor pecuério,
e, portanto, tem como certo que uma atitude pré-ativa em termos de busca por parcerias

por inovacdo € o fator crucia de sobrevivéncia para o setor.

Tabela 3.12 Vallée -Frentes de Atuacdo em P& D

Linhas de pesquisa €/ou produtos em Parceiros
desenvolvimento
Vacina contra brucel ose Biobras, UFRJ, Instituto Biol6gico — SP,
Instituto Pasteur - SP, UFSC,
Controle de Clostridium Embrapa
2 patentes de métodos de andlise de desenvolvimento interno
infeccdo em bovinos e suinos
Anti-parasitério contra mosca-do-chifre Universidade de Vigosa e Embrapa
V acina contra mosca-do-chifre (em Cuba (Heber Biotech) e Austrdia
desenvolvimento) (Pharmacia e Life Technologies)
Somatrofina suinaem pré-teste Embrapa
Genbmicabovina Unesp - Rio Preto
Sistemas de entrega de drogas e micro- Natura Cosméticos
encapsulacdo (em fase de negociagao)
Vetoresvirais para baculo-virus e Instituto Biologico - SP
desenvolvimento de vacina contra mastite
bovina

Fonte: entrevistas no local; elaboragdo propria.

Participa atualmente dos Programas de Empresas da Fapesp, implementa os
mecanismos de investimento em P&D da Lei 8661 do governo federal, ja realizou

pesquisa cooperativa nos programas PADCT | e I, e acredita que programas de
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capacitacdo de recursos humanos, como o RHAE, ndo poderiam ser negligenciados,
pois sdo absolutamente essenciais para a manutencdo da posicdo de mercado de
empresas com alto grau de dependéncia biotecnol 6gica. Da mesma forma que as duas
outras empresas andisadas neste item, a Valée vem estabelecendo parcerias para
inovag&o com o CEPID-CAT do Butanta

O caso de sucesso da Vallée também esté relacionado ao aproveitamento do
incentivo dado as empresas para a producdo de vacina anti-aftosa, como estratégia de
erradicacdo “lenta’ dadoenca. O fato de conhecer que pelo menos para aregido Centro-
Sul do Brasil a declaracéo de “zona livre de virus da aftosa’ resultaria na perda de
mercado criou um incentivo para a busca de diversificagéo de atividades. O interessante
€ gue as caracteristicas dos imunobiol dgicos (que nem todo ano constituem a principal
fatia do mercado veterindrio do pais) induz investimentos em tecnologia e em pesguisa.
Por exemplo, os laboratérios estdo investindo cada um cerca de US$ 5,0 milhGes em
biosseguranca.

A existéncia da linha de imunobiol6gicos é a base para a diversificagcdo para
produtos biotecnol 6gicos. Ainda assim. os incentivos fiscais e a politica de erradicacéo
da febre aftosa foram elementos centrais para a consolidacdo da Vallée, tal como
apresentamos no caso da Biobrés. A diferenca é que as multinacionais na area (Bayer,
Welcome — hoje GlaxoSmithKlihe-Beechan, Pfizer, Rhone-Merrieux) ndo foram téo
agressivas na competicdo com as empresas nacionais.

Ao contrério, parte das tecnologias introduzidas na producéo local (que era uma
exigéncia 6bvia, em funcdo do virus, pretensamente, ter sido “erradicado” nos paises
centrais) difundiram-se via capital humano, para empresas locais, como Noli (adquirida
pela Bayer) e Valée. Ta fato reforca uma idéia presente nesse trabalho de que a
ocupacdo de espacos de mercado sempre foi resultado de algum tipo de combinagédo
entre a acdo publica e a necessidade de internalizar a producdo, criando uma barreira
significativa contra aimportacio de produtos?®

% Na década de oitenta tentou-se desenvolver uma vacina Dna recombinante anti-aftosa. O Centro de
Biotecnologia do Rio Grande do Sul foi um dos pioneiros nessa area. Também a Pfizer e Welcome
desenvolviam pesquisas. Os resultados ndo foram satisfatérios. Caso fossem, poderiam fazer do Brasil
uma“ ponta de lanca’ para a exportacao de vacinas, que seriam seguras e “tradeables’.
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3.3.3 Grupo de perfil "Biolab-Unido Quimica"

Tradicional empresa do setor farmacéutico, a Biolab ocupa hoje uma posicéo
secundaria no mercado. A maior parte de seus produtos baseiam-se em bioquimica e

farméaciatradicional, com baixo contelido em ciéncia

O comportamento de busca por inovagdo biotecnoldgica é menos evidente do
gue o da Vallée. Os investimentos em P& D séo da ordem de 1% do faturamento bruto,
mas, apesar disto, vem contratando pesqguisa em institutos publicos de pesguisa.

A empresa apresenta um padrdo bastante timido de busca por inovagao,
concentrando suas iniciativas neste campo apenas para desenvolvimento de produtos de
utilizacdo hospitalar e produtos naturais de suplementacdo alimentar, aém da linha
tradicional de drogas de segunda geragéo.

A Tabela3.13 mostra as linhas de P& D da Biolab.

Tabela 3.13 Biolab -Frentesde P& D

Linhas de pesquisa €/ou produtos em Parceiros
desenvolvimento
Hidrogel paratratamento de queimados IPEN
Farmaco para tratamento de hipertensdo arterial Instituto Butanta

humana baseado em sub-unidade de toxina botrdpica

Fator de crescimento humano modificado de I nstituto Butanta
Escherichia coli

Fontes: entrevistas no local; elaboragdo propria.

N&o atuam nas areas de comercializacdo de citoninas, anticorpos ou vacinas
virais. Muito menos pensam em buscar competéncia para o desenvolvimento de drogas
de quimica combinatdria ou testes-diagnésticos. As empresas deste grupo demonstraram
dificuldades financeiras ciclicas, devido as mudancas de politicas de controle de precos
de remédios no Brasil, que, segundo 11 delas, impede que significativas parcelas do
faturamento sejam investidas em P&D. A Biolab-Sanus, especificamente, investe em
P&D junto ao CAT do Butantd, e espera poder competir no mercado internacional com
pelo menos dois novos produtos, um deles - o Evasil - ja descrito e analisado
anteriormente neste relatério. As questdes de propriedade intelectual e contratualizagdo
de P& D vem sendo executadas pelo INPI, mas a gestéo de risco e o estabel ecimento de
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acordos cooperativos ndo sdo desdobrados em instrumentos especificos. Apenas estao
implicitos nos contratos da Fapesp com o CAT e a Coinfar. Este aspecto pode se tornar
especiamente polémico, se as expectativas de comercializagdo do Evasil forem
alcancadas.

3.3.4 Empresas Hereditas e Genomax

Continuaremos tratando empresas que ndo estdo sediadas em Pdllos de
Biotecnologia. No caso da Biobras, ela propriafoi umaempresa precursorado Pélo hoje
representado pela Fundagdo Biominas. As duas empresas sd0 spin offs de centros de
excel éncia na pesquisa em biotecnologia localizados em Brasilia.

A Heréditas é uma empresa do ramo de testes de paternidade que esta se
expandindo - como Genomax - para as areas de testes diagndsticos gendmicos e em
biologia molecular para agricultura e pecuaria de bovinos e equinos. Seus fundadores
sdo ex-pesquisadores CENARGEM (Embrapa), na érea transferéncia de genes em
mudas de eucaliptos, biobalistica, marcadores morfol 6gicos, sequenciamento de DNA e
marcadores de ato desempenho e polimorfismo.

Este € um caso impar de spin off da Embrapa e de seus programas de capacitacao
de recursos humanos, umavez que a Heréditas é coordenada por dois PhDs em biologia
molecular e gendmica licenciados daguela empresa apds intensa atividade de pesquisa
tecnolégica dentro do CENARGEM. A empresa foi fundada com o intuito de realizar
trabal hos de determinagdo de paternidade por DNA, com apoio de recursos do PADCT
II, em 1996. E hoje a terceira empresa do setor, prestando servicos em 20 Estados
brasileiros. Vem construindo, com recursos préprios, um centro de pesquisa gendmica
gue deve abrigar duas empresas, a propria Heréditas e a Genomax.

Os socios-fundadores, Marcio Elias e Dario Gratapraglia, articulam uma
interessante rede de atores nas areas de pesquisa bésica e aplicacdo tecnolégica de
produtos agropecudrios de precisao. Sao professores responsaveis pelo primeiro curso
de pés-graduacdo em biologia genémica da Universidade Catélica de Brasilia, para a
gual acabam de montar um laboratério de gendmica que possui dois sequenciadores de
DNA e um database. Orientam alunos nos cursos de biologia molecular da Universidade
de Brasilia, e, apesar de licenciados da Embrapa, coordenam duas pesquisas de
desenvolvimento de técnicas de valoracdo genética. A base de recursos humanos da

Heréditas, levando-se em conta esta capacitade organizacional descentralizada, conta
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com dois p6s-doutorados, oito doutorandos e trés mestrandos, trabalhando em diferentes
instituicdes do sistema de pesquisas genémicas em Brasilia.

S80 capazes de operar técnicas cientificas da fronteira do conhecimento em
genética gendmica, o que inclui todas aquelas de conservacdo e manutencdo de
germoplasma, co-cultura para transferéncia de genes em plantas, biobalistica,
marcadores morfolégicos em plantas, YAC (cromossomos artificiais de fungos),
sequenciamento de DNA, sequéncias expressas de genes, marcadores de alto
desempenho e polimorfismo para plantas, deteccdo de organismos geneticamente
modificados e por estimativa de disténcia genética.

A Heréditas-Genomax apresenta grande potencial de executar P&D para os
setores de salide e agronegdécios, umavez que, aém da expertise técnico-cientifica vem
organizando negoécios com setores de producdo de eucalipto e comercializacdo de
madeiras para producdo de papel, de melhoramento genético de bovinos e eqlinos por
identificac8o individual e exames de vinculo genético.

3.3.5 Fundacao Bio-Rio: uma analise geral e de suas empresas

A instalagdo do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro/Pdlo Bio-Rio ocorreu
em 1986, ou seja, quando a biotecnol ogia ainda estava em seu inicio, com um lag muito
pequeno em relacdo aos paises lideres. Sua funcdo era a de fomentar a pesquisa e o
desenvolvimento da Biotecnologia em instituicdes cientificas e viabilizar sua
transferéncia para o Setor Produtivo. Como decorréncia, em 1988 foi criada a Fundag&o
Bio-Rio, a qua teve como instituidores o CNPg/Conselho Naciona de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico, a FINEP/ Financiadora de Estudos e
Projetos, a ABRABI/Associagdo Brasileira das Empresas de Biotecnologia, a
ACRJAssociag8o Comercia do Rio de Janeiro, a FIRJAN/ Federagdo das Industrias do
Rio de Janeiro e a FLUPEME/ Associacdo Fluminense das Pequenas e Médias
Empresas.

A Bio-Rio foi criada com o objetivo de promover o desenvolvimento integrado
da biotecnologia no ambito das instituicdes cientificas e das empresas associadas ao
Pélo Bio-Rio. Em 1988 a Bio Rio assinou com a UFRJ um convénio estabelecendo o
uso da area pelo prazo de 30 anos renovaveis, para acriacdo de um Pargque Tecnol 6gico,
compreendendo Incubadeira de Empresas e Lotes Industriais.

Em 1990 foi assinado com a UFRJ um Convénio de Cooperacdo Técnico-

Cientifica para a execucdo de programas e projetos, assisténcia técnica, servicos
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técnicos, promocgdo de eventos, oferta de estégios, execucdo de trabalhos contratados
por terceiros e levantamento de recursos junto a fontes publicas e privadas, nacionais e
internacionais. Em 1990, a primeira empresa originaria do Instituto de Microbiologia
da UFRJ, a WL Imunoquimica instalou-se na Incubadeira Bio-Rio. Em 1991, a
Fundacdo recebeu a primeira solicitagdo para instalacdo de uma empresa nos Lotes
Industriais.

A urbanizagdo dos Lotes Industriais foi finalizada pela Prefeitura do Rio de
Janeiro em dezembro de 1992 e inaugurada em 1996 com a Ambio Engenharia, empresa
dedicada a area de Tratamento Biol 6gico de Efluentes.

Atualmente, a Fundacdo Bio-Rio € gerida pelo Conselho Déliberativo e pela
Presidéncia. O Conselho Deliberativo € composto por 13 membros, indicados por:
UFRJ (03), FIOCRUZ (01), Estado RJ (01), Prefeitura RJ (01), FIRJAN (01), ACRJ
(01), FLUPEME (01), ABRABI (01), SEBRAE/RJ (01) e Empresas do Pdlo Bio-Rio
(01). Os contratos com a Incubadora de Empresas produzem um ambiente protegido e

sdo feitos por, no maximo, 5 anos. Ja os Lotes Industriais sdo modulos de 1.000 m
urbanizados, que dispde de servicos de distribuicao de &gua, luz e forca e coleta de lixo
e esgoto para instalacdo de empresas de base tecnoldgica e de centros de pesguisa, 0S
quais tém contrato de cessdo de terreno até 2018. As empresas que la estéo instaladas
devem se dedicar a pesguisa em biotecnol ogia (mantendo linhas de pesquisas integradas
aos Departamentos da UFRJ) sendo vedada atividade exclusivamente comercial.

Até o momento, a Fundagdo Bio-Rio mantém 17 empresas ha | ncubadora, sendo
9 residentes, 1 em estégio de instalacdo, 5 graduadas e 2 que interromperam atividades;
3 empresas em funcionamento, 2 em fase de construcéo e 2 com projetos em fase de
avaliagdo para instalacdo nos Lotes Industriais e 300 pequenas e médias empresas
atendidas pelos servicos de gerenciamento e controle de qualidade. Tem também 13
patentes depositadas, sendo 12 provenientes da UFRJ e 01 da USP, 240 projetos de
pesquisa e desenvolvimento administrados, US$ 14,0 milhdes destinados a importagdo
de equipamentos e insumos, além de 500 bolsas para desenvolvimento tecnolégico
industrial. O resumo das atividades das firmas do Polo e na Incubadora é apresentado
adiante.

Em seguida serdo andlisadas algumas empresas direta ou indiretamente
relacionadas ao Pdlo. O objetivo ndo € todavia, avaliar a adequacéo da idéia de Pélo e

Incubadora ao desenvolvimento de empresas em biotecnologia e sSim apresentar um
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panorama daguelas que estdo envolvidas no desafio de aplicar e desenvolver produtos
biotecnol 6gicos.

Os resultados do Pélo sdo bastante timidos, confirmando o ponto apresentado
por Lemos (2000) de que apenas a proximidade e engajamento de pesquisadores do
mais alto nivel cientifico e tecnoldgico ndo sdo suficientes para que a biotecnologia crie
demanda para a prépria biotecnologia, ou seja, que produza uma internalizagdo virtuosa
de servicos e produtos intermediarios da e para biotecnologia, que viabilizem “clusters”
de inovagéo.

Os problemas vao desde o tamanho das empresas, acesso a crédito (ou afatade
mercados de risco via equity)**, identificacdo adequada de alvosde mercado até a
dificuldade de sua insercdo em mercados de produtos de quimica fina, de alto valor
agregado e de fécil importacdo. Todavia, algumas empresas tanto no PAlo Rio quanto do
Rio Grande do Sul apontam caminhos na adequada conjugagéo do conhecimento
tecnol 6gico e apropriacdo de recursos naturais disponiveis.

3.3.6 Empresas relacionadas ao Pélo Bio-Rio

As entrevistas ao P6lo Bio-Rio permitiram apontar um ponto interessante: 0 uso
pontual de técnicas biotecnoldgicas (por exemplo, a prestacdo de servicos de
diagndsticos em salide humana e veterinaria) vai gerando novos patamares de exigéncia
- por exemplo, em prevencao a doencas, via formas de diagndstico rapido — que criam
um mercado parainsumos biotecnol 6gicos.

Ha& no polo empresas como a Damatia que oferece linha de produtos
dermatol 6gicos e cosméticos (sabonete liquido, facial e cremes para 0 corpo e rosto),
ndo tendo relacdo com a biotecnologia moderna. A M&N —Industria Farmacéutica
trabalha com cosmeéticos. Sua linha mais importante esta relacionada a producéo de
lipossomos para tratamento de celulite e Capsaicina para tratamento de Herpes zooster .
A matéria prima desta Ultima é obtida no interior paulista. S8 empresas pequenas com
faturamento inferior aR$ 70,0 mil ao ano.

Também o Silvestre Laboratérios ndo trabalha com biotecnologia. Oferece
preparagOes farmacéuticas, medicamentos, produtos de higiene, controle hospitalar,
ensaios diagnésticos e odontologia preventiva. Seus produtos sdo: Dermazine,

2 vale lembrar que a vantagem do Bio-Rio ter se formado precocemente foi perdida pelas terriveis
condicdes enfrentadas por micro e peguenas empresas de 1986 a 1994, periodo de inflacdo acelerada e
planos econdmicos pouco coerentes. As taxas elevadissimas de inflag8o tornaram quaisguer iniciativas no
campo do financiamento via equity invidveis.
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Dermacerium, Dentplague, Silvedine, Silvex, Gelsept, Gelprev, Glutaraldeid, Vaselina,
Creme de uréia e sabonete liquido. Importam alguns insumos, como prata do Chile, CE
dos Estados Unidos. Os processos sdo de quimica organica. Possuem 6 PhDs, 4
farmacéuticos, 2 médicos e 2 quimicos.

Fisicamente, as empresas estdo se dirigindo para os lotes industriais do Pélo. A
transferéncia das empresas Silvestre Labs e Extracta para os Lotes Industriais ja foi
aprovada e seus prédios encontram-se em construcdo. As empresas Baktron e Vectron
j& apresentaram suas solicitagdes de transferéncia para os Lotes Industriais, as quais se
encontram em fase de avaliagéo.

As empresas diferem no grau com que se envolvem com a biotecnologia. O uso
de técnicas como RFLP (restricted fragment length polymorfism) e PCR (polymerase
chain reaction) vai se incorporando na rotina de produtores e de programas de
prevencdo a doencas, gerando um mercado para pegquenas empresas altamente
qualificadas que desenvolvem e/ou adaptam testes as condicdes locais, 0 que ndo é o
mesmo que simplesmente importar e adquirir kits, dando vazao a crescente formacéo de
mé&o-de-obra nessa érea.

O desafio é saber até que ponto essas empresas seguirao um ciclo inovativo ou
buscardo o crescimento horizontal, com base no mercado ja conquistado e nas técnicas
dominadas. A questdo de importacdo/exportacdo € pois um mero resultado desse
processo e ndo um fim em s mesmo. Voltaremos a esse ponto mais a frente nesse

capitulo.
3.3.6.1 Extracta

A Extracta € a mais moderna empresa independente ligada ao Pdélo de
Biotecnologia da UFRJ. A sua linha é voltada para a pesguisa e desenvolvimento de
moléculas naturais bioativas (novas moléculas através de processos bioquimicos).
Atualmente € uma S/A tendo se desenvolvido a partir de acesso a Fundo de Capital de
Risco por meio da BioMinas e do Banco Pactual (38,5% das acdes).

O seu produto € obtido através da extracdo de substancias béasicas de plantas
nativas para investigar principios ativos bem como sua eventual utilizagdo no
desenvolvimento de medicamentos e vacinas. Para isso estdo montando um Banco de
Biodiversidade contendo 30 mil substancias retiradas de plantas (Banco Extracta de

Biodiversidade Quimicaa ).
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Segundo o seu diretor, Jodo Paes de Carvalho, esperam que este Banco sgja
acionado em funcéo das pesquisas definidas pelo conjunto de projetos genoma. H& um
claro vinculo entre a identificacdo de genes, seu mapeamento e a procura de usos
potenciais (via data mining) que faz com que a linha da empresa antecipe tendéncias
importantes da biotecnologia brasileira. (ver também o capitulo 5).

As linhas de pesquisa da empresa sdo desenvolvidas de acordo com interesses
basicos do principal cliente. Seu objetivo fundamental € a obtencéo de patentes bésicas
e secundarias e medicamentos e vacinas. Em outras palavras, ela se prepara para atender
clientes “motivados’ pelas oportunidades tecnolégicas sinalizadas por possiveis
resultados de projetos genoma e pela busca da expl oracéo da biodiversidade.

Os seus principais clientes no Brasil sdo: Glaxo Smith-Kline (contrato no valor
de US$ 3,2 milhdes), Darrow Laboratérios, Natura e Profarb (estas Ultimas sem
montante informado).O seu faturamento em maio de 2001 foi de US$ 2,05 milhoes™.
Os contratos incluem clausulas de transferéncia de tecnologia. A Extracta também
mantém contrato com a Universidade do Para para a obtencéo de amostras de vegetais.

Os principais insumos importados s&o bioreagentes importados (Estados Unidos,
Inglaterra e Unido Européid). Os processos Uutilizados sdo: caracterizagdo e
fracionamento e triagem de compostos quimicos contra alvos bioldgicos a serem
utilizados para acura de doencas A relacdo de equipamentos de andlise quimica
existentes tal como fornecida pela empresa inclui: Expectrograma de Massa (HPLC),
LCMS, GG e Hight Throughput Sreeening. 2°

A méao de obra empregada na firma inclui 6 pesguisadores internos com Phd (1,
farmacéutico, 3 quimicos, 2 médicos aém de mais 14 consultores com Phd, 20

estudantes com nivel de mestrado e 20 técnicos)
3.3.6.2 Baktron

Diferentemente da empresa anterior, que busca colocar-se em um né de um

conjunto de relagdes importantes envolvendo a exploracdo do potencial da

% segundo Fonseca, Silveira e Salles-Filho (2000) uma empresa de biotecnologia com oferta piblica
realizada no mercado de capitais (Nasdaqg, por exemplo) tem o tamanho médio de US$ 45 milhdes. Esse
tamanho é bem menor para empresas de capital fechado ou que ainda estejam sendo financiadas por
“anjos’, fundos de private equity ou investidores corporativos.

% Como vimos, a capacitacdo no uso dessas novas técnicas de screening estfo ligadas a0 uso de
automacdo de processos e sua devida apropriacéo passa pela capacitacdo em bio-nformética, como forma
de combinar os resultados da identificagcdo de alvos com a descoberta de guias para atuar nos processos
desgjados. Ver Nightingale (1997).
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biodiversidade existente no Brasil, a Baktron € uma empresa basicamente prestadora de
SEervigos.

A Baktron atua na producdo de kits diagnéstico, meios de cultura e reagentes
bacteriol6gicos. Oferecem também Kkits pata controle microbiolégico de &gua, ar,
alimentos, medicamentos, efluentes domésticos e industriais bem como meios de cultura
para células animais e vegetais. Setoriamente, sdo voltados para atender as industrias
farmacéutica, quimica e alimenticia. Na linha de produtos oferecidos pelas empresas
estdo incluidos também horménios vegetais de enraizamento, meios de cultura
bacteriol 6gicos desidratados, aminoéacidos e vitaminas, soro fetal bovino, hemécias de
carneiro, plasmade coel ho.

Os principais insumos usados na producéo séo: meios de cultura importados da
Inglaterra, solventes, vidros de laboratérios (pequenos volumes de compra).
Desenvolvem pesquisa em gendmica (agdo contra Mtb - Mycobacteriumtuberculosis - e
bactérias resistentes em ambientes hospitalares). O objetivo é o desenvolvimento de
novo antibiético por meio da pesquisa gendmica e por meio de processos tais como:

a) Isolamento de microorganismos com atividade de antibiose (grupo dos
actinomicetos);

b) Crescimento em meio de cultura e condi¢Oes definidas para verificagcéo
cinética de producéo e de novas moléculas com agcdo micro-bacteriana;

c) ldentificacdo de cepas de actinomicetos e de novas moléculas

O mercado da empresa é composto por 10% de farmacias, 10% de empresas de
cosméticos, 15% de centros comerciais, 15% de supermercados, 20% de indUstrias de
alimentos, 20% de empresas de &gua minera e 10% de grandes industrias. O
faturamento bruto € de R$ 600 mil por ano e a base tecnoldgica é formada por estufas,
autoclaves, centrifugas, bombas de vacuo, espectrofotdmeto, balancas, cromatografos,
computadores. Os recursos humanos para producdo e pesqguisa contam com dois
engenheiros quimicos, um farmacéutico (PhD), um médico (mestre) e trés quimicos.

3.3.6.3 Ecobac Biotecnologia

Especializada na producéo de produtos para biodegradacéo de matéria orgéanica
usados em tratamento de efluentes; o produto comercializado é o BIOTRAT, cuja
funcéo é o controle de poluicdo ambiental para os mercados de varejo residencial e de
indUstrias. Seus dois concorrentes s80 empresas importadoras situadas no Rio de
Janeiro. Utiliza processos e ensaios de bio-aumentacdo a partir de cepas NAM
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importadas da Franca e de adaptacdo do microorganismo (inicialmente eram apenas
importadores).

3.3.7 Simbios Produtos Biotecnoldgicos

A Simbios iniciou suas atividades em 1993 e mudou-se para instalacfes proprias
em 1999, ao encerrar-se 0 convénio de utilizacdo da area de incubagdo junto ao Centro
de Biotecnologia. Atualmente o Simbios é um laboratério de 132 metros quadrados,
conveniado de pesquisa da ULBRA, no campus de Canoas, municipio proximo a Porto
Alegre. O laboratério tem uma area principal, uma area de preparo de reagentes, sala de
lavagem e uma sala de amplificagdo molecular (PCR).

A equipe € composta por &) Edmundo Kanan Marques, Doutor em Genética
(UFRGS), Po6s-doutorado em Genética (Cornell University, NY, USA). Pro-Reitor
Adjunto de Pesquisa da ULBRA.; b) Nilo Ikuta, Doutor em Genética e Biologia
Molecular (UFRGS), Especializagdo em Virologia Molecular (University of Georgia,
GA, USA); ¢) Vagner Ricardo Lunge, Doutor em Genética e Biologia Molecular
(UFRGS), Mestre em Microbiologia (UFRGS), Especiadizacdo em Biologia Molecular
(Cornéll University, NY, USA); d)- André Salvador Kazantzi Fonseca, Mestre em
Microbiologia (UFRGS), Especidlizagdo em Biologia Molecular (Centro de
Biotecnologia, UFRGS). Além desses, participam quatro técnicos em quimica, sendo
dois académicos do curso de Biologia (ULBRA), mais dois estagiarios de nivel médio,
estudantes do curso de Técnico em Quimic,um assistente administrativo e uma
secretaria.

Os principais projetos de pesquisa consistem de estudos de Biologia Molecular
de agentes infecciosos de importancia em Medicina Humana e Veterinaria. A linha de
pesquisa é em genética moderna, biologia molecular, tecnologia do DNA recombinante
oferecendo servigos de diagndstico in vitro e in vivo. Atualmente esta empresa atua na
prestacdo de servicos de diagnostico molecular e na andlise e fornecimento de
estabilizantes de DNA e RNA desenvolvidos para transporte seguro e prético nas das
&eas de medicina humana, veterin&ria (aves e suinos) e andises microbiol 0gicas
industriais.

Os estudos sobre paternidade criminalistica forneceram os procedimentos
basicos que foram estendidos para outras &reas de atuacdo. Segundo o diretor da
empresa, a capacidade de substituicdo de servicos antes prestados por laboratérios
norte-americanos e do Instituto Pasteur foi desenvolvida através da implantacdo de
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rotinas de pesquisa e realizacdo de diagndsticos usando ferramentas biotecnol dgicas.
Atuam em outros estados (Acre, Amazonas, Para, Goias, Brasilia, Rio Grande do Sul
etc). O nicho inicial pretendido era o da medicina mas com o tempo passaram a atuar
junto ao mercado agropecuario (pel as oportunidades de negécios).

Detalhando um pouco mais 0 campo de atuagéo da empresa:

a) No campo da medicina humana, os projetos envolvem a identificacéo
molecular dos virus causadores de hepatites (virus das hepatites B e C - HBV e HCV),
da AIDS (HIV) e de cancer ginecoldgico (HPV), o desenvolvimento de metodologias
diagnosticas e o acompanhamento de novos procedimentos terapéuticos para estas
doengas,

b) Em medicina veterinéria, trabalhos estédo sendo conduzidos para identificacéo
e caracterizacdo molecular dos agentes causadores das principais patologias infecciosas
de aves (entre os quais Salmonella, Mycoplasma, virus da bronquite infecciosa, virus da
doenca de Gumboro, virus relacionados a neoplasias virais aviarias) e suinos
(Mycoplasma hyopneumoniae, Brachyspira sp., Lawsonia sp., Actinobacillus
pleuropneumoniae, Bordetella sp., Mycobacterium sp.), bem como determinacdo da
preval éncia destes patdégenos no nosso estado e pais.

A Symbios mantém convénios com as seguintes universidades: Cornell
University (New York, EUA), University of Georgia (Georgia, EUA), Washington State
University (Washington State, EUA), University of Nebraska (Nebraska, EUA)e o
Centro de Biotecnologia da UFRGS (RS, Brasil). Também estabeleceu convénios com
0s seguintes centros de pesquisa: NIH - National Institutes of Health (Washington - DC,
EUA); CDC - Centers for Disease Control (Georgia, EUA); PDRC - Poultry Diseases
Research Center (Georgia, EUA) e Instituto Ludwig de Pesquisa contra o Cancer (S&o
Paulo, SP).

O mercado internacional dos servicos em que a SIMBIOS atua- modalidade de
laboratérios de apoio especializado com alta tecnologia - é estimado em cerca de US$
4,0 bilhdes (incluindo o setor de equipamentos). Clientes principais sdo laboratérios de
andlises clinicas e empresas de planos de salde. No Brasil o mercado de servicos
sofisticados para medicina atingiria R$200 milhdes (apenas area de medicina humana),
mas incluindo-se o mercado institucional o valor chegaria a R$500 milhdes. O mercado
internacional de kits diagnosticos com base em andlise de DNA alcanca US$ 2,7
bilhdes. No Brasil, o mercado de kits diagndsticos (varios procedimentos) para a area de
medicina humanajaatinge afaixa de US$ 17,0 a 18,0 milhdes.

74



O grande mercado para este tipo de servicos sao os planos de salde. A demanda
por servicos ligados a salide é intensamente afetada pelo caréter e natureza da regulagdo
exercida sobre o setor; considera-se que a demanda est& deprimida devido a problemas
na legislagdo destas atividades. O nicho representado pelos laboratérios de alta
tecnologia é bastante competitivo. Uma das estratégias competitivas mais importantes
deste segmento € a de localizacdo e distribui¢do dos pontos de servigos ou logistica de
venda. Na medida em que os procedimentos de diagnéstico molecular tornem-se
rotineiros e os protocolos fiquem mais ssimples, o caréter dos produtos biotecnol 6gicos
tende a se aproximar do de commodities (mais escala, menor valor agregado); a
tecnologia se difunde, osinsumos ficam mais baratos.

A logistica de busca também se estende para lado da aquisicdo de informactes
genéticas bésicas. Alguns dos grandes laboratorios de andlises clinicas estdo
aparelhados parareadlizar esta busca com maior eficiéncia do que pequenos laboratérios.
A empresa funciona com 1 bidlogo (com mestrado) e dois agrénomos (com doutorado).
Fornecem servicos a empresas (a0 todo sdo nove empresas). Os processos utilizados
sdo: sintese do acido nucléico in vitro, que é a tecnologia de amplificacdo de écido
nucleico; caracterizacdo do &cido nucléico por digestdo e clonagem. Como insumos sdo
importadas enzimas de sintese de acidos nuclécos (DNA e RNA) e de digestéo destes
acidos. A SIMBIOS possui 2 patentes depositadas no INPI.

3.3.8 Empresa FK (Cientec)

A FK Biotecnologia foi fundada em 1999 como uma Sociedade Anbnima,
embora so tenha se viabilizado financeiramente quando, em setembro de 2000, entrou
em contacto com o fundo de capital de risco da Cia Rio Grandense de Participagoes
(CPR) e com o programa Inovar da FINEP. O que despertou o interesse do CPR,
segundo reportagem da Revista FORBES, foi o perfil do cientista-empresério Fernando
Kreutz, autor de duas patentes de vacinas contra o cancer obtidas na época em que
trabalhava na Phd Biotechnology, em Alberta, no Canada Conta com dois
pesquisadores com P&D, dois doutores, hum (1) mestre, hum (1) estudante de pos-
graduacdo com especializacdo, dois técnicos de nivel médio e 4 estagiarios da ULBRA
(todos da érea de farmécia ou bioquimica), aém de 1 administrador. Como se pode
perceber, trata-se de uma estrutura bastante enxuta e voltada para a pesguisa.

A sede da empresa estd localizada na incubadora da CIENTEC, embora
mantenha um convénio de cooperacdo técnica com a Universidade Federal do Rio
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Grande do Sul p/ desenvolvimento de produto de biotecnologia. O produto a ser lancado
€ um kit de imunodiagndsticos associado a linha de pesquisa de vacinas celulares anti-
cancer e a0 Uso in vivo de anticorpos monoclonais (nas areas de imunologia celular e
imunoquimica). Embora ndo possa ser considerada como uma &ea com elevada
intensidade em novidades cientificas, a empresa se caracteriza nitidamente como uma
empresainovadora.

O ferramental baseiase em imuno histoquimicas em hibridomas (células
modificadas em cultivo)?’. A sua vinculagdo com a biotecnologia, no entender da
propria empresa, deve-se ao fato de utilizarem processos de manipulagéo de seres vivos
(ou parte deles) com o objetivo de produzir e comercializar produtos (ou resolver
procedimentos envolvidos no processo de producdo) e ndo por uso de biologia
molecular.

A érea de atuacdo da empresa foi escolhida ndo s6 em funcéo da especializagdo
do seu fundador, mas em funcéo das oportunidades de negdcios percebidas naregido em
que vdo atuar. Na realidade, até o inicio do ano de 2001, a FK tinha poucos
concorrentes no seu mercado de atuacdo, sendo a concorréncia formada basicamente por
fornecedores de produtos importados (Abbot e Roche). Observe-se que os fabricantes de
kits no Brasil desenvolvem seus produtos a partir das importacdes. A excecdo € a placa
solida (que determina os recursos de ensaio e 0s anticorpos).

A linha de vacinas celulares depende dos protocolos médicos que vao ser
realizados em estagio clinico (através de contratos), porém a preparacdo da vacina é
feita pela equipe da empresa. Segundo a FK, o diferencial tecnoldgico da empresa esta
localizado na érea de terapia e de imuno-diagnosticos, este Ultimo um mercado bem
estabelecido (com cerca de 40 produtos). Por se tratar de anticorpos bi-especificos, a
variabilidade cientifica esta bem assegurada, tornando também o procedimento de
ensaio mais rapido e sensivel. 1sso tornaria a tecnologia uma genuina inovagdo, na
avaliacdo dos entrevistados.

As grandes oportunidades no mercado de imuno-diagnésticos no Brasil estdo
associadas a utilizacdo de antigeno prostatico especifico- marcadores tumorais como o
de cancer de prostata - aém de doencas como hepatite e AIDS, enfarte de miocério,
enzimas cardiacas, deteccdo de drogas e bancos de sangue. A avaliagdo € de que o

2" Hibridoma é cultivo de tecido com células provenientes de dois ou mais tecidos diferentes. Imuno-
histoquimica é teste que determina a compatibilidade bioquimica entre tecidos de doadores e receptores.
Ha genes especificos para esta caracteristica. Se for possivel eliminar as substancias que reconhecem a
afinidade histol6gica, ndo havera mais incompatibilidade na recepcéo de transplantes.
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mercado nacional pare este tipo de kits ja alcance um pouco menos de milhdo de
reais/ano no Brasil e 20 bilhdes de dolares no mercado internacional .

A empresa FK atuaria num mix de kits que inclui os mencionados testes de
laboratdrio, cuja producdo é relativamente fécil, além de testes em imuno-histoquimica
(avaliado em cerca de US$ 40,0 milhdes) e o de citometria de fluxo (avaliado em cerca
de R$12,0 milhdes). A FK pretende abarcar cerca de 40% do primeiro e 30% do
segundo mercado. Pretende alcancar, 13 % do mercado, num conjunto dos produtos.
Sua estratégia principal que pode orientar os investimentos nas fases seguintes da
capitalizacdo — fase de of erta publica - é de reforcar esse mix de produtos.

Os entrevistados da FK criticam a atuacdo de produtores de imunol 6gicos no
Brasil como excessivamente voltada para o atendimento do mercado final, baseando-se
na importacdo do bulk ou do préprio frasco, contribuindo para reforcar a hipétese de
Lemos (2000) de que a biotecnologia brasileira encontra dificuldade para criar um
mercado para a propria biotecnologia no pais em funcéo da fragilidade das ligactes
produtivas internas a medida que produtos inovadores vao sendo colocados no mercado.
A FK praticamente importa todos 0s seus insumos (com exce¢ao da pipeta, ponteira e
do soro bovino fetal. Uma observacdo,. € que os entrevistados identificam potencial de
mercado na exportacso deste soro por ser &rea livre de febre aftosa®™.

O principa clientes de empresas como a FK sdo os laboratorios convencionais
de andlises clinicas ligados aos Planos de Salde ou independentes, e 0 mercado
institucional. S6 no Rio Grande do Sul ha mais de 676 laboratérios de andlises clinicas,
atualmente. Muitos deles ja estdo terceirizados ou atuam em rede. Este mercado pode se
desdobrar para outros estados, especialmente Minas, S&o Pulo e Rio de Janeiro, ou sgja,
a empresa ndo pretende explorar apenas o mercado regional, atuando em S&o Paulo, io
Grande do Sul, Espirito Santo, Minas Gerais e Nordeste

Neste sentido a escolha da area de atuacdo desta empresa ndo foi apenas
determinada pela sua capacitacdo profissional, mas pela investigacéo realizada em
termos das caracteristicas deste mercado. Nos Estados Unidos este mercado ja esta
saturado. Observe-se também a existéncia de risco entre a construcao do Kit protétipo e
0 seu desenvolvimento como produto e a existéncia de um certo nivel economias de
escal a associadas aos procedimentos padronizados (curva de referéncia onde um padréo

vale dereferénciae controle).

% Condicdo que ndo mais se verificano Rio Grande do Sul.
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O potencia de mercado para produtos associados ao diagndsticos de certas
doencas como o cancer é bastante grande. A empresa néo teve faturamento em fevereiro
de 2001, pois estava adequando sua unidade de producéo. Projetam que ao final do ano
terdo RS$ 500.000 mil como parte do adiantamento do Fundo que financia a empresa,
seguido de um faturamento anual de R$ 2,3 milhdes em 2002, atingindo a significativa
guantiade RS$ 11,6 milhdes ao final de 2003.

A possibilidade de sequenciamento do DNA pode revelar mercado insuspeito
para produtos e servicos. Na realidade, uma das grandes empresas sequenciadoras como
a CELERA (juntamente com um parceito canadense) estaria desenvolvendo vacinas
para cancer gastrico. Estima-se que existam dezenas de milhares de vacinas que podem
ser desenvolvidas a partir de projetos genoma. O problema introduzido pelo
patenteamento tem levado as empresas que estédo pesquisando as vacinas a orientar a
pesquisa e o desenvolvimento de produtos para novas rotas tecnol 4gicas.

Em resumo, a gendmica, segundo a FK abre as seguintes possi bilidades:

a) ldentificacdo de novos antigenos para imunoterapia (o obstaculo é saber o que
€ ou ndo é proteina e desenvolver novas mol éculas, com novas funcdes);

b) Desenvolvimento, nos USA e na Europa, de vacina contra cancer e de kit
imuno diagnéstico de perfil genético;

Para a FK, competir com quem faz ciéncia primaria com muitos recursos pode
nos deixar apenas com a vantagem de ser méo de obra barata (refere-se a rede de
gendmica de S&o Paulo SP; voltaremos ao ponto no capitulo 5).

3.3.9 Comparacéao das Posicdes de Mercado e Estratégias de P&D na area de

saude

A apresentacdo dos perfis das institui¢cbes-chave e de grupos representativos de
empresas dos setores insumidores de biotecnologia no Brasil permite chegar a algumas
conclusdes qualitativas sobre sua posicdo no mercado e sobre suas estratégias
tecnolOgicas. A partir da andlise conjunta dos casos € possivel obter um cenério dos
obstaculos e das potencialidades a comercializagdo de produtos e servigos nas areas de
salide humana e animal — neste capitulo, e nas &reas agricolas (capitul o 4).

O grupo de instituigdes publicas tradicionais de pesquisa, desenvolvimento e

prestacdo de servigos e 0 de empresas privadas apresenta perfis bastante pulverizados,
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como demonstram a Tabela 3.15 e Tabela 3.15, que foram construidos com base na
metodol ogia descritaem 2.2.3. deste relatorio.

Essas sinteses do resultado das entrevistas das instituicdes analisadas neste
estudo demonstra que os esforgos de organizacdo institucional e de gestéo dos processos
de P& D e capacidade de articulagdo em rede apresentam-se bastante pulverizados. Estes
dois aspectos serdo os balizadores das consideragbes que se seguem. A mesma
abordagem analitica sera utilizada para os mercados agricolas, no capitulo 4.

Os principais mercados de farmacos e de produtos farmacéuticos no Brasil sdo
tradicionalmente dominados por oligopdlios verticalmente integrados de empresas
européias e americanas. Como vimos, 0 P&D desses produtos apresenta longos ciclos
de pesquisa (12 a 15 anos, com despesas superiores a US$ 500 milhdes), necessita de
testes pré-clinicos, precisa ser submetida a pedidos de patentes muito mais complexos
do que a maioria dos produtos derivados de investigacdo cientifica, o que aumenta
muito os custos destas atividades.

S80 necessarios mecanismos de retro-alimentacdo (feed-back loops) entre os
estagios do processo de P&D, através de relacdes interpessoais ou entre equipes de
pesquisadores. Os fluxos relacionados & transmissdo de conhecimentos técitos e
informacdes entre esferas que operam segundo quadros cognitivos distintos s6 podem
ser mantidos a custa de interacGes inter-disciplinares, dai a relevancia de instituicoes-
chave (“ponte, na visdo de Freeman) entre a producédo cientifica e aforma mercado de

produto.

Nas &reas de producdo de vacinas, soros, kits diagnésticos para doencas
endémicas, bioinseticidas, anti-helminticos, etc, os institutos publicos de pesquisa
brasileiros sdo os grandes fornecedores, a baixo custo, para 0 mercado interno, cujos
principais cliente sd0 os governos estaduais e/ou federal. Dentro desta tradicdo, a
Fiocruz/Bio-Manguinhos, Tecpar e Butantd gjustam-se em fatias de mercado que ora se
sobrepdem, ora sdo contiguas, como esta colocado nos itens de descricdo das atividades
destas ingtituicdes. de interaces inter-disciplinares, dai a relevancia de instituicoes-

chave entre a producéo cientifica e paraaformamercado do produto.

Tabela 3.14 Compar acao das posicdes de mercado e estratégias de P& D do
setor publico de saide humana e animal
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Dimensao I novacéo Gestao de Objetivos

Componentes/ Posicéo 1. Vetor 2. Novidade

Instituicao Tecnol 6gico

Instituto Butantd  |Seguidor de 1. multiplo/ 2. incremental e radical/

12instancia independente préximo ao estado-da-arte

Fiocruz/Bio Seguidor de 1. multiplo/ 2. incremental e radical/

Manguinhos 12instancia independente préximo ao estado-da-arte

TECPAR Seguidor de 1. simples 2. incremental

22ingténcia

Dimensdo ‘ I nvestimentos

Componentes/ 1. Intensidade [2. Tamanho 3.0rientacéo 4. Abordagem

I nstituicdo

Instituto Butanta [1. ata 2. grande 3. basicae 4.digtintivas, periféricas,

aplicada basicas e maduras

Fiocruz/Bio 1. dta 2. grande 3. basicae 4.digtintivas, periféricas,

Manguinhos aplicada béasicas e maduras

TECPAR 1. baixa 2. pequeno 3. aplicada 4. periféricase
maduras

Dimensdo M ecanismos Or ganizacionais

Componentes |1. Gestéo |[2.Capacidade 3.Controle  |4.Estrutura 5. Transferéncia

/ Instituicdo Formal Relacional de tecnologia

Instituto 3. informal e

Butanta 1. fracae [2. crescente rara 4. emergente 5. deficiente

emergente

Fiocruz/Bio 1. médiae [2. dta, mesmo no 3. formal e 4. organizada |5. amplose

Manguinhos |emergente |nivel internacional | conspicua eficientes

TECPAR 1. fraca 2. pequena mas 3. dados ndo 4. pequena mas/5. dados ndo

crescente disponiveis |crescente disponiveis

Tabela 3.15 Comparacédo das posicoes de mercado e estratégias de P& D do setor
privado de saide humana e animal

Dimensdo ‘I novacao ‘G&stéo de Objetivos

Componentes/ Posicao [1. Vetor [2. Novidade
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I nstituicéo Tecnol 6gico
Instituto L udwig Lider 1. maltiplo/ 2. radical e no
Independente estado-da-arte
2.incremental e
Her éditas Seguidor de 1. multiplo/ radical/
12instancia Independente no estado-da-arte
2.maioria
incremental;
Polo Biotecnolégico  |Representantes 1. maioriade Extracta proximo ao
Bio-Rio em todas as posi¢oes Simples estado-da-arte
Seguidores de 13
Setor Farmacéutico |instancia 1. simples/ 2.Novidade
Tadicional (Biobrase Vallée) e independente (Biobras) |(Biobréas)
(Agrupamentos
Biobras de 22instancia dependente Incremental
Vallée e Biolab) (grupo Biolab) (Vallée e Biolab) (Vallée e Biolab)
2.incremental ;
FK Seguidor de 1. simples proximo
Biotecnologia
12instancia 20 estado da arte
Dimensao Fontes de Tecnologia I nvestimentos
Componentey [Interna/Externa (1. Intensidade [2. Tamanho [3.Orientagéo 4. Abordagem
I nstituicdo
Instituto
Ludwig interna, em rede [1. alta 2.elevado |3.bésicae |4.dtamente
i nternacional Aplicada distintivas
Her éditas interna e externa|l. alta 2. elevadoe |3. basicae |4. dtamente
Em rede Aplicada distintivas
Pdlo
Biotecnnol6  |maioria de 4. maioria de
Gico interna periféricas
Bio-Rio e externa 1. média 2.médio 3. Aplicada |e maduras
1. dta para @
Setor interna € Brasil
Farmacéutico [externa(colabora|(Biobras). 4.Periféricas(gr
Tradicional  [géo Média 2. médioa upo Biolab)
Grupamentos
Biobras e bésicas
Vallée eno caso dg pequeno (Biobrés e
Biolab) Biobras) externa| (grupo Vallée) (Vallée, 3. Aplicada Vallée).
e baixa (grupo Biobrase Distintivas
(Vallée e Biolab)Biolab) Biolab) (Biobrés)
FK externa 1. média 2. médio 3. Aplicada 4. Distintivas
Biotecnologia
Dimens&o M ecanismos Or ganizacionais |
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2.Capacida

Componented |1. Gestédo de 3.Controle 4.Estrutura 5. Transferéncia
I nstituicéo Formal Relacional de tecnologia
Instituto
Ludwig 1.dados 2. Alta e de3.dados 4. Muito 5. Formal e

néo

disponiveis  |lideranca |ndo disponiveis jorganizada eficiente
Heréditas 1. Fraca 2. Média 3.informal e 4. Emformacdo 5. informa e

frequente de rede eficiente

Pdlo 4.
Biotecnoldgico (1. Emrede 2. Média [3.dadosn@  |Medianamente [5. informal e
Bio-Rio fraca disponiveis  |organizada eficiente
Setor 5. Elevada
Farmacéutico |1. Emergente 2. Elevada [3. Formal 4. organizada |(biobras)
Tadicional (ANPEI) (Biobrés) baixa mas
(Grupamentos média
Biobras (Vallée) crescente
Vallée € e baixg
Biolab) (Biolab) eficiéncia(Vallée)
FK 1. Fraca 2. Média 3. Formal 4. Organizagdo [5. informal e
Biotecnoldgico Interna eficiente

Percebe-se que essas instituicdes publicas atendem a um conjunto amplo de
incentivos, originados tanto por outras institui¢des publicas — com enorme impacto para
0 bem-estar social, como tem mostrado a questdo da AIDS — quanto para segmentos de
mercados que sdo lucrativos, ou sga, que tanto para a instituicdo-chave, quanto para
seus clientes e fornecedores, haja um ganho cooperativo.

Alguns pontos em comum caracterizam o papel e as agdes das instituicOes-
chave:

a) O pape de mapeamento e monitoramento dos avangos internacionas,
estruturando-se em varios nives (la. e 2a instancias) como seguidores das
transformacdes que ocorrem na fronteira tecnol dgica do setor de salide humana;

b) A atuacdo em multiplos segmentos cientificos e tecnoldgicos, participando
ativamente na formulag&o de programas, em suas demandas e na utilizacdo continua de
formas publicas de financiamento ao treinamento de méo-de-obra. Apenas Tecpar tem
uma atuagdo mais voltada para determinados tipos de vacinas (veterinarias);

C) Isso se reflete na necessidade de elevados investimentos em P&D, ou sga,
essas instituicbes ndo sdo apenas produtoras de farmacos ou de bio-produtos.
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Novamente a Tecpar distancia-se das duas outras institui¢bes analisadas, pelo menor
nivel de investimento e pela recente busca de cooperacdo, sgja com firmas, sgja com as
duas outras instituicdes-chave.

d) As instituicdes mostram variados mecanismos organizacionais e diferentes
desempenhos, principalmente no que se refere a controle e mudangas estrutuais.
Percebe-se por exemplo, que dentro de uma mesma institui cao co-existem unidades com
distintas orientacdes em relacdo ao desenvolvimento biotecnoldgico e principamente
em relacdo a busca de formas de absorcédo de conhecimento cientifico e tecnoldgico e no
reconhecimento dos direitos de propriedade sobre inovagdes. 1sso fica bastante claro no
caso do Butant;

e)Um ponto critico, que pode colocar em questéo o papel de instituicbes-chave,
€ justamente a dificuldade na criacdo de mecanismos adequados de transferéncia
tecnol égica, fato verificavel parao Instituto Butantd e Tecpar;

f) Asrecentesincursdes que Bio-Manguinhos e Butantd tém feito na organizagéo
interna de suas atividades e/ou na organizacdo de negécios de P& D, como € o caso do
CEPID-Butantd, iniciativa de organizagdo de P&D institucional visando o mercado
farmacéutico competitivo no nivel de biotecnologias de ponta e baseado em recursos
genéticos e bioguimicos da flora e fauna nacionais. Esta iniciativa estd apenas
comecando, mas prevé a possibilidade de coordenacdo mais ampla baseada em
programas cooperativos de carater publico ou semi-publico, gerando um processo de
aprendizado na definicdo das condicdes de apropriabilidade relacionadas as inovaces
geradas.

Em ambos os casos, mas com especial importancia no caso de Bio-Manguinhos,
relacionamentos produtivos envolvendo a geracdo de produtos de alta tecnologia que
requerem a integracéo de ativos complementares ao longo do processo de P&D vém
sendo mais intensivamente explorados, e ja apresentam resultados palpaveis em termos
de expansdo de mercados internacionais.

No mercado nacional, apesar da producéo de vacinas ter caido entre 1998 e
1999, houve uma recuperacéo de faturamento devido a producéo de reativos. Também
estdo revelados os esforgos de formalizagdo dos mecanismos de apropriacdo de
resultados de pesquisa, j& que a Fiocruz/BioManguinhos foi lider, dentre as instituicdes
brasileirasde C&T, de pedidos de patentes de produtos para salide humana entre 1996 e
2000 (ver Tabela 3.4 Patentes concedidas no Brasil entre 1996 e 2000).
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No caso das empresas, seguindo as indicacbes da Tabela 3.15 alguns pontos
merecem ser destacados:

a) A variedade de situacOes e de formas de insercdo das empresas na utilizagéo
da biotecnologia moderna. Ha casos em que a biotecnologia esta “embarcada” em um
produto importado e faz parte de um preparo ou formulacdo necessario para a
comercializagdo do produto; outras empresas desenvolvem mercados locais ou regionais
com base na exploracéo usuario-produtor, adaptando kits diagnostico, vacinas e outros
servicos as demandas especificas dos clientes;

b) J& ha casos de empresas que se formaram a partir da base de conhecimento
avancado em biotecnologia por parte de seus diretores-fundadores, desenvolvendo
produtos que utilizam tecnologias de Dna-recombinante como passo essencial para
obtenc&o de produtos, como horménios de crescimento ou insulina recombinante;?°

c) Finamente, ha empresas com enfoques mais ousados, utilizando técnicas
avancadas de screening e/ou alvos moleculares apropriados para o desenvolvimento de
novos farmacos. Nesses casos, significativamente, as estratégias passam por associacoes
COm grupos internacionais.

Nos setores de empresas do Polo Bio-Rio, de base tecnol gica, é imprescindivel
haver uma estrutura associada a integracéo de diferentes estégios do processo de P&D.
Mas a capacidade competitiva deste Pélo ndo € grande, principal mente porque ndo estéo
articulados sistemas de adaptacdo para o mercado em funcdo do “ciclo de vida’ da
tecnologia, com progressiva centralizagdo dos fluxos internos. Assm, o
desenvolvimento de produtos of erecidos ao mercado segue |6gicas individuais para cada
empresa, com raros pontos de transferéncia de conhecimentos e/ou tecnologias. O
resultado € o que se vé na Tabela 3.15: os esforcos de gestdo sdo individuais, ainovagdo
€ simples e direcionada e os produtos, com excecdo da Extracta, apresentam baixo
contetido em ciéncia e ocupando mercados marginais.

No Rio Grande do Sul, além de estar mais voltado para as areas veterinarias e de
agricultura do que de salide, repete-se 0 mesma caracteristica observada no Polo Rio:
algumas iniciativas isoladas que buscam ocupar espacos de mercado substuindo

2 Financiado pelo programa PIPE da FAPESP , voltado para pequenas empresas existem duas pesouisas
relacionadas a producdo de Horménio do Crescimento Recombinante (hGH) relacionadas a Genosys e
Hormogen. Os se relacionam a técnicas para obtencéo do produtos e também para seu scale up. Os dois
financiamentos somados ndo chegam a RS$ 300.000,00. A pesqguisa financiada para a Hormogen esta
fundada nos resultados de uma equipe de IPEN/CNEN/Sp que vem trabalhando na busca de melhor
expressdo bacteriana do hGH recombinante desde 1994. Trata-se, junto com ainsulina recombinante, de
um produto pioneiro naindistria de farmacos no Brasil (ver Revista da Fapesp, 2001).
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métodos de diagnosticos tradicionais (e com menor desempenho) e de certa forma,
“substituindo importagdes’ impulsionados pela proximadade com os clientes.

Tanto Symbios como FK todavia, tém um horizonte de pesquisaque €ir além de
métodos de diagndsticos humanos e vaterinarios que utilizam biologia molecular para
introduzir novas vacinas e métodos precoces de deteccdo de doengas como cancer. Para
tal, se apoiam nd&o somente na pesquisa local, como o Centro de Biotecnologia do Rio
Grande do Sul, mas no Instituto Ludwig e Centros e Universidade de outros paises. Um
fato interessante € estarem apoiados por uma universidade particular (luterana), fato que
tem se mostrado cada vez mais freqliente em vérias areas de conhecimento e pesquisa
do pais.

No caso dos produtos para salde animal, a competicéo pelo mercado € aberta,
mas empresas nacionais conseguem ocupar 0 mercado interno, ja que na Europa, por
exemplo, ndo sdo aceitos produtos derivados de gado vacinado. A Valléé é hoje a lider
de investimentos em P& D no mercado nacional. A empresa executa P& D contratada, e
vem sofrendo um processo de transicdo, passando de seguidora de 12 insténcia para
inovadora, comportamento bastante impar entre as empresas de biotecnologia no Brasil.

E necessario dar especial atencdo ao caso da sucursal brasileira do Instituto
Ludwig (ILPC), agéncia privada multinacional de pesquisa que lidera ndo apenas 0s
trabal hos relativos a sua area tradicional — que é de investigacdo gendmica sobre cancer
— mas também implementa, no Brasil, a rede ONSA. Apesar das outras instituicdes
também operarem pesguisa ha &rea das modernas biotecnologias e em diferentes niveis
da fronteira cientifica, o ILPC possui capacidade de articulagcdo em rede internacional,
executando, atualmente, contratos de P& D e de testes pré-clinicos na rede de salide do
Estado de S&o Paulo.

3.4 O Comércio em itens referentes a saide humana.

Segundo a metodologia apresentada anteriormente, agregou-se os produtos
importados segundo 5 itens. fragdes de sangue, vacinas, reagentes e toxinas, hormonios
e outros medicamentos. Cada um dos itens representa um conjunto de atividades
separadas por suas caracteristicas tecnoldgicas e ndo pelas oportunidades de mercado.
Este dltimo tipo de caracteristica é o que esta sendo utilizando para analisar as empresas

e instituicdes nesse capitulo, o que torna aligacdo entre as partes um pouco dificil.
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As institui¢des publicas atuam simultaneamente em varias atividades, o que nos
permitiria classifica-las nos itens e sub-itens de cada uma das 5 agregagdes. 1sso fica
evidente na andlise da Fiocruz e do Butantd. J& as empresas sd0 muito mais restritas sgja
na composi¢ao das importacdes, seja has exportacdes. A maioria delas é muito pequena
e ainda esta ampliando sua fatia no mercado nacional, por ser um mercado recente ou
por competirem com grandes corporacoes lideres. A excecdo € a Biobras, que como
vimos, enfrenta o desafio de competir com as lideres mundiais em seus mercados de
origem, principalmente EUA.

A caracteristica da inser¢cdo das empresas de biotecnologia no Brasil no setor de
farmacos e mesmo veterin&rio explica em grande parte nossa modesta insercdo no
comércio intrernacional. Vamos aos pontos:

a) Os grandes grupos nacionais passaram por uma profunda recentragem,
principalmente os grupos petroquimicos que na década de oitenta consideraram a
guimica fina uma érea natural de diversificagdo. Disso resulta ndo existirem grandes
grupos nacionais na area de biotecnologia. A Unica empresa que poderia ter se tornado
uma empresa de porte médio em biotecnologia vegeta e afins (melhoramento genético
de animais), a Agroceres, foi desmembrada alguns anos apéster desistido de investir em
biotecnologia vegetal (ver Salles-Filho et alii (1994).%;

b) As caracteristicas de farmacos, ao contrario de produtos de origem vegetal,
facilita a importacdo. Mesmo quando existem instalagdes produtivas no pais é fécil
importar intermediarios “a um passo’do produto final, como mostra Silva (1998). O
mesmo se aplica, como vimos, a kits diagndsticos e reagentes.;

c) As vantagens locais aparecem em mercados institucionais, ou seja, produtos
utilizados para combater doencas tropicais cujo mercado € restrito a paises com baixa
renda per capita. 1sso aumenta o papel das institui¢cbes-chave, que ficam com espaco
para criagdo de novos produtos, novas terapias, cujo preco final ndo pode ser elevado.
Tal fato também estimula trgjetérias inovativas bastante distintas daguelas que
caracterizam as new entities e as novas terapias derivadas das modernas biotecnol ogias.

Esses aspectos sugerem a criagdo de redes que articulem pequenas empresas
inovadoras, as institui¢cdes-chave em salide e em certos casos, empresas Com acesso aos
mercados finais, capazes de conduzir as fases finais de experimentacdo, que como

%0 36 para estabelecer um contraste, no México, um grupo sem tradicdo alguma em biotecnologia, La
Moderna, adquiriu na década de 90 a Asgrow seeds e a DNA Plant Technology, tornando-se uma das
mais importantes empresas no mundo no campo de sementes de produtos horticolas.
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mostra Hopkins (1998), ndo sdo afetadas significativamente pelas modernas
biotecnologias e pela bioinformética. Em alguns casos, ndo muito freqlentes, pode-se
esperar que algumas pequenas empresas brasileiras, inovadoras, sejam capazes de seguir
a trgjetdria das ofertas publicas em um ambiente de capital de risco. 1sso todavia, ndo
parece ser ainda estratégia buscada pelas empresas nacionais, pelo que vimos na Tabela
3.15.

Em geral, esperase que 0 ressurgimento e intensificacdo da atividade
biotecnol6gica no Brasil contribua, pelo menos nos préximos 5 anos, para reduzir o
“saldo” da Balanca Comercial do pais e também para o déficit da conta servigo, tema

gue merece umainvestigagao aprofundada.

3.4.1 Analise dos resultados das importacdes

Inicialmente, apresentaremos os dados de importacéo referentes aos 5 grupos
mencionados e, em seguida, os de exportagdo. A consulta a uma matriz de origem-
destino, como parte do banco de dados anexado ao trabalho, mostra claramente que as
importagdes sdo feitas predominantemente dos EUA e dos paises da Europa. Ja as
nossas exportagdes destinam-se a0 Mercosul e paises da América do Sul, o que ndo
difere do padrdo geral de destino de produtos exportados de maior contelido
tecnol ogi co.

A primeira observacdo com base na Figura 3.2 € que ndo se verifica, em cada
item, uma clara tendéncia no periodo analisado para aumento ou reducdo das
importagdes. Todavia, no ano de 1999, com excecéo do item “Outros medicamentos” -
gue mesmo depurado de produtos que ndo tem nenhuma relagdo com processos
biotecnol dgicos, engloba os chamados itens .99, de dificil identificacdo — ocorreu um
significativo aumento das importacdes em relacéo aos anos anteriores.

Um destaque: o item “Reagentes e Toxinas’aumentou significativamente,
chegando proximo aos US$ 30 milhdes, ainda muito distante das previsdes otimistas de
mercado feitas pelas Symbios e FK para esses mercados. Uma consulta ao Anexo |1
permite observar que os itens escolhidos foram o0s que diretamente estavam
relacionados a processos biotecnolégicos. Certamente hd um mercado de reagentes
intermediarios para biotecnologia cuja demanda deve ter crescido significativamente, o
gue sugere futuros aprofundamentos. As importacbes de “reagentes de origem
microbiana para diagnéstico”, segundo a Figura 3.3, cresceram de US$ 388,00 mil para
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guase US$ 8 milhdes entre 1998 e 1999. Isso contrasta com 0s outros itens (ver tabela
no Anexo Il), principalmente “Outras Toxinas obtidas por cultura microbiana’, para
salide humana e para salide veterinaria, que ndo tiveram um aumento tao significativo.
O aumento total daimportacdo de reagentes, na mesma Figura 3.3 foi expressivo.

Nota-se que em itens bastante tradicionais da biotecnologia, como “Fragdes de
Sangue’ e “Vacinas Humanas’ as importacdes estdo em um nivel mais elevado que o de
reagentes. No primeiro caso, aumentaram as importagoes do “Concentrado do Fator
VIII” que sozinho, atingiu cerca da US$ 70 milhdes. No item “Vacinas Humanas’é
dificil analisar umatendéncia do mercado, pois sua utilizacdo depende das necessidades
das campanhas de vacinagcdo e em muito menor escala, do novo mercado de vacinas em
clinicas particulares. O “salto”dado pelo sub-item “outras vacinas para medicina
humana em doses’ sugere a diversificagdo da pauta de produtos, o que € um estimulo
paraa producdo local.

Ja as importacBes modestas em “Vacinas Veterinarias’, refletem a internalizacéo
produtiva ocorrida ja na década de setenta no Brasil e que é responsavel por grande
parte do faturamento de empresas como Vallée, que entrevistamos. O item mais
importante se refere a “Hormonios’, que se aproxima da US$ 140 milhdes em 1999,
sendo que 0 aumento das importactes mais significativo se deu em 1996 e ndo em 1999,
como o caso do item “Reagentes e Toxinas’.De qualquer forma, segundo a Figura 3.4
mostra uma leve tendéncia no agregado para o crescimento das importacoes.

Uma consulta ao Anexo |l permite visualizar tanto os produtos mais importantes
de cada item quanto, nas tabelas, os produtos em nivel de 8 ou 10 digitos NCM.O
predominio no item hormdnio da categoria “outros’é indicador de que novos produtos
estdo sendo introduzidos, possivelmente produtos relacionados a biotecnologia. Um
item importante, entre os cinco mais importados refere-se ao hormonio de crescimento,
0 que justifica aidéia de “substituicdo de importagdes’. O mesmo se da em relacdo ao

item “Frac&o do Sangue”e “Vacinas humanas”.
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Figura 3.2lmportacéo de Produtos “ Biotecnol 6gicos”
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Figura 3.4lmportacdes Totais dos Itens de Biotecnologia
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Uma das questdes interessantes é observar o que ocorre dentro de cada um dos
grupos. Uma indicacdo dada pelos dados do SSCOMEX é que existe uma baixa
concentracéo das importacdes relacionadas a biotecnologia em apenas um item. Isso é
uma caracteristica desse mercado, ou sgja, a dispersdo em itens que ndo necessariamente
geram economias de escopo ao produtor, apesar de sua origem comum. A variedade de
produtos e itens corresponde um esfor¢o permantente de investigacdo, experimentacéo e
adaptacao das técnicas produtivas.

Todavia, 0 conhecimento das ferramentas comuns (por exemplo, cultivo celular)
€ cumulativo, sugerindo a articulagdo de produtores em torno de uma base de
conhecimento comum (por exemplo, uma institui¢do-chave) e um conjunto de empresas
de base local ou regiona que explore de forma mais adequada a relacdo usuério-
produtor.

Os resultados do célculo do indice de Herfindhal aparecem na

Tabela 3.16, abaixo. Percebe-se claramente a grande dispersdo na maioria dos
grupos. A excecdo esta relacionada a vacinas veterindrias, em que a poucos itens sao
relevantes e o grupo “outros’domina, 0 que sugere um futura investigacdo para
identificar quais dos produtos desse grupo séo realmente novos e relacionados a vacinas
recombinantes®" O aumento das importaces de reagentes para diagnéstico diluiu a
importéancia do grupo outros e tornou o Indice de Herfindha mais baixo, indicando
menor concentracdo de mercado. Em geral, ha indicacdo de um elevado grau de
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dispersdo nos mercados, abrindo oportunidades para pequenas empresas. Nesse sentido,
a politica de substituicdo de importacdes tem que ser articulada para evitar que
produtores que exploram “nichos de mercado’criem um ambiente de competicéo
predatdria, como é comum Ocorrem com as pequenas empresas.

Tabela3.16 indicede Herfindhal por Produtos | mportados nos Grupos®
Herfindhal das importagdes por grupo

1995 1996 1997 1998 1999 n
Fracdes de Sangue 0,23 0,25 0,19 0,24 0,34 15
Vacinas 0,23 0,27 0,19 0,21 0,46 16
Reagentese Toxinas 0,46 0,45 0,42 0,37 0,27 7
Hor monios 0,27 0,48 0,28 0,27 0,24 26
Outros Medicamentos| 0,53 0,38 0,18 0,37 0,31 42
Vacinas Veterinarias 0,83 0,90 0,62 0,63 0,67 6

3.4.2 Analise dos resultados das exportacdes

Passemos as exportages desses mesmos 5 itens. Novamente, captou-se apenas
os itens do Capitulo 30 daNCM e NBM. Caso existisse um processo de substituicdo de
importages ou de internalizacéo de atividades em biotecnologia, seria normal esperar
importacdo em itens de intermediarios (possivelmente, do Capitulo 29 do SSCOMEX) e
exportacOes de bensfinais, que é justamente o0 que consta dos dados que apresentaremos

31 |ss0 s6 é possivel com uma pesquisa feitano SECEX, uma vez que a desegragacio desse item n&o esta
disponivel nos banco de dados que estamos trabal hando.

% O indice de Herfindhal éigual a H = s’ enques = h’;l/" : M, aimportagfo do i-ésimoitem das importacoes

tot
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Figura 3.5 Exportacéo de Produtos da Biotecnologia pelo Brasil

1999

1998

O Frag6es de Sangue
B Vacinas

B Hormonios

DO Vacinas Veterinarias

1997

1996

1995

T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percebe-se claramente que apenas vacinas veterin&rias e hormonios sdo
relevantes para as exportacdes biotecnol 6gicas do Brasil. Os dois itens estdo associados
ou ao transbordamento da producdo interna para paises vizinhos (o0 caso das vacinas
veterinérias) ou como resultado de politicas de incentivo a produgéo nacional por firmas
locais (ver Biobras, acima).

A Figura 3.6 permite observar que os anos de cambio sobrevalorizado foram
desfavoraveis para as exportagdes de produtos biotecnolégicos. O principa item de
exportacdo, os medicamentos contendo horménios (esteréides, cortico-supra renais).
Quando se observa os dados da Figura 3.1, percebe que 0 mesmo ocorreu com sais de
insulina”:de US$ 8 milhdes em 1995, as exportacBes cairam para aproximadamente
USS$ 2 milhdes em 1999, de forma continua, refletindo o efeito do cdmbio e da politica
de precos dos principais concorrentes. A diferenca de “sais de insulina’ para os outros
produtos € que este item era também exportado para paises centrais € ndo apenas para 0s
paises vizinhos, como a maioria de nosos produtos préximos a biotecnologia.

Uma observagdo da Tabela 3.17 mostra um cen&io muito distinto daguele
cenario diversificado das importagdes. O indice de Herfindhal para as exportagdes
indica uma maior concentracdo de poucos produtos. O ponto interessante, todavia, é a
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notéria diversificacdo da exportacdo de hormdnios ocorrida a partir de 1997, que
acompanhou o0 seu (oscilante) crescimento.lsso € um indicador de que a pauta de
produtos estd se diversficando.Percebe-se que a pauta de exportacdo brasileira, por
grupos € muito mais estreita que a de importacoes.

Tabela 3.17 indice de Herfindhal para as Exportagdes por Produtos nos Grupos

1995 1996 1997 1998 1999 n
FracOes de Sangue 0,7 0,62 0,82 0,45 0,67 13
Vacinas 0,96 1 0,55 0,87 0,67 7
Reagentes e Toxinas 0 0 0 0 0 0
Hormonios 0,75 0,38 0,23 0,21 0,21 14
Outros M edicamentos 0 0 0 0 0 0
Vacinas Veterinarias 0,45 0,45 0,5 0,55 0,57 6

Fazendo um resumo regeral sobre o balango de comércio dos intens estudados,
as exportagbes de insumos biotecnoldgicos entre 1995/1998 atingem valor de US$
10892811,00. As importagdes atingem US$ 1784945,283 no mesmo periodo.
Horménios foram os produtos mais exportados lideres representando 78% do total, em
média no periodo, embora em 1997 tenham representado 85% das exportacdes do grupo
de produtos biotecnoldgicos (US$ 22586078,00). As vacinas em geral mostram um
desempenho muito significativo em relagdo nas relagdes de trocas biotecnol dgicas entre
0 Brasil e o mundo. Vacinas humanas representam cerca de 21% das importagées no
grupo enquanto vacinas veterindrias chegam arepresentar 16% do total das exportacoes,
vindo logo depois de horménios. Os maiores valores importados também foram os de
hormonios, atingindo 1/3 do total de importagbes em biotecnologias. Em
1997representavam quase 40% daquel e total.

Neste periodo a participacdo do valor total das exportacdes sobre o valor total
das exportagdes ndo superou os 6,1% para o total agregado no entanto, quando se
olham os itens, separadamente, observa-se que as exportacdes de vacinas veterinarias
representam quase 30% das importacdes.embora esta participacéo ja tenha sido de 50%
em 1996.
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Figura 3.6 Exportagdes de Hormonios: 4 principaisitens
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Finalmente, apresentamos a Figura 3.7 que mostra que somente em vacinas
veterinarias hd um peso maior das exportacdes em relacéo as importagdes, em funcéo da
internalizacdo produtiva das empresas lideres mundias e de algumas empresas
nacionais para a producdo de vacina anti-aftosa (foot and mouth disease). Como
dissemos, por um lado isso abre a perpectiva de “ substitui¢do de importagdes’, de outro,
reflete (ainda que mais timidamente) um efeito positivo das atividades em biotecnologia
sobre as importagdes, principalmente no item reagentes e toxinas. A dificuldade da
estratégia de substuicdo de importagdes esta posta pela competicdo dos lideres
mundiais, fato que esta claramente revelado pela intensa rivalidade no mercado de sais
de insulina. Ha que lembrar que a biotecnologia também atua “ destruindo” mercados
convencionais, fato que fica evidente no campo da biotecnologia vegetal, mas que
também tém relevancia no mercado de farmacos (novamente o exemplo da insulina é
ilustrativo).
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Figura 3.7Relacdo Exp/Imp da Biotecnologia
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Finalmente, as Tabela 3.18 e Tabela 3.19 permitem visualizar o que ja haviamos
demonstrado acima: a maior concentracdo, no agregado dos grupos das exportacfes. Ha
um menor nimero de grupos de produtos contribuindo para as exportagcBes que o
nimero que contribui para as importacbes. Dada a natureza diversificada e
“pervasivd’da biotecnologia, isso indica claramente que na fase atua, o
desenvolvimento da biotecnologia ird criar um sem nimero de demandas por
importacdo de produtos, sem mencionar a Obvia pressdo nas importacbes de
equipamentos derivadas de projetos genoma. Por enquanto, todavia, essas importagoes
s80 modestas quando se compara com 0s principais itens de importacdo do setor de
farmacos ou de agricultura. Um ponto interessante € que dentro dos grupos esta
ocorrendo uma maior diversificagdo das exportagdes, que pode indicar que a
biotecnologia esta alcancando um estégio em que alguns produtos brasileiros passam a
competir no Mercosur e paises do Pacto Andino, mais Chile, que sdo os principais

consumidores.

95



Tabela 3.18 indice de Herfindhal Por Grupos

1995 1996 1997 1998 1999 n
I mportagdo 25% 23,30% 24,70% 22,80% 22,90% 6
Exportacdo 57,90% 56,40% 73,60% 59,70% 65,70% 4
Tabela 3.19 indice de Herfindhal por Produtos no Agregado
1995 1996 1997 1998 1999 n
I mportagdo 7,1% 8,9% 6,0% 6,3% 7,7% 112
Exportacdo 42,6% 21,8% 17,3% 13,8% 15,1% 40

4 Biotecnologia Vegetal e Produtos Afins: sementes, mudas e
inoculantes.

4.1 Um panorama geral das mundancas das empresas envolvidas em

biotecnologia vegetal

Uma parte consideravel do mercado de biotecnologia vegetal esta relacionado a
producdo e comercializacdo de sementes melhoradas. A parte mais importante desse
mercado esta ligada a poucos produtos, o que ndo € signficativamente alterado pela
introducéo de novas biotecnologias, como apontou Dr. Willhemo da Syngenta, antiga
Novartis Seeds: milho, algoddo, arroz, soja, girassol e em alguns paises, sorgo e
beterraba agucareira sdo os principais focos de inovagdes, que hoje estéo relacionadas a
organismos geneticamente modificados (OGM’s), ou sgja, resultantes do uso de técnicas
de Dna Recombinante.

Ainda nesse campo, estd 0 uso de marcadores genéticos e de técnicas de
amplificacdo molecular que aceleram o processo de melhoramento, de 7,8 anos para 3 a
4 anos. Essas técnicas estimulam a internalizagdo de laboratérios nas filiais localizadas
em paises como o Brasil, México e India, que tem uma pesquisa agricola desenvolvida.

Esses laboratérios sdo fundamentais para introduzir genes de caracteristicas
desgjaveis em variedades locais, desenvolvidas por empresas que foram adquiridas
pelas lideres ou que estéo associadas as instituicdes-chave, notadamente a Embrapa e
alguns institutos de pesguisa, em acordo com centros de universidades publicas. Mudas
e matrizes também sdo importantes, mas a multiplicidade de produtos a que sdo
destinados favorece empresas de pequeno porte, que atuam em mercados regionais.
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O cen&io hoje se assemelha ao de farmacos, com uma diferenca bésica: a
adequacdo das variaedades ao clima e as especificidades locais € fundamental e que
existe um desenvolvimento considerdvel da pesquisa genética, reconhecido
mundialmente sgja no campo tradicional, sgja no mangjo de técnicas associadas a
obtencdo de plantas recombinantes, além de contar com bancos de germoplasma e
microorganismos de importanciamundia (Taxler, 1999).

Tal condicdo ndo elimina as “janel as de oportunidade” em biotecnologia vegetal,
td0 logo sejam superadas os problemas institucionais associados a biosseguranca e o
tratamento da biodiversidade. A crescente importancia do cultivo de frutas e a
descoberta das oportunidades para exportacdo de flores, torna a “biotecnologia

embarcada’>®

um elemento central na competitividade. Nesse caso, abre-se espaco para
peguenas empresas dinamicas, que estimuladas por programas de apoio a0 uUso mais
intenso de capital humano (via programas como RHAE) que em associagcdo com
distribuidores e mesmo produtores de outros paises, atendem a mercados que
demandam “novidades tropicais’. Esse segmento de mercado n&o sofre a competicdo
dos grandes |aboratérios e pode ser apoiado pelas I nstituicdes-chave.

Passaremos a tratar das caracteristicas do mercado brasileiro de sementes
melhoradas, vis a vis as transformagbes mundiais e depois teceremos breves
consideragdes sobre o problema de direitos de propriedade no pais, apenas para
clarificar os elementos que condicionam o desenvolvimento da biotecnologia vegetal no
pais.

A industria de sementes sO ganhou forg¢a quando pesquisadores norte-americanos
concluiram pesguisas sobre o milho hibrido. Com o desenvolvimento de novas
biotecnologias, a partir da década de 70, a indUstria de sementes tornou-se alvo de
outros ramos industriais, como as empresas de insumos quimicos e farmacéuticos. A
moderna indistria de sementes foi uma das precursoras da grande empresa de
biotecnologia, apoiada no conhecimento cientifico e no segredo industrial, reforgado
pelas descobertas sobre hibridagéo. (Silveira, 1985).

O Brasil, com o Instituto Agrondmico de Campinas, Agroceres e Cargill
acompanhou a evolucdo internacional da indUstria de sementes com uma pequena

distancia temporal. A partir da década de 1960, empresas estrangeiras entram no

33 Umaimagem para lembrar que as ateracdes produzidas pela biotecnologia 3o apenas tépicas ou estéo
incluidas no processo de obtencdo do produto e da producéo de mudas. Normalmente estdo associadas a
novas técnicas produtivas em alguma fase da cadeia de producéo, um “scale up” adequado por exemplo,
da producéo de mudas (como mostrou a entrevista da Pro-clone).
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mercado brasileiro de sementes : a Pioneer em 64, a Cargill em 65, a Limagrain e

Asgrow em 71, a Dekalb em 78 e a Ciba-Geigy em 79. Nas primeiras tentativas de

ingresso, apesar de utilizarem linhagens do préprio IAC, ndo tiveram 0 sucesso

esperado, que sd alcacaram na Segunda metade da década de 60 quando a Cargill e

Dekalb lancaram os primeiros hibridos adaptados as condicdes do extremo sul do pais.

Como vimos, as empreas lideres tém investido nos submercados de soja, arroz e
algoddo.(ver Wilkinsom & Castelli , 2000)
No mercado brasileiro de sementes, a entrada das empresas estrangeiras

acontece partir da década de 1960, como mostraa Tabela4.1.

Tabela4.1 EmpresasLideresno Mercado de Sementesdo Brasil

Ano de entrada Empresas
1964 Pioneer
1965 Cargill
1971 Limagrain e Asgrow
1978 Dekalb
1979 Ciba-Geigy

Como mostra a Tabela 4.2, no fim da década de 80, a Agroceres e a Cargill

somavam 65% do mercado no Brasil e durante a década de 90, continua a concentragdo

no mercado de sementes hibridas. Pode-se observar os movimentos de aquisicfes mais

recentesna Tabela 4.3.

Tabela4.2 Market Share de Empresas L ideres em Sementes no Brasil (100%)

Agroceres Cargill Pioneer Braskalb
Ano (Brasil) (EUA) (EUA) (Brasil/EUA)
1981 39 195 54 <1
1987/89 40 255 8 10

Fonte: Wilkinsonm & Castelli (2000) e relatérios das empresas
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Figura 4.1 Empresase I nstituices L ider esem Melhoramento de Variedades
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A Figura 4.1 mostra como as instituicbes e empresas locais predominavam no
mercado brasileiro antes da Lei de Protecdo de Cultivares. As alteragbes sdo
significativas a partir dessa data, mas ha um confundimento com a emergéncia de novos
produtos em biotecnol ogia vegetal.

No final da década de 90, a Monsanto (EUA) adquire 29 empresas de sementes,
sendo que quatro sdo do Brasil; a DuPont (EUA) cinco, sendo que uma € do Brasil; a
Novartis (Suica) 16; a Aventis (Alemanha/Franca) nove*, sendo quatro do Brasil; a
Dow AgroScience (EUA) 13, sendo cinco do Brasil; a Sakata Seed Crop (Japédo) e Savia
S.A. (México) assumiram o controle de 31 empresas, sendo trés do Brasil, de onde se
depreende que, pelo menos, 22 firmas brasileiras foram compradas pelas
multinacionais. *°

34 Em 1999, Novartis Seeds sofreu, por decisio dos acionistas, sofreu um spin off e transformou-se, como
mencionamos, em Singenta. A Aventis seeds vendeu sua divisdo de sementes e de agroquimicos para a
Bayer, que se tornou entdo nova entrante no ramo de biotecnologia vegetal. Nesses dois casos, 0 mercado
relevante ndo se altera

% |nsistimos que no caso da compra da Asgrow pela La Moderna, empresa Mexicana, ndo ocorre uma
significativa concentracdo no segmento de sementes horticolas, que em muitos sub-mercados era
controlada pela empressa que foi adquirida.
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Tabela 4.3 Aquisicdesrealizadas pelas transnacionais de empr esas dedicadas a
producéo de hibridos nos anos 90

Comprador Empresas Adquiridas Produtos
Monsanto (1) Agroceres Milho/sorgo
Cargill Internaciona (2) Milho
Braskalb/Dekalb (3) Milho/sorgo
DuPont (4) Pioneer (5) Milho/soja
Dow (6) DinaMilho Milho
Sementes Colorado Milho
FT-Pesguisa e Sementes Milho
Milho Milho
Sementes Hata Milho
Sedol Sementes

NOTAS. (1) Capitais norte-americanos. (2) Pertencentes a capitais norte-americanos com inicio de
atividade no pais desde meados da década de 1960. (3) Utilizava a genética da Dekalb, de capitais norte-
americanos. (4) Capitais norte-americanos. (5) Como a Cargill, pertence a capitais norte-americanos com
atividade no pais desde meados da década de 1960. (6) Capitais norte americanos. (7) Capitais alemaes,
depois Aventis e agora Bayer.

Alguns autores relacionam o interesse das lideres ao reconhecimento de direitos
de propriedade para as obtencdes vegetais, mais especificamente, pela aprovagio da Lei
de Protecéo de cultivares (n° 9.456, de 25 de abril de 1997). 1sso motivou a entrada em
segmentos que variadedes de plantas autdgamas, de variedades, como evidencia a
Tabela 4.4. Esta claro que a motivagdo principal ndo se refere ao problema de direitos
de propriedade. A legislacdo brasileira ao reconhecer como direito do melhorista sobre
as variedades essencialmente derivadas e incluir plantas recombinantes como tal, abriu

um espaco para negociacao consideravel para os melhoristas que atuam no pais.

Tabela 4.4 Aquisicdes de Empresas Nacionais a producdo Sementes de Variedades

Comprador Empresas Adquiridas Produtos
Monsanto (1) FT-Pesqguisas e Sementes Soja
Sementes Hata Soja
Grupo MAEDA, Algodéo
formando a DM
Agr-Evo (2) Granja Quatro Irméaos Arroz
Sementes Ribeiral Milho/Soja
DuPont (3) Pioneer Milho/ Soja
Dois Marcos Melhoramentos Soja

NOTAS (1) Capitais norte-americanos;(2) Capitais alemaes;(3) Capitais norte-americanos
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O processo de concentracdo da industria € mundial e resultou em cinco maiores
companhias mundiais no mercado de sementes, que sdo: a) DuPont (mais de US$1,8
bilh&o); Monsanto (US$1,8 bilhdo); Novartis (cerca de US$1 bilh&o), seguindo-se a
Aventis (hoje Bayer) e Savia (La Moderna). Como se percebe, sdo empresas pequenas
em comparagao com as empresas farmacéuticas. Aquelas que sofreram spin off, como a
Singenta, passar a faturar algo em torno de US$ 7 bilhdes, incluindo-se o mercado de

agroguimicos, o que limita fortemente o orgamento para pesquisa.

4.2 Uma breve descricdo das empresas lideres mundiais do setor de

sementes
4.2.1 Monsanto

A Monsanto, gigante norte-americana nos campos da agroquimica e
biotecnologia, no ramo das sementes e pesquisas vegetais, incorporou a Calgene (por
US$ 240 milhdes), a Delta & Pine (por US$ 1,7 bilhGes) e a Dekalb Genetics Corp.
(US$ 2,3 bilhdes), que era a segunda maior empresa de sementes dos Estados Unidos,
que tuava no Brasil através da Braskalb. Além disso, a Monsanto adquiriu, por US$ 1,4
bilhGes o setor internacional de sementes da Cargill, exceto EUA, Canada e Reino
Unido (ver Relatério Anual da Monsanto). Estima-se que, apenas no periodo 1997-
1998, a Monsanto tenha investido, mundialmente, cerca de US$ 6 bilhdes, no campo da
biotecnol ogia, em pesquisas e em aquisi¢oes de empresas (GM 20/10/98).

A Monsanto veio para o Brasil durante os anos 50, quando suas matérias-primas
comecaram a ser comercializadas no Pais. Em 1963, instalou seu escritorio de vendas
em S&o Paulo. A inauguragdo da primeira fébrica deu-se em 1976, em S&o José dos
Campos. A partir de 1996, ingressou ha &rea de pesguisa e beneficiamento de sementes
de soja, milho, sorgo e girassol. Em 1997, houve uma divisdo dos negdcios da holding
Monsanto em duas empresas distintas. a Monsanto (agricultura, farmacéutica e
biotecnologia) e Solutia (&rea quimica).

Em 1996, incorporou a FT-Sementes, empresa paranaense dedicada a pesquisa e
melhoramento, principalmente de soja, que possuia expressivo e valioso estoque de
material genético e, em 1997, incorporou a divisdo vegetal da Agroceres, a maior
empresa brasileira de pesquisa e comercializacdo de sementes melhoradas. Ainda
contratou parceria com a EMBRAPA, detentora do maior estoque de material genético

do Brasil, para o desenvolvimento de tecnologia.
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As plantas geneticamente modificadas, apesar de serem cultivadas pela
Monsanto em 40 milh&es de hectares em todo 0 mundo, ainda ndo estdo disponiveis no
Brasil. Um complexo de sementes foi inaugurado, em Uberlandia, em marco de 2000 e
conta com uma centro avancgado de pesquisas e beneficiamento de sementes de milho,
sorgo e girassol, com capacidade de processamento de 45 mil toneladas anuais.

Através da Monsoy, divisdo transnacional da Monsanto no Brasil, jainvestiu no
mercado de milho US$ 100 milhdes. Ao adquirir a FT-Pesguisas e Sementes de Soja, a
Monsanto passou de 12% para 18% em dois anos no mercado de sementes de soja, cujo
dominio ainda é da Embrapa (5%). A Monsanto ainda comprou as empresas Sementes
Hata (soja) e Grupo MAEDA (algod&o), formando aMDM.

Em junho de 2000, apdés uma sentenca proibindo o plantio de sementes
transgénicas sem o prévio estudo do impacto ambiental, a Monsanto reafirmou que vai
continuar trabal hando pelo langcamento de soja transgénica do tipo “Roundup Ready” no
Brasl.

Em setembro de 2000, foi autuada e multada em R$ 20 mil pela geracdo e
descarte irregular de 12 toneladas de sementes e pluma de algod&o transgénico em

experimentos desenvolvidos.

4.2.2 Pioneer/DuPont

A DuPont Co., maior indistria quimica dos EUA, em operacdo de US$ 7,7
bilhdes, comprou a Pioneer Hi-Bred International Inc., a maior empresa de sementes
dos EUA (responsavel por 42% das vendas de sementes de milho e 17% de soja naguele
pais). Tal operacéo amplia a capacidade da gigante DuPont no campo da biotecnologia.
Na transacéo, foi envolvida a Pioneer Sementes, do Brasil que, por sua vez, adquiriu o
banco genético de sementes da empresa goiana Sementes Dois Marcos (Gazeta
Mercantil, 25/3/99).

Com 3 unidades de beneficiamento no Brasil (Santa Cruz do Sul, Santa Rosa e
ltumbiara) seus negdcios estdo direcionados para sementes de molho hibrido, pipoca,
soja e sorgo e detém 70% do mercado de alta tecnologia da agricultura.

A Pioneer vem focando sua pesquisa e desenvolvimento de produtor para o
mercado de gréos diferenciados com ato teor de 6leo e proteina para uso na
alimentagdo de animais, assim como hibridos de milho com caracteristicas especiais
para a producdo de silagem de plantas inteiras e silagem de gréo tmido.
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A Pioneer (milho e soja), adquirida pela DuPont, em outubro de 1999, que
também omprou a Dois Marcos Melhoramentos (soja), hoje, detém 10% do mercado de

sementes de soja, 14% de sementes de milho.

4.2.3 Empresas que sofreram spin offs: Novartis (Singenta), Aventis

A suica Novartis, considerada a maior do Mundo no campo farmacéutico e da
biotecnologia, € o resultado da fusdo da Ciba-Geigy AG e da Sandoz AG, em 1996,
numa operacdo que envolveu nada menos de US$ 36 bilhdes. A Novartis iniciou suas
atividades no Brasil em 2 de janeiro de 1997, com a unido entre a Sandoz e Ciba, que ja
estavam no pais h4 mais de 60 anos. Sua venda de sementes no Brasil, hoje, como
Singenta, esta orcada em US$33,4 milhdes.

Aventis Behring, antiga Centeon, foi formada em 1996 através de uma
associagéo entre a companhia Armour do grupo Rhone-Poulenc Rorer Inc. e a
Behringwerke AG do grupo Hoechst AG. Sua venda para Bayer € mais um episodio no
processo de rejeicdo dos acionistas a segmentos menos rentaveis de alta tecnologia. A
Bayer, por seu turno, procura refor¢ar sua posicdo no mercado de agroquimicos e
desenvolver seu potencial em biotecnologia, aproveitando seu porte e a situagdo néo téo
favorével no mercado de farmacos.

4.3 Instituicbes-Chave para o desenvolvimento da biotecnologia vegetal no
Brasil

4.3.1 Embrapa: insumos e servigos para o mercado de biotecnologias em

agro-pecuéria

Criada ha 25 anos, a Empresa Brasileira de Pecuéria e Agricultura - Embrapa -
desenvolve técnicas agropecuérias, realiza pesguisa técnico-cientifica, promove os
agronegocios nos niveis local, regional e nacional. Conta hoje com 40 unidades, 33 das
guais mais diretamente ligadas ao P& D. Um outro grupo de unidades operacionais sao
responsaveis pela transferéncia de tecnologias, bases de dados de servicos, organizagdo
de negdbcios, manutencdo de rede informacional e atendimento ao usuario ndo esta
representada.

A Figura4.2 ilustrao conjunto de atividades de P& D e servigos da Embrapa em
relacdo a distribuicdo de pesquisa, tecnologias e servicos (DPST). Cada Unidade esta
representada por um teto de até dez conjuntos de atividades, que equivalem a0 maior
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nimero de servicos tecnolégicos e freqiéncia de P&D encontrados no universo

pesquisado.

Figura 4.2 Atividades da Embrapa e a Biotecnologia

DPTS
10

Unidades
EMBRAPA

.
L

RLE 1

[ie] [so] [29] [21] [2] [&] [2¢] [] [=d] (] [22] [2)] [a] [][2] [so]

Legenda: 1. Acre; 2. Agrobiologia; 3. Agroindistria de Alimentos; 4. AgroindUstria Tropical; 5. Agropecudria Oeste; 6. Algodao; 7. Amapd; 8. Amazonia Oriental; 9. Caprinos

10.Cerrados, 11.Clima Temperado; 12.Florestas; 13. Arroz eFeijdo; 14. Gado deCorte; 15. Gado de Leite; 16. Hortaligas; 17. Mandioca e Fruticultura; 18. Meio
Ambiente; 19. Meio Norte; 20. Milhoe Sorgo; 21. Pecuéria Sul; 22.Pecuéria Sudeste; 23.Pantanal; 24. Rondonia; 25. Roraima; 26. Semi-arido; 27. Soja; 28. Solos;
29. Suinos eAves; 30. TabuleriosCosteiros; 31. Trigo; 32. Uva e Vinho; 33CENARGEM

Legenda: 1. Acre; 2. Agrobiologia; 3. AgroindUstria de Alimentos; 4. AgroindUstria Tropical; 5. Agropecuéria Oeste; 6.
Algodéo; 7. Amapa; 8. Amazdnia Orientd; 9. Caprinos; 10. Cerrados; 11. Clima Temperado; 12. Florestas; 13. Arroz e
Feijdo; 14. Gado de Corte; 15. Gado de Leite; 16. Hortalicas, 17. Mandioca e Fruticultura; 18. Meio Ambiente; 19. Meio
Norte; 20. Milho e Sorgo; 21. Pecudria Sul; 22. Pecudria Sudeste; 23. Pantanal; 24. Rondonia; 25. Roraima; 26. Semi-
arido; 27. Soja; 28. Solos; 29. Suinos e Aves; 30. Tabuleiros Costeiros; 31. Trigo; 32. Uva e Vinho; 33. CENARGEM

Os conjuntos listados abaixo e legendados por elipses coloridas representam
guatro niveis de capacidades técnico-cientificas e prestacéo de servigos que compdem o
DPST da Embrapa.

O

Técnicas e servigos basicos em agropecuéria:

Técnicas de manejo agricola e pecudrio

Irrigagéo

Diagnostico de solos

Desenvolvimento de técnicas de producdo sustentavel e extrativismo
Tecnologias para agriculturafamiliar

Desenvolvimento de novos tipos de semeaduras

Controle de ecto e endoparasitas e disseminacdo de doencas em culturas
Beneficiamento e fornecimento de sementes

Técnicas de plantio e espacamento

Manejo de recursos hidricos e edaficos no nivel local e regional
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O

Relagbes agr o-ambientais e melhoramento de materiais biol 6gicos:
Manutencao de recursos genéticos naturais

Relacdes agro-ecol dgicas

Técnicas agro-pecudrias para aumento de produtividade

Controle biolégico de pragas

Desenvolvimento de bio-inseticidas

Desenvolvimento e melhoria de cultivares por cruzamento, hibridacéo e selecéo
Melhoriade cultivares por métodos convencionais

Desenvolvimento de cultivares adaptados a condigdes locais e regionais
Zoneamento agro-climéatico

Desenvolvimento de cultivares resistentes a pragas por selecéo genética
Avaliacéo de impacto ambiental e agroecologia

Integracdo de culturas e lavoura-pecuaria

Biodiversidade e recursoso faunisticos

Macro-agrosistemas e sustentabilidade agricola

Manejo de fatores abibticos

Controle de doencas em animais

Desenvolvimento de técnicas de nutri¢éo animal

Manutencdo e melhoramento de colecdes de recur sos genéticos:
Recuperacédo de solos/ adubacdo natural

Bancos ativos de germoplasma

Novas técnicas experimentai s de manutencéo de recursos genéticos
M étodos de avaliacdo de germoplasma

Germoplasma reprodutivo de animais

Biotécnicas de eficiéncia reprodutivaem animais

Coleta e andlise de recursos genéticos em ambientes naturais
Avaliagdo agronémica de germoplasma

Clonagem de cultivares

Técnicas imunol dgicas de deteccdo de parasitas

Cultura de embrides

Cadastro de sementes

Certificagdo de mudas e sementes

Processos de obtencao biol dgica de nutrientes vegetais
Conservacao e armazenamento de alimentos para agro-industria
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P& D nafronteira cientifica:

Estudos de genes de toleréncia a estresse hidrico em plantas

Genética gendmica aplicada a melhoria de cultivares

Técnicas de pesquisa em biologia molecular para melhoriade cultivares
Banco de dados genéticos

Técnicas de valoracdo de recursos genéticos

Andlise de pureza genética de popul agdes por marcadores moleculares
Fingerprints e identificac&o de grupos heterdticos

Marcadores para diagnose e caracterizacdo genética

Transferéncia génica

Biobalistica

Caracterizagao de genes induzidos

Producéo de novos cultivares geneticamente modificados
Microsatélites para caracterizacdo de cultivares

Regulagéo da expresséo génica

PCR - Polimerase Chain Reaction

Caracterizacdo bio-molecular de variedades

Marcadores morfol 6gicos

Protocolos de testes de campo com OGM

Existe uma relacdo entre as unidades com potencial de geracdo de produtos e
processos derivados de modernas biotecnologias e as atividades de pesguisa da fronteira
cientifica. Nas unidades que trabalham com gréos, de n° 10 (Cerrados), 13 (Arroz e
Feijao), 20 (Milho e Sorgo), 27 (Soja), 31 (Trigo) e 33 (CENARGEN) desenvolvem
projetos de pesqguisa e tecnologias que permitem produzir novas variedades e cultivares
geneticamente modificados, por exemplo. Em algumas delas também sdo executados
projetos que envolvem tecnologias gendmicas, de andlise de diversidade genética,
fingerprints, pureza de hibridos, utilizacdo de marcadores de ato desempenho e
polimorfismos, etc. A trés unidades que apresentam por volta de 30% de seu DPTS
voltado para modernas biotecnologias - Embrapa Trigo, Soja e Milho e Sorgo realizam
pesquisa colaborativa, principalmente com Embrapa Trigo e Embrapa Milho e Sorgo
para o desenvolvimento de novos cultivares de soja.

Hoje, o pais colhe anualmente em torno de 31 milhdes de toneladas de soja,
sendo a regido central do Brasil responsavel atualmente por 45% dessa producéo. A
introducdo da soja no Cerrado € uma conquista do desenvolvimento desta espécie nas
unidades da EMBRAPA. O programa de pesguisa para a criacdo de novas e superiores
cultivares de soja foi ampliada de forma significativa. Atualmente a pesquisa é dirigida
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para como aumentar a produtividade, obter estabilidade de producéo, resisténcia as
pragas e doencas e tolerancia aos herbicidas (transgénicos). Entre os novos langcamentos
pode-se incluir a Soja Milena, que apresenta médio ciclo e alta produtividade para o
cerrado (3120 Kg/ha) nos testes de campo. Este cultivar € o resultado de cruzamentos
genéticos convencionais e técnicas de genética genémica aplicada a0 melhoramento e
de mapas de QTL S ligados aos genes de tolerancia a estresse hidrico. As biotecnologias
gendmicas sd0 executadas em colaboracdo com a Embrapa Milho e Sorgo e a
EmbrapaTrigo.

O cultivar Soja Celeste, desenvolvida em conjunto pelas Embrapas Soja e
Cerrado, com parceria da Fundacéo Cerrados, ja estdo em fase de lancamento. Os testes
de campo foram conduzidos em parceria com a Monsoy (FT-Sementes), Sementes Dois
Marcos e Ernater-GO. O cultivar Soja Carla apresenta hoje o maior indice de
produtividade no cerrado brasileiro e em testes de campo na regido sul. Este cultivar
apresenta como destague: elevada produtividade, boa estabilidade de producdo e
resisténcia ao cancro-da-haste. Apresenta também resisténcia ao acamamento, mesmo
em plantios de inverno, quando € comum a ocorréncia desse fendmeno. Est4 sendo
testada em Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso, Tocantins, S& Paulo e Parana,
sugerindo a provavel extensdo de indicacdo para outros estados até o final deste ano.A
Embrapa Trigo também se destaca como real e potencia geradora de produtos
biotecnol 6gicos. Realiza pesquisa colaborativa com a Universidade de Passo Fundo e
esta inserida na RedBioBrasil, uma rede de cooperacdo técnica em biotecnologia
gerenciada pela FAO, com suporte de bioinformética. A Embrapa Trigo desenvolve
cultivares adaptados as condi¢Bes do inverno brasileiro com apoio do PADCT e
PRONEX.

O Ndcleo de Biologia Aplicada da Embrapa Milho e Sorgo ja tem a disposicéo
do mercado, um cultivar de milho geneticamente modificado com melhoria da
qualidade nutricional. Foram manipuladas, por biobalistica, as regibes PROM - genes
promotores de regibes ORF, que passam a quadruplicar a producdo da proteina
nutricional d-zeina, rica em amino-&cidos essenciais. A equipe envolvida foi financiada
pelo PRONEX e CNPqg.

A Embrapa Pecuéria Sul também é detentora de capacitacdo técnica importante
na éarea de biologia molecular e genética genbmica. Apesar de estar voltada para
atividades de pecuéria, desenvolve tecnologias de manegjo de forrageiras a partir de
técnicas de pesquisa com marcadores para diagnose e caracterizacdo de fitopatdgenos,
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transferéncia genética de milho e sorgo, marcadores de DNA para diagnose de pureza
genética e fingerprints para identificacdo de grupos heteréticos. Esta expertise é
compartilhada pelos atores da Embrapa Pecuéria Sul com os pesquisadores da Embrapa
Trigo, que desenvolvem pesquisas complementares.

O CENARGEN é mantenedor de bancos de germoplasma animal, vegetal e de
microrganismos de solo, patogénicos e de controle biol6gico. Como responsavel pela
manutencdo de recursos genéticos, apresenta avancgos significativos na utilizacdo de
biotecnologias para determinacéo de variedade faunistica, analise genémica - como no
caso de retrocruzamentos assistidos por marcadores em Orysa sp - comparagdo de
gendtipos de madeiras nativas por microsatélites, desenvolvimento de batata e feijéo
transgénicos, e de mamao transgénico resistente ao virus da mancha anelar - este Ultimo
conjuntamente com a Embrapa Mandioca e Fruticultura.

A Embrapa Hortalicas atua na pesquisa e geracdo de tecnologias agricolas
derivadas de transformacdo de plantas, biobalistica e marcadores moleculares para
producdo de couve-flor e sementes de batata livres de virus. Esta Unidade é vinculada a
BBNet, rede brasileira de pesguisa em biotecnologias. A capacitacéo tecnico-cientifica
dos pesquisadores de nivel superior com mestrado e doutorado, nos centros apontados
como potenciais geradores de biotecnologias é apresentada na Tabela 4.5 abaixo, e

parece ser um ponto de especial importancia a ser considerado.

Tabela 4.5 Embrapa - Nivel de capacitacdo de Recur sos Humanos

Unidade N°total de Relacéo
Pesquisadores N° Mestres N° Doutores | doutor es/mestres
Milho e 65 20 45 2,25
Sorgo
Trigo 17 9,dosquais3em |3, dosquais?2 0,33
biologiamolecular. | em genética.
Soja 71 25 36 1,44

dosquais17 | dosquais12 naéarea
naéreade de melhoramento
melhoramento | genético e doisha
genético area de gendbmicade
nemat6deos
parasitas
Fonte: Relatério Anual da Embrapa e entrevistas no local.

A Embrapa é ainstituicdo de C& T e P&D brasileira que mais realiza esforcos de
formalizagdo e implementagdo de instrumentos de transferéncia de tecnologias, de
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contratualizacdo de acordos cooperativos, de legaizacdo de licenciamento de
tecnologias e de questdes de propriedade intelectual.

O Servico de Transferéncia de Tecnologias, por exemplo, é protegido por leis de
copyright internacionais. Disponibiliza mecanismos de difusdo, distribuicdo e
transferéncia de conhecimento como por exemplo, dias de campo, cursos, sistemas
especialistas entre outros. O suporte deste servico conta com uma Rede de
Comunicagdes de alta velocidade, que vem sendo instalada por um consorcio da Fapesp,
Embrapa e Banco Mundial. Também est4 disponibilizado, gratuitamente para o
produtor, um site de softwares agricolas (Agrosoft), que reline programas de controle e
administracdo de propriedades rurais, de controle de pragas, etc. Estes programas estéo
protegidos pelalel de softwares internacional.

No caso particular de variedades de plantas transgénicas, é importante
mencionar que a Embrapa lidera um dos melhores programas de melhoramento genético
vegetal para plantas anuais cultivadas na faixa tropical e semi-temperada e que, com a
incorporagdo segura de construcdes génicas voltadas para resisténcia a pragas e
doencas, adaptacdo das variedades as condi¢cbes ambientais adversas, bem como
agregacdo de valor nutriciona e farmacéutico, pode contribuir para consolidar esta
posicdo de lideranca do pais na producdo de gréos, fibras e oleaginosas em ambito
mundial. Projetos estratégicos de producdo de plantas transgénicas conduzidos pela
Embrapa em parceria com institui¢cdes de pesquisa e empresas do Brasil e do exterior,
encontram-se em desenvolvimento, com as culturas da soja, arroz, batata, milho,
mamao, eucalipto e feijéo.

Os investimentos feitos pela Embrapa para 0 desenvolvimento de técnicas
modernas para a manipulacdo segura da variabilidade genética, tais como o Programa
“Desenvolvimento de Pesguisa Bésica em Biotecnologia’ (Programalll) e o Programa
para o Desenvolvimento Tecnolégico da Agropecuéria Brasileira (PROBETAB), estdo
respaldados em diretrizes do Governo Federal e apoiados por varios outros programas
gue financiam o desenvolvimento cientifico-tecnolégico na érea de biotecnologia, tais
como o PADCT, PRONEX, CNPg/RHAE, entre outros. As Fundacdes Estaduais de
Apoio a Pesguisatambém vém investindo prioritariamente nesta area.

O debate sobre 0 uso de plantas transgénicas atual estd demasiadamente
concentrado em alguns poucos produtos que chegaram ao mercado nos ultimos trés
anos, frutos da assim chamada “primeira onda” da engenharia genética, caracterizada
pela manutencdo das caracteristicas do produto convencional nos produtos transgénicos
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e nos seus derivados. Um produto desta onda € a soja Roundup Ready. A “segunda
onda” trara para o mercado produtos que diferem dos obtidos de forma convencional,
como a soja “High-Oleic”, cujo 6leo tem maior estabilidade ao calor e contém maior
concentracdo do &cido oleico, orientado para um mercado crescente em busca de
produtos mais saudaveis. No entanto, a maior revolucdo nos sistemas de producdo
agricola vira com a “terceira onda’, onde as plantas desempenhardo o papel de bio-
fébricas desenvolvidas para a producdo de produtos de interesse para a industria de
medicamentos, de alimentos e de ragdes.

Em outras palavras, a polémica atual em torno dos transgénicos ndo considera
gue a engenharia genética aplicada ao melhoramento genético vegetal ja provoca
enormes mudancas nos sistemas de producdo agricola, gerando aternativas criativas
para 0 aumento da producéo e produtividade de alimentos com seguranca ambiental e
reducdo dos custos de producdo. A competitividade do agro-negdcio presente e futuro
estarg, portanto, diretamente vinculada a capacidade de se incorporar tecnologias
avancadas no processo de producéo.

Desde 1997 a Embrapa implementa uma nova politica de propriedade
intelectual; somente em 2000, a Empresa fez 16 novos depdsitos de patentes junto ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), niumero bastante elevado se
comparado a quantidade de depdsitos realizados entre 1973 e 1996, periodo no qual
foram feitos apenas 17 pedidos.

O mesmo se aplica a protegdo das novas cultivares desenvolvidas pela Empresa
em seus programas de melhoramento genético. Desde a vigéncia da Lei de Protecéo de
Cultivares, de 1997, o Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, ja protegeu 114 cultivares em nome da
Embrapa. Somente no ano passado foram protegidas 15 cultivares de soja, seis de trigo,
duas de arroz, 15 de milho, nove de algodéo, duas de batata e duas de feijéo. Neste ano,
aEmbrapajafez, junto ao SNPC, trés depdsitos de soja, trés de trigo e trés de milho.

Para ser protegida, uma nova cultivar deve apresentar caracteristicas
morfologicas e agronémicas que a diferenciem de todas as outras variedades ja
conhecidas. A essas caracteristicas da-se 0 nome de descritores, que sdo estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Quando a Lei de Protecdo de
Cultivares entrou em vigéncia, em 1997, apenas nove culturas ja tinham seus descritores
minimos estabelecidos. Em 2000, foram estabelecidos os descritores minimos para
macd, porta enxerto de maca e café. Para 2001, a Embrapa aguarda a publicacdo de
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descritores para gramineas forrageiras, algumas fruteiras (como videira, ameixeira,
pessegueiro e nectarineiro), hortalicas (como cenoura, alface, tomate, cebola) e alguns
cereais (como aveia, cevada e triticale).

Essa realidade surgiu a partir do momento em que a propriedade intelectual
comegou a pautar diversos segmentos da comunidade internacional, visto que a protegéo
de produtos e processos € instrumento imprescindivel das acdes estratégicas de
empresas de base tecnol6gica, como é o caso da Embrapa. Essa consciéncia também foi
despertada com a criagdo, em 1998, da Secretaria de Propriedade Intelectual da
Embrapa, uma unidade central diretamente vinculada a Presidéncia, que trabalha
exclusivamente com protecdo intelectual e licenciamento dos produtos protegidos.

Por ter um grande nimero de produtos, processos e cultivares protegidos, a
Embrapa vem celebrando diversos contratos de licenciamento de cultivares e produtos
patenteados. Somente em 2000 foram firmados cerca de 20 contratos que tiveram como
objeto a disponibilizacdo de produtos protegidos. Segundo a Embrapa Negdocios
Tecnol égicos, nos ultimos dois anos foram firmados 1.129 contratos de licenciamento
de cultivares. Com isso, a Empresa vem recebendo osroyalties devidos.

4.3.2 Instituto Agronémico de Campinas (IAC)

O centro dos projetos de C&T do instituto € o melhoramento genético de mais
de uma dezena de culturas, nos grandes grupamentos de hortalicas, café, algoddo e
graniferas. A maior parte dos projetos envolve técnicas de melhoramento
convencionais, mas em alguns deles, como nos Projetos Citros e Cana, as pesquisas em
biologia molecular e gendbmica comegam a mudar o cenério. O Projeto Café comeca a
ser introduzido nesta nova légica. Durante os Ultimos 30 anos, mais de 550 materiais
foram adotados pelo mercado. Atualmente oferece ao mercado inlmeros cultivares
novos, de potencia difusdo, como abacaxi-mel, alho, morango e batata livres de virus,
sempre produtos de selecdo genéticatradicional.

O foco desta andlise esta sobre o Centro de Genética e Biologia Molecular e da
Fitoquimica do IAC, incluindo os grupos de pesquisa de Campinas e de Cordeirépolis
(do Centro de Citricultura Sylvio Moreira), no sentido de projetar o cenario de transicao
da base de P&D de tradicional para intensiva em ciéncia que o IAC possa estar

passando.
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Dois grupos participaram do Genoma Xylella e um deles também participa do
Genoma Cana (Fapesp). Ha capacitagdo em genética molecular, o que inclui
biobalistica, pesquisa sobre proteomas, testes diagnosticos por DNA e ESTs, mas o0s
proj etos de desenvolvimento de produtos com transferéncia de genes ainda ndo existem.
As técnicas mais sofisticadas em genética molecular sdo utilizadas num plano interno
protocolar, como formas de aumentar a capacitagdo no nivel da pesguisa. Seis
pesquisadores diretamente ligados a0 IAC estdo sendo capacitados em genética
molecular em nivel de doutorado, em universidades publicas paulistas, aareade café é
a que apresenta maiores possi bilidades de andar sobre esta base de biotecnol 6gica.

Projetos de desenvolvimento de cultivares geneticamente modificados para
mercados especificos, como selecdo gendmica de madeira de baixa lignificacdo para
producdo de papel, sdo desenvolvidos em colaboracdo com o Cenargen-Embrapa e
utilizam conhecimentos sobre microsatélites que permitem selecdo acurada de gendtipos
interessantes; projetos de bioremediacdo de solos e rizosfera com Embrapa Meio
Ambiente também estdo na carteira do IAC, assim como projetos de reconhecimento
genético da cana com o CBMEG - Centro de Biologia Molecular e Genética da
Unicamp, laborat6rio que coordena o Genoma SUCEST/ Cana.

Assim, de um modo geral, o IAC cumpre o papel do mais importante gerador e
fornecedor de cultivares de plantas melhoradas por métodos tradicionais. Com o
Procana, o mercado de variedades especiais de cana-de-agcUcar vem recebendo novos
produtos, de especiais caracterisitcas. A cooperagdo com a agroindistria sucro-
alcooleira, representada pela Copersucar permitiu, nos Ultimos dez anos, que novas
variedades sgjam difundidas. O IAC recebe alguns direitos de vendas destas variedades
guando as comercializa com ndo-cooperados, mas ndo recebe nada pelo fornecimento a
cooperados.

O processo de capacitacdo de pesquisadores em pesquisa em biologia gendémica
parece estar sendo cristalizado, de modo a formar uma sub-rede de apoio aos trabalhos
dos Programas Genoma Fapesp e complementar a algumas frentes de P& D da Embrapa.

O IAC é um especia representante da auséncia de esfocos organizacionais que
garantam retornos financeiros das atividades de P&D a instituigdo. N&o sdo utilizados
instrumentos de garantia de propriedade intelectual - fora a Lel de Protecdo de

Cultivares - ou gestdo de P& D cooperativa.
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4.3.3 Copersucar

A Cooperativa dos Produtores de Aclicar e Alcool do Estado de S&o Paulo -
Copersucar - € umainstituicao chave do setor, representando mais de 97% do mercado.
O Centro de Tecnologia da Copersucar € o foco de andlise deste item, e do setor, uma
vez € nele que sdo desenvolvidas tecnologias de geracdo de novas variedades de cana, e
técnicas agro-industriais.

Trés grupos de projetos fazem parte da carteira de desenvolvimento de produtos
de biotecnologia da cana: transformacdo genética, descoberta de genes e marcadores
moleculares. Uma variedade transformada esta em teste de campo. Estdo sendo
difundidas duas novas variedades, obtidas por técnicas tradicionais, que fazem parte do
Projeto Canado IAC.

Tem interesse no desenvolvimento de produtos com caracteristicas especificas
para 0 mercado em questéo, e, por isto, contrata pesquisa de cunho tecnolégico junto a
universidades, e estabelece parceria junto a Fapesp no Genoma SUCEST - Sugar Cane
EST- o projeto de sequenciamento de genes expressos de importancia agricola da cana
gue esta analisado no item "Evolucdo dos Projetos Genoma' deste relatério. Neste
projeto a parceria Fapesp-Copersucar envolve 200 pesquisadores da rede de
universidades paulistas e de Estados como Pernambuco e Alagoas. Foram identificados
mais de 80 mil genes, dos quais muitos dos responsaveis pela resisténcia da planta a
pragas e calor e pela adaptacio ao solo. E o maior projeto de analises de genes
expressos em plantas ja realizado, esta sendo financiado por recursos da ordem de US$
6 milhdes, dos quais US$ 500 mil representam a contrapartida da empresa, que, no
entanto, ndo realiza sequenciamento de DNA em suas instalagdes. Segundo o Prof. Dr.
Paulo Arruda, coordenador do Genoma SUCEST, em dois anos devem estar sendo
langados no mercado produtos derivados do sequenciamento da cana.

O portfdlio de parcerias também inclui a Universidade do Texas (mapas de DNA
e estudos moleculares de virus parasitas de cana), Universidade South Carolina (genes
de resisténcia a ferrugem e biblioteca de DNA de cana). Estas pesquisas ndo sao
realizadas na instituicéo, mas técnicos e pesquisadores sdo enviados e as desenvolvem
nas institui cbes contratadas.

A carteira de técnicas em biologia molecular da Copersucar esta representada na
utilizagdo de YAC e BAC - cromossomos artificiais de fungos e bactérias, biobalistica,
cultivoin vitro de germoplasma, marcadores de selecdo e transformacdo genética, PCR,
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sondas complexas de DNA e cOpia de DNA em plasmideo, 0 que permite o

desenvolvimento de testes diagndsticos de pragas e de novas variedades adaptadas.
4.3.4 Centro de Biotecnologia do Rio Grande do Sul

O Centro de Biotecnologia do Estado do Rio Grande do Sul - CThiot - foi criado
em dezembro de 1981, por convénio assinado entre 0 Governo do Estado do RS, o
Banco de Desenvolvimento do Estado do RS (BADESUL), a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do RS - FAPERGS e a Universidade Federal do RS - UFRGS. Seus
principais objetivos eram a integracio de esforcos e recursos entre Orgaos Federais e
Estaduais de Pesguisa e Apoio Financeiro, entre a universidade e empresas para
execucdo de projetos de pesquisa e formacdo de recursos humanos. No periodo de
1997/1998, o Centro ampliou suas atividades, gerando conhecimentos e tecnol ogias.

Atua nas seguintes éreas. genética e biologia molecular de microorganismos,
controle bioldgico, diagndsticos moleculares de doencas humanas, de animais e de
plantas, salde animal e reproducdo, biotecnologia vegetal, bioguimica e farmacologia
de peptideos e proteinas toxicas, producdo de enzimas genética toxicolégica,
biomonitoramento de poluicdo ambiental.

CBbiot possui uma incubadora que j& gerou duas firmas: a IKRO e a Simbios™.
A primeira empresa abandonou o Centro em 1998, apds seis anos de funcionamento.
Chegou a produzir uma linha de produtos reagentes para testes de coagulacdo em escala
comercial, um nicho de mercado ocupado basicamente por concorrentes estrangeiros.
Os produtos ofertados pelo Centro séo:

a) producado de kits diagndsticos e insumos nas éreas de salde humana, animal e
vegetal;

b) produtos aplicados ao processamento de alimentos;

c) produtos aplicados a degradacdo de dejetos animais para utilizacdo na
agroindustria e na protegdo ao meio ambiente (enzimas hidroliticas);

d) servicos associados a conhecimentos especificos na &rea de Biotecnologia;

€) treinamento de recursos humanos altamente especializados.

A substituicdo de produtos importados caracteriza a sua principal érea de
mercado. Kits, enzimas e outros insumos sdo, em geral, ofertados por multinacionais
ou importados por alguns laboratérios de andlises clinicas. A producdo local tera

impacto nos custos desses produtos eliminando também o tempo e os custos dos

36 A Simbios consta deste relatério.
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procedimentos de importagdo. A incubadora objetiva prestar servicos em areas ainda
deficitarias no Estado.

Identificam grande potencial de mercado em empresas que tém elevado
interesse na producdo de componentes enzimaticos, tais como proteases, lipases e
amilases entre os quais. 0 setor de andlises clinicas em razdo do interesse no
desenvolvimento de testes diagnosticos baseados em técnicas de biologia molecular. No
setor de producdo de carnes e seus derivados, particularmente a industria avicola, que
necessitam de testes para o controle de contaminacdo por bactérias patogénicas.
Adicinalmente, identificam potencial de mercado em clientes de empresas do setor
guimico, coureiro-calcadista, de celulose, devido ao interesse nos servigos de controle
de atividade mutagénica e ambiental.

Os servicos of ertados pelo CBbiot s&o:

a) diagnéstico de doencas humanas para laboratdrios de andlises clinicas,
hospitais, 6rgéos publicos na area de salde;

b) diagndstico de doencas veterinérias para empresas do setor agroindustrial;

c) oferta de servigos no controle de qualidade de produtos e efluentes para o
setor de meio ambiente;

d) consultorias, treinamento de recursos humanos altamente especializados e 0
acesso qualificado ainformagéo cientifica disponivel.

Identificam uma grande facilidade de entrada em segmentos mercados onde
atuariam como fornecedores especializados para o mercado de andlises clinicas. Isso
ocorre porque estes laboratérios terceirizam testes diagndsticos para outros Estados,
justamente por falta de uma melhor articulacéo das competéncias locais na &rea. Este é
o0 nicho de mercado ocupado pela Simbios, antiga incubada, hoje uma empresa
especializada. A especializacdo esta associada a forte movimento de tercerizago
identificado em torno dos laboratorios de andlises clinicas. O movimento mais forte em
termos da terceirizacdo pode ser associado aos laboratérios que fazem P&D ponta,
laboratérios que trabalham com sistema de automacdo em comodato, laboratérios que
fazem terceirizacdo de exames raros e empresas que tém interesse na producdo de
meios de cultura, produtos de limpeza e desinfeccdo, producdo de albumina, producéo
de enzimas, reagentes utilizados para provas bioquimicas, kits diagndsticos para
listeriose e leptospirose e kits para ELISA. Além disso, identifica-se a necessidade de

descarte de dejetos quimicos e biol 6gicos.
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O Chiot possui convénio com a Fundagdo Osvaldo Cruz — FIOCRUZ (outubro
1998), com o objetivo de aprimorar a formagdo de recursos humanos, elaboragéo
comum de proj etos de pesquisa. Possuem, também dois convénios com empresas para a
realizacdo de pesquisa sobre a as condicbes de degradabilidade dos sistemas de
tratamentos de efluentes do Frigorifico Prenda. O Centro mantém um projeto com o
governo do Estado (SC&T) para o desenvolvimento de procedimentos em
biotecnologia associados a produtividade e o controle de qualidade do Setor
Agropecu&io do Estado, permitindo iguamente a formacdo de recursos humanos
especializados nessa &rea do conhecimento.

As Unidades em operacéo no Centro de Biotecnol ogia so:

O Laboratério CENBIOT-ENZIMAS, grupo de producdo de insumos para
biologia molecular do CBiot. produz 3 enzimas. DNA polimerase, endonucleases de
restricdo e DNA-ligase para laboratérios que trabalham na &rea de biologia molecular.
No final de 1998 passou a ser coordenado pela Diregdo do CBiot. Este laboratério
fornece insumos para cerca de 300 laboratérios no Brasil além da Argentina e Uruguai.

O GENOTOX — Laboratério de Genotoxicidade, inicialmente foi estruturado
para realizacdo do Teste de Ames e Micronlcleos com produtos agrotoxicos, mas
ampliou sua area de atuacdo para novos mercados especialmente na area de avaliaces
ambientais, analisando pelo teste de Ames, amostras de efluentes industriais, &guas de
rios e focos de monitoramento. Em abril de 1998 foi assinado o Programa de Estudo em
Genotoxicidade na Companhia Petroguimica do Sul — COPESUL, dentro do convénio
celebrado na mesma data entre a UFRGS e a referida empresa, dando prossegui mento
ao trabalho de monitoramento e consultoria ambiental que vinha sendo realizado. O
GENOTOX abriga, também, estudantes de mestrado e doutorado que realizam suas
pesquisas na érea de estudos de mutagenicidade ambiental e produtos fitofarmacéuticos.
O GENOTOX € um grupo de prestacdo de servicos do CBiot que gera
aproximadamente R$ 150 mil por ano, apresentando um grande potencial para
transformar-se em empresa incubada no CBiot. Os principais clientes da GENOTOX
sdo Sandoz S.A, Defensa - Industria e Comércio de Defensivos Agricolas, Ciba-Geigy
Quimica, Hoechst, Schering, Basf , Bayer, Riocell, Copesul - Companhia Petroquimica
do Sul e Cyanamid do Brasil.
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4.3.5 Instituto de Biotecnologia da Universidade de Caxias do Sul

O Ingtituto de Biotecnologia da Universidade de Caxias do Sul tem uma longa
tradicio em biotecnologia “tradicional”, tendo sido fundado em 1975. Atende
basicamente as demandas do pdlo agroindustrial da regido serrana do Rio Grande do
Sul. Sua linha de atuacdo € ligada & biotecnologia tradicional, basicamente o
desenvolvimento de leveduras de uso enol 6gico que reduzem a acidez de vinhos durante
avinificacdo, o recombinante MB7TC, que recebeu a primeira patente concedida a um
ser vivo na América do Sul. Atuam também na area extracéo e transformacéo de 6leos
essenciais extraidas a partir de plantas aromaticas e medicinais e na producéo de plantas
livres de virus e propagadas livremente.

A tradicdo de pesquisa do IB esta fortemente associada ao desenvolvimento da
agroindistria do vinho na regido que atualmente é conhecida como Regido dos
Vinhedos. Por esta raz8o a érea de atuagdo do Instituto é voltada para 0 mercado
regional, embora também atue junto a comunidades rurais de pequenos agricultores (em
gera com intermediacdo das prefeituras dos municipios). Estes Ultimos recebem
assisténcia para a producdo de ervas secas (tomilho, manjericdo, sdlvia, raiz de
magndlia, alecrim, alfazema -lavanda- etc). Estas sdo culturas que ocupam pequenas
areas de terreno (campestres ou peguenos campos € hidroponia) e possuem alto valor
agregado especialmente quando transformadas em extratos, 6leos e outros produtos de
higiene, limpeza, cosméticos bem como produtos medicinais. O Pdlo Oleoquimico de
Plantas Arométicas e Medicianais do |B atua na preparacéo de mudas e na producéo de
0leos para aromaterapia. Sua unidade de producdo recebe matéria-prima (ervas secas) e
as transforma em 0leos essenciais.

O processo de agregacdo de valor ao prego fina de produto é extraordiédrio
beneficiando tanto os agricultores quanto o proprio IB. O kg de aecrim seco, por
exemplo, € vendido a R$ 5,00 no mercado interno e 1 litro de extrato de raiz de
Angélica processada chega a ser vendido a 100 dolares no mercado internacional.
Incluindo servigcos que abrangem desde a érea agricola até a de comercializagdo. A
extracdo de Oleos é realizada em escala laboratorial, com secagem, hidrodestilacgo,
destilacdo por arraste a vapor, extracdo supercritica e fracionamento. As oportunidades
de mercado sdo grandes uma vez que o Brasil importa quase todas as ervas secas que

utiliza ou comerciaiza.
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Um dos nichos potenciais do mercado esta associado a avaliacdo de principios
ativos a partir da andlise de plantas e ao estudo de doencas endémicas em espécies de
valor comercial. O controle de qualidade utiliza procedimentos que incluem
cromatografia gasosa, cromatografia liquida, espectometria de massa e andlises fisico
guimicas.Os processos mais avancados incluem cultura de tecidos, micropropagacédo de

plantas.

Suas linhas de pesquisa séo:

a) Ecogestdo Vitivinicola e Agricultura Biol6gica e Organica;

b) Métodos Instrumentais em Analises Ecoldgicas;

c¢) Cultura de Tecidos e Biologia Molecular em Plantas;

d) Atividades antimicrobianas de extratos;

€) Epidemiologia e biologia molecular de contaminantes de alimentos;

f) Melhoramentos de fungos produtores de enzimas;

g) Producdo de enzimas celuloliticas, pectinoliticas e lignaliticas,

h) Estresse oxidativa e antioxidante;

i) Controle biol6gico de insetos e doengas de plantas;

j) Melhoramento genético de Cogumel os Comestivels;

k) Extragdo e transformacdo de Oleos essenciais.

O IB atuaintensivamente junto as comunidades agricolas de diversos municipios
do Rio Grande do Sul (Canela, Guaporé, Vacaria, Faurropilha, Nova Prata,
Veranopolis) e na Regido dos Vinhedos (Bento Goncalves, Caxias e Garibaldi)
oferecendo servicos especializados. As atividades demandadas incluem servicos de
andlise de alimentos e &gua, controle bioldgico na atividade agricola, implantacdo de
tecnologia para enologia e viticultura de Vitis vinifera (dentro da norma 2092/91 ligada
a0 selo verde BIOS da Comunidade Européia), transferéncia de tecnologia em
transformag&o de plantas medicinais, arométicas e citricas, andise de 6leos essenciais e
ervas secas, servicos de propagacdo e limpeza viral de plantas e caracterizacdo
molecular genotipica; servicos de diagndstico e tipagem viral de HPV.

O Instituto possui um curso de especializagdo em biotecnologia (desde 1981) e
um programa de mestrado em biotecnologia (desde 1993).0s programas de mestrado
atuam em duas éreas de concentracdo: Biotecnologia Agricola e Biotecnologia das
Fermentacdes.Os laboratérios de pesquisa de biotecnologia vegetal, cromatografia,
extracdo e de fisico-quimica atuam junto a outros programas de pesguisa em
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biotecnologia, como andlise de genoma, mapeando linhagens e tipos através da
obtencdo de amostras coletadas junto aos ambulatérios de salide da cidade de Caxias,
para os quais prestam servi¢os comunitarios.

As pesquisas desenvolvidas no CB estdo fortemente ligadas aos produtos
agroecuarios de expressdo comercial na regido e mesmo fora dela, a saber: maga, uva,
arroz, soja, cacau,carrapatos e cupins. Atuam também na identificacdo de patégenos e
populacdes de virus em pomares industriais de macas, tendo desenvolvido cepas
resistentes a doencas tipicas desta regido de producdo e em plantacbes de cacau
(vassoura de bruxa).

Também com grande potencial de mercado € alinha de pesquisas sobre insetos e
carrapatos, em convénio com o centro de Biotecnologia do Rio Grande do Sul. Como
resultado deste convénio ja estdo sendo testados dois produtos: o "Trichoderma
jaguariuna" para controle da vassoura de bruxa e linhagens de fungos para controle
biol6gico da lagarta da soja. Aparentemente o CB desenvolveu uma grande capacitacdo
nesta Ultima area. A utilizacdo do fungo Nomura riley tem reduzido a mortalidade
devido a acdo de insetos em alguns cultivos (arroz) em cerca de 80% por cento. A
mesma linha de pesguisa estd sendo desenvolvida para o controle aternativo de cupins
usando 6leos arométicos em vez de microorganismos. 1sso tem despertado o interesse
de outras éreas, como a de construcdo e arquitetura, em virtude da substituicdo dos
microorganismos (existentes na matéria seca) pelos 6leos. No caso do carrapato, 0
fungo Metirizium sp. esta melhorado por métodos tradicionais e de biologia molecular.
Outra linha de produtos aberta em fungdo de potencial de mercado foi a de producéo de
sorbitol por fermentagéo.

4.3.6 Insumos para 0 Setor sucro-alcooleiro: Genes de floculagdo em

leveduras

A pesquisa conduzida pelo Instituto de Biologia da Unicamp, sobre floculagéo
de leveduras visa a melhoria do desempenho de processos de fermentacéo continua para
producdo de achool de cana-de-aglicar. O mercado potencial € enorme, dado o volume
de producdo de 12 bilhdes de litros de alcoo/ ano pela indlstria, principalmente no
Estado de S&o Paulo.
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Pesquisas com leveduras floculantes vem sendo conduzidas desde a metade dos
anos oitenta, porém sua difusdo € bastante lenta. Isto se deve ndo apenas as limitacbes
tecnol égicas ou da qualidade do produto, mas do fato que a difusdo de inovacbes esta
relacionada a modificagbes no processo produtivo, muitas delas implicando
investimentos produtivos e obsolescéncia tecnol gica. Do ponto de vista desse trabal ho,
esse € mais um caso ilustrativo de que o problema ndo esta somente na falta de
comunicacdo e interesse, mas no descasamento entre oportunidades criadas pelo
conhecimento cientifico e exploradas pelas pesquisas em biotecnologia financiada com
recursos publicos e aavaliagéo do ganho privado com a pesquisa.

A pesguisa parte das caracteristicas do genoma das leveduras, sendo pois, uma
pesquisa biotecnolégica avancada. As leveduras fermentadoras possuem pelo menos
dois genes de manutencdo da floculagdo no meio em que vivem. S80 conhecidos o0s
genes FLOL1 e FLO2, ambos responsaveis pela distribuicdo homogénea de células de
levedura num meio repleto de nutrientes, como é o extrato de cana-de-agUcar. Esta
caracteristica genética esta intimamente ligada a competicéo intra-especifica destes
organismos, uma vez que ndo faria sentido se aglomerarem em certos pontos do meio
nutriente competindo por nutrientes energéticos.O controle de floculagcdo € permanente
em todas as linhagens de Saccharomyces cerevisae atualmente utilizadas para producéo
de &lcool etilico.

Leveduras geneticamente modificadas, capazes de “dedliga” o gene de
floculagdo quando os nivels de aclicar presentes no meio estdo proximos a zero
produzem bloqueio desta atividade. Esta alteracdo metabdlica foi conseguida por meio
das pesquisas do grupo do Prof. Dr. Gongalo Pereira, com financiamento da Fapesp
(projeto e duas bolsas de pesquisadores) e de 6rgdos federais de fomento a pesquisa
(mais duas bol sas de pesquisadores).

Seus resultados sdo traduzidos na diminuicdo de cerca de 20% dos custos de
producdo, uma vez que, tanto na producdo continua, como por batelada, a fases de
centrifugaco e filtragem do fermentado podem ser eliminadas do processo.

Esta inovagdo de processo elimina um dos gargalos de producdo, mas a
internalizacdo desta biotecnologia depende de investimentos financeiros para as fases de
testes de producdo, de implantagdo em escala e para que as plantas das usinas de aguicar
edcool sgjam modificadas.

A empresa americana de biotecnologia Genesearch, da qual o pesqguisador
responsavel € também consultor cientifico, estd financiando as fases de teste e
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desenvolvimento de engenharia de escala e sera o agente de comerciaizacdo da
levedura. Algumas usinas nacionais — como a Usina Ester - foram contatadas e
demonstraram interesse no projeto.

Segundo Gongalo Pereira, a captacdo de recursos do capital de risco é
fundamental para a utilizagdo dos resultados de pesquisa, e € justamente o que a
Genesearch esta fazendo, ja que este tipo de investimento permite as empresas obter

ganhos com a comercializacéo de biotecnologias.

4.4 Empresas Produtoras de Mudas e Matrizes
4.4.1 Vitrogen Biotecnologia

Dedica-se a producdo de mudas através de cultura de tecidos (clonagem in vitro
de vegetais através de micropropagacdo, em ambiente livre de doencas). Estd no
mercado de mudas de banana (prata-and), morango, framboesa, maca, laranja, uva,
abacaxi, plantas ornamentais diversas (bromélia, antlrio, cara de cavalo) plantas
lenhosas (eucaliptos e acacia), stevia e fumo.

Importam teste ELISA para CMV e BSV - deteccdo de virus dos EUA e potes
autoclavaveis da Coldmbia, além de esterilizador Mod SKRI 350 da Suica. No mercado
nacional adquirem potes de plastico, substrato agricola e adubos NPK (Sao Paulo e
Parand), reagentes quimicos, hormonios vegetais e sacarose (RJ), Minas Gerais (mudas,
rizomas de diversos cultivares). Os processos utilizados s&o: micropopagacéo vegetal,
andlise de planta através de teste ELISA para controle de virus; preparo de meio de
cultura (desenvolvimento proprio). A méo de obra é composta de 2 bidlogos com nivel
superior, 1 agrénomo com mestrado e 1 técnico agrébnomo (além de 7 manipuladores e 5

auxiliares agricolas). Os clientes sdo fundamental mente empresas agricolas.
4.4.2 Pro-clone Biotecnologia

A histéria da Pro-Clone esta fortemente identificada com a trgjetéria de sua
diretora, Monique Ines Sgeren, que em 1989 fazia doutoramento na Unicamp na area de
Biologia. A sede propria da empresa fica na Holambra. Essa localizagdo permite ligar o
ambiente produtivo a possibilidade de fornecer servicos e produtos de melhor nivel

tecnolégico, reduzindo custos de transacdo pelo conhecimento preciso do
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funcionamento dos mercados. Ha estreito contato com a cooperativa, por exemplo, com
Augusto Acke, que foi presidente do veiling da Holambra®".

Tem sede propria que passou de 130 para 250 nf e infra-estrutura montada a
partir de equipamento de outras empresas produtoras de mudas que foram fechadas. 1sso
permitiu uma grande reducdo dos custos de entrada no setor, estimada pela entrevistada
em mais de 50%. O equipamento foi adquirido da Bioplanta (que ficava em Jundiai)
utilizando recursos proprios (familiares) e financiamento bancério. Tem 200 m? de
laboratério. Cerca de 60% da mao-de-obra é qualificada e o restante tem 2°grau
completo.

Trata-se de uma microempresa, cujo faturamento a permite “cair no simples’, ou
sgja, ter um faturamento anual de R$ 720,00 mil (R$ 60.000,00* 12 meses). Isso se deve
ao tamanho e ao preco das mudas, que variade R$ 0,2 aR$ 0,6 , chegando aR$ 0,9 em
casos especiais. Trata-se de um mercado competitivo, com pregos por muda muito
préximos ao custo de producdo definido internacionalmente. A Pro-clone tem clientes
na Holambra, principalmente na parte de mudas de flores, com fornecimento
estabelecido por contrato anual, com exclusividade no fornecimento em alguns casos.

A empresa utiliza tecnologia dominada e protocolo também é conhecido pelos
concorrentes. A biotecnologia entra na parte de micromanipulagdo visando mudas
sadias, isentas de virus. Também facilita a rgpida multiplicacdo de inovacGes em
produto, que estdo voltadas para as novidades no mercado fina de flores, que &
altamente valorizado pelo consumidor. Um exemplo é o melhoramento buscando novas
variedades hibridas de gerbera, diferenciando o produto, com novas cores. Hainovacdes
como a mini-rosa e rosas em tubo de ensaio.(rosas in vitro que florescem, como
subproduto do processo de multiplicacéo e que podem ser comercializadas).

Busca-se o registro de variedades visando obter os beneficios da LPC. O
mercado é muito &gil e as mudancas de tipos é muito freqlente. Os competidores s
auferem lucros diferenciais quando lancam novidades no mercado. Isso impde a busca
constante de novidades. A empresa voltase quase inteiramente para 0 mercado
brasileiro.O uso de radiacdo (CENA-Esalg) € outra técnica buscada para induzir
mutagOes em flores.

Outra atividade da empresa esté rel acionada a producéo de mudas sadias (isentas
de virus) de batata-semente. O material de origem é o broto da batata importa
(fiscalizada e/ou certificada). A muda é distribuida em pote pléastico pela Pro-clone. Em

3" Holambra representa 30% do total de flores produzidas no pais, sendo também grande exportador.
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seguida sdo conduzidas no campo as etapas de multiplicacgo. Cerca de 20.000 mudas,
cada uma uma produzindo 10 minitubérculos, em quatro ciclos de reproducdo (a
produtividade cai um pouco ao longo dos ciclos) compde as etapas em que o0 produtos
ainda é assistido pela empresa, quanto a climatizacéo e controle de trips e aphideos, que
s80 vetores dos principais virus que atacam a batata.

Segundo Monique, a assessoria do Dr. Caram da Virologia do IAC é essencial.
Segundo €ela, sem apoio de um virologista € praticamente produzir mudas isentas de
batata-semente. Tem também contacto com Waginigen, na Holanda, que € um
importante centro de pesguisas agrondmicas na Europa. A empresa importa soro (cerca
de 50000 testes por importacéo, para virus X, y, do enrolamento) e o aplica para o
produtor, nas etapas de multiplicacdo em campo. Cada teste custa R$1
aproximadamente. Normalmente se faz 80 testes por lote (20 vezes 4 rodadas de
multiplicacdo) a partir de meristemas. Um dos concorrentes desse segmento é a
Multiplant, em Andradas. Os contratos com os produtores de batata sdo distintos: a
empresa trabalha sob encomenda e exige 20% de adiantamento, isso em fungdo das
oscilages de mercado e problemas de pagamento por parte dos contratantes.

A Pro-clone é uma empresaintensiva em mao-de-obra e também capital humano
intensiva. A entrevistada destaca a importancia do RHAE tanto para a constituicéo da
empresa em seu inicio quanto para sua continuidade. Segundo €ela, o faturamento da
empresadificilmente a permitiriadispor de recursos para manter 2 ou 3 profissionais em
nivel de mestrado necessarios para a execugao dos protocol os, novos desenvolvimentos
e para a aplicacdo de novas técnicas a producdo de mudas. Ja teve ao todo 12 bolsistas
RHAE. A entrevistada aponta nisso um risco de criar concorrentes, umavez que ha Pré-
Clone os bolsistas dominem de técnicas produtivas com elevado grau de conhecimento
tacito-especifico que ndo é transmitido (e ndo deve ser) pelas universidades. Isso ja
gerou 5 spin offs, na forma de microempresas concorrentes, que atuam no segmento de
“copo deleite”.

A busca de ganhos associados a novidade levou a empresa a uma associagcao
com pesquisadores holandeses, em um acordo que prevé a exploragéo tanto do mercado
brasileiro quanto a exportacdo. A associacdo com o produtor/pesquisador da Holanda
esta relacionado a procura por nova base produtiva da parte do futuro associado. Uma

parte da producdo de mudas era feita no Kenya, nas etapas que exigiam méo-de-obra
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pouco qualificada®™. A vinda do pesquisador holandés ao Brasil contou com apoio do
CNPg. O contato durou trés anos, até a introducao, trés anos depois, de uma peguena
maquina para a producdo seqlienciada das mudas.

Essa associacdo motivou um processo de “nacionalizagdo” de um equipamento
de producéo de mudas de flores (bromélias, orquideas, copo de leite) isentas de virus.
Buscarealizar o scale up de um processo de imersdo liquidatemporéaria em meio estéril
agar-agar. Usa-se esse meio como suporte e faz-se a multiplicacdo para meio solido. O
produto final € um pote descartavel que € adqurido junto com a muda, reduzindo a
manipulacdo, resultando também em padronizacéo da muda e melhoria da qualidade.
Esse projeto foi financiado pelo PIPE-FAPESP em sua 1a. fase® e também envolve o
Centro Binaciona Argentina-Brasil de Biotecnologia.

A Pro-clone também estd interessada em instalar-se na incumbadora da
Unicamp, para ficar mais proxima dos recursos humanos qualificados da universidade,
reduzindo o custo de avaliagéo de candidatos e realizando um melhor monitoramento da
oferta de méao-de-obra existente. A incumbadora da Unicamp esta em fase de
preparacao.

A importancia do exemplo dado pela Pro-clone esta em apontar aimportancia do
capital humano para o sucesso da empreitada. Ele aparece de duas formas basicas.

a) Na forma de contratos tecnolégicos com empres&rios e pesquisadores-
consultores, no sentido de desenvolver e aperfeicoar técnicas de producdo de mudas
com maiores economias de escal

b) No papel fundamental de biol6gos para desenvolver continuamente novos
protocolos em micropropagacdo que estggam diretamente associados ao
acompanhamento das tendéncias do mercado consumidor.

O papel do programa RHAE foi considerado essencial para 0 sucesso da
empresa. Também o papel do IAC e CNPQ (financiando a vinda de consultores) foram
fundamentais para a introducédo das inovagdes incrementais da empresa. O exemplo da
Pro-clone € ilustrativo para mostrar como mesmo uma microempresa precisa de suporte

de institui¢cbes intensivas em conhecimento e de condicdes para o treinamento de capital

3 A producio de mudas em paises como Kenya, Turquia e india visa combinar méo-de-obra barata em
certas etapas de multiplicacdo com escala produtiva. A firma associada da Pro-clone tem 100
funcionérios, com &rea de 2000 . O sal&rio é de aproximadamente US$ 1 por dia (algo muito préximo
a0 que o Banco Mundia considera alinha de pobreza).

% Em linhas gerais trata-se de criar uma “linha de montagem” que combina autoclavagem de liquidos
utilizados na produc&o dos clones com o preenchimento de 1200 potes em duas horas. Para Monique esse
processo da vantagem competitiva em um mercado ja bastante competitivo.
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humano. Além disso, que essas fontes ndo tem apenas uma origem e sim vérias. Uma
articulagdo entre essas fontes reduz custos de transacdo e permite também evitar que
ocorra concorréncia predatGria entre pequenas empresas, comprometendo a expansdo do
mercado futuro de biotecnologia.

4.5 Mercado de Inoculantes e de Controle Bioldgico

O intuito desse sub-item é apenas ilustrar como alguns segmentos da chamada
“biotecnologia de nivel intermediario”, que ndo engendram necessariamente 0 uso de
técnicas mais avancadas de biologia molecular, estdo configurados em
micro/miniempresas, com mercados bastante limitados (no méximo US$ 4 a 5
milhdes/ano) e com pequena capaci dade de diversificagdo. Além disso, como no caso da
producdo de mudas, recorrem as institui¢es publicas para 0 necessario suporte, sgja
guanto ao acesso de banco de microorganismos, seja na introducéo de inovagdes, que
sdo geradas fora das empresas. Por outro lado, o impacto social de suas atividades é
muito superior ao beneficio privado, tendo efeitos significativos sobre alucratividade de
seus clientes e impactos favoraveis em termos ambientais.

4.5.1 Biosoja

O atual mercado de inoculantes no Brasil apresenta uma quantidade demandada
de cerca 12 milhdes de doses/ano, atendida plenamente pela industria nacional. A
tecnificagdo das culturas de soja a partir dos anos 80 imprimiu um padréo tecnol égico
aos insumos agricolas e forcou a melhoria de qualidade dos produtos brasileiros, que € o
caso dosinoculantes. A melhoria do padréo de qualidade foi acompanhada, nos anos 90,
com um aumento de preco - no periodo 1990-95, o preco médio de 500g de inoculante
era de US$ 0,30, e atualmente esta estabilizado em aproximadamente US$ 0,90. Apesar
desta alta, 0 mercado permanece estével, ja que € insumo essencial para 0 aumento de
produtividade da soja.

As trés maiores empresas deste mercado, das quais a Biosoja é representativa
fornecem inoculantes para praticamente 98% dos produtores. Além da melhoria de
qualidade do inoculante, a custa de investimentos em P& D, a Biosoja também optou por
estratégia de diferenciacdo de produto no periodo entre 1990 e 1996, introduzindo em
sua carteira os fertilizantes foliares. Também desenvolve P& D na &rea de fixacdo de
nitrogénio em gramineas, 0 que deve ser a opcdo de crescimento para a empresa, uma
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Vez que ndo se prevé salto significativo para afixagdo de nitrogénio em leguminosas. A
soja, por exemplo, ja atingiu seu pico de produtividade, chegando alguns cultivares a 6
mil/kg/ha.

A Biosoja vem desenvolvendo pesquisa e desenvolvimento de produtos afins,
como o Azospirilum, em colaboragdo com a Embrapa Agrobiologia, de micorrizas com
a Universidade de Michigan, EUA, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Sojae IAPAR. A
P&D prospectiva é representada por um projeto de Inovacdo para Pequenas Empresas
da Fapesp (PIPE), no qual sdo desenvolvidas novas formas de aplicagéo de inoculantes
e de um projeto de controle biol6gico de pragas, junto a Universidade de Santa Catarina.

Os entrevistados foram os gerentes de P&D e marketing, dois doutores em
agronomia, um deles ex-diretor de pesquisa do IAC-S&o Paulo, 0 que denota o
investimento em P&D pela empresa, como forma de garantir sua manutencéo no
mercado, garantindo o padrdo de 1 bilhdo de bactérias/g de produto de excelente
gualidade e permitindo conviver com a ameaga potencial de entrantes da Argentina.

4.5.2 Empresa Caxiense de Controle Biologico

A empresa ECCB atua dentro da Incubadora Tecnoldgica da Universidade
Comunitéria de Caxias do Sul. O produto, biofungicida natural a base de Trichoderma
sp € o Control BIO 2001, que acaba de ser lancado para comercializacdo sendo
fornecido & Diamaju Ltda. na proporcao de 100 litros a0 més (com faturamento de R$
3.350,00 em fevereiro de 2001) e diretamente ao mercado em pequenas quantidades. O
processo utilizado é a base de cultivo de células em processos semi-solidos e por
formulacdo. Os equipamentos usados sdo: autoclaves, microscopios, moinhos,
equipamentos de filtragem e engarrafadores (a maior parte dos quais pertence a
Incubadora). Possui 1 engenheiro quimico e 3 bidlogos.

A empresa relata um interessante caso de dificuldade de comercializagéo de
produto devido as dificuldades de obtencdo registro do produto. Segundo os
empresarios, a concessao deste registro costuma a obedecer a exigéncias burocréticas,
gue dificultam a comercializacdo, ja que ha exigéncia de critérios que se aplicariam a
produtos quimicos (com elevados graus de toxidez) embora o produto seja natural.

4.6 Comparacao da posicao de mercado e estratégias de P&D

Da mesma forma como se procedeu para 0s casos dos componentes

institucionais e empresariais do setor de salde humana e animal, também sdo
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apresentados quadros de comparacdo analitica, de acordo com a metodologia descrita
em2.2.3.

No setor de agronegécios, as commodities comercializadas estdo fundadas em
uma tecnol égica madura, por vezes em conflito com objetivos mais amplos de aumento
da produtividade e conservacdo ambiental. Dessa forma, a nogéo de oportunidades de
negoécio tem que ser submetida a um critério mais amplo, que considere os impactos do
desenvolvimento biotecnolégico na produtividade e qualidade dos produtos dos
usuérios, nacriacdo de novas rotinas produtivas e na capacitacaéo de recursos humanos.

A difusdo de inovacdes biotecnol égicas se da de forma de duas formas bésicas,
recuperando a analise anterior:

a) Pela utilizacdo de técnicas de cultivo celular ou de conhecimentos aplicados
de biologia para controle de pragas e doencas, construcdo de kits diagndstico, uso de
microorganismos para melhoria das condi¢des de fertilidade do sistema solo-planta
(micorrizas), técnicas cuja difusdo depende cruciamente de arranjos institucionais e de
produtores para que se tornem efetivas;

b) Pelo uso de marcadores biol6gicos e no futuro de bioinformatica para acelerar
0 processo de melhoramento genético vegetal e de microrganismos;

c) Pela geracdo de inovagdes utilizando técnicas de DNA recombinante,
bloqueadores de proteases e técnicas de direcionamento da expressdo de certas
caracteristicas desgjaveis.

O primeiro item permite o rapido surgimento de micro e pequenas empresas de
base local ou regional, que necessariamente devem estar apoiadas tanto por instituicoes
de pesquisa quanto por programas de difusdo suportados por instituicdes publicas ou
privadas (cooperativas, associacdes de produtores).

O segundo item € internalizado por empresas de grande porte e instituicdes de
pesguisa publicas, com raras excecOes feitas a empresas de médio porte. A
apropriabilidade dos resultados de pesquisa € um tema de grande importancia nesse
caso, assim como a relacdo entre melhoristas convencionais e inovadores
biotecnol6gicos de ponta. JA o terceiro item € muito proximo ao anterior, com a
diferenca de que certos enfoques podem ser utilizados por organizac6es publicas ou por
arrranjos associativos publico-privados para tratar de problemas especificos, como

enriguecimento nutricional de uma variedade ou tolerancia a pragas pela intervencéo na
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relacdo patdégeno/hospedeiro ou no padrdo reprodutivo do patdgeno (por exemplo, a
pesquisa de Marcos Castro, em batata, feita na ESALQ*).

A0 mesmo tempo em que incorporem os resultados da crescente sofisticacéo do
processo inovativo advindo de biotecnologias, as inovagdes, muito mais incrementais,
apresentam padrdes de difusdo mais lentos, em média, do que nas &reas de salide animal
e humana. No setor de agricola os resultados de inovacdo apresentam um padréo de
apropriabilidade muito variado, desde o produtor até o consumidor, 0 que raramente
acontece nos setores de saide humana.

Os perfis apresentados nos quadros a seguir pode ser obtida pela andlise dos
esforgos de:
a) Organizac&o interna®;

b) Como se relacionam em rede e gerenciam seus programas de P&D, e
c) Asformas com que se posicionam em relagdo ao desenvolvimento tecnol 6gico.

A Tabela 4.6 apresenta 3 institui¢cdes-chave — uma com impacto nacional e duas
de importancia regiona - e apenas uma empresa diretamente produtora de bens e
servigos, que escolhemos como exemplo. Em parte isto se deve ao fato de existir um
enorme gap entre as empresas lideres mundiais instaladas no Brasil e as empresas de
biotecnol ogia vegetal, que atuam em nichos de mercado, como inocul antes, producéo de
mudas e matrizes e servicos de diagndsticos. Mesmo assim, as empresas que atuam nos
“nichos’sdo duplamente dependentes das instituicdes-chave e das institui¢des publicas
de financiamento da pesquisa e formagdo da méo de obra:

a) No fornecimento de bolsas de pesquisa que as permitam conduzir pesquisas
aplicadas, compativeis como programas do tipo PIPE-FAPESP;

b) Na transferéncia de tecnologias mediante contrato, especificamente dos
conhecimentos basicos em biotecnologia e de servicos biotecnol 6gicos, como cepas de
microorgani smos e variedades mel horadas.

Além disso, a proximidade com o mercado motiva associagdes em que a

transferéncia de conhecimentos tacitos tenha como contrapartida algum tipo de acesso a

O Trata-se de um enfoque que resulta na reducéo da populacdo de patdgenos sem elimin&los, o que
permite controlar o ataque da praga abaixo do nivel de dano, com efeitos ambientais bastante desgjaves,
por ndo eliminar 0sinimigos naturais da praga.

1 Um exemplo muito simples

2 No caso especifico dos Institutos Pablicos de Pesquisa, é imprescindivel incorporar a da histéria
institucional na andlise, uma vez que mudancas dos estatutos juridicos sdo reveladoras de processos de
reorganizacdo institucional .
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mercados pelas partes envolvidas. Logo, esse tipo de empresa apresenta grande
fragilidade financeira e também tecnoldgica. Todavia, é extremamente importante do
ponto de vista de seus impactos na agricultura local, sendo sua multiplicagdo articulada
as instituicBes-chave de base regional ou local uma estratégia extremamente desejavel
do ponto de vista de difusdo e legitimacéo das biotecnologias.

O debate sobre biotecnologia vegeta tem se centrado na questdo dos
transgénicos. A avaliagdo de seus impactos na agricultura (ha estudos de consultoria de
acesso restrito, realizando simulagdes sobre 0 tema, com base na experiéncia Argentina)
passa tanto pela reorganizac&o do processo produtivo® - reduzindo custos de producio
em mais de 10% - quanto pelo impacto favoravel no meio ambiente (reducdo do uso de
herbicidas e uso de produto de menor toxicidade). Todavia, restringe a visdo do impacto
da biotecnologia associando-a necessariamente a certas estratégias de manipulagdo
genética.

O enorme potencial em defesa sanitéria da pesquisa com transgénicos e da
aceleracdo de programas de melhoramento genético ficam subestimados, seus efeitos
podem ser percebidos de forma mais sutil e dispersa, na multiplicagdo de peguenas
empresas prestadoras de servicos, que com suas redes, induzem uma série de novas
préticas de mangjo da producdo. O exemplo da obrigacdo de producdo de mudas de
citrus em condic¢des de isolamento (viveiros telados), relacionada a producdo de mudas
sadias, isentas de virus, € o melhor exemplo de que os impactos favoréveis da
biotecnologia ndo vém s de produtos que causem impactos descontinuos, mas da
inducéo de novas préticas de manejo e producdo agricola.

Tabela 4.6 Compar acéo das posic¢bes de mer cado e estratégias de P& D das
instituicdes publicas do setor agricola.

Dimensao I novacéo Gestao de Objetivos
Componentes  |Posicéo 1. Vetor 2. Novidade
Instituicdo Tecnoldgico
Lider e seguidor 1. mltiplo/ independente
Embrapa de 1* instancia incremental e radical;
préximo ao estado-da arte

“ Levando a conclusdes um tanto parandicas de que a Monsanto passaria a controlar 0 processo
produtivo completo. Essas conclusdes tomam o caso argentino como base, esquecendo-se do papel
importante de institui¢des pablicas no caso brasileiro.
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seguidos de la. e 2a.

IAC instancias e 1. multiplo/ 2. incremental e radical/
lideranca em algumas areas
em desenv. Independente préximo ao estado-da-arte
C. Biotec seguidos de 1a e 2a 1. mltiplo/ 2. incremental e radical/
instancias e liderancaem proximidadecom o estado-
RGS algumeas area Independente da-arte
Pré-Clone seguidor de 2a. Singular e depend. incremental.
Proximo ao estado-da-arte
(segmento
instancia. Lideranca em de biotecnologia
aplicacdo intermediéria)
Fontesde
Dimensao Tecnologia I nvestimentos
Componentes/ |InternalExterna |L. Intensidade 2. Tamanho  [3.Orientacdo |4. Abordagem
I nstituicdo
1. acimada 2. muito grande3. basicae 4. distintivas,
média aplicada periféricas, basicas e
Embrapa interna e externa maduras
intensamente
desempenhadas aplicada béasicas e maduras
1. média 2. muito grande
IAC interna e externa 3. bésicae 4.distintivas, periféricas,
aplicada basicas e maduras
C. Biotec interna e externa [1- Média 2. médio 3. bésicae  W.distintivas, periféricas,
RGS aplicada basicas e maduras
1. médio (parao2. pequeno 3. estritamente 4. maduras e distintivas
setor) aplicada (scale|em desenv.. Dif. tépica
externas up e em produtos.
Pro-Clone combinadas a diagndstico)
desenvolvimento
sinternosem
II$a| e upll
Dimensao M ecanismos Or ganizacionais
1. Gestéo 2.Capacidade 5.
Componentes/| Formal Relacional 3.Controle 4.Estrutura Transferéncia
Instituicio de tecnologia
1. emergente 2. amplos, funcionais [3. formal einformal, 4. 5. presentes
descentralizada | e muito
Embrapa difundidos
e crescentes intensivos
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IAC 1. fraco 2. pequenaefuncional [3.informais; formais 4. funcional  [5. presentes
emergentes einformais
C. Biotec 1. dadosndo [2. média, focalizada |3 yagos ndo 4. funcional 5. presentes
RGS disponiveis | no mercado disponivels
Pré-Clone |1 fraco 2. elevada, funcionais (3. formal einformal. 4. centradizada 5. acordos de
Dependenete de
e crescentes contratos cooperacdo

4.7 Comércio de Produtos de Origem Vegetal: sementes e matrizes

Ficou claro ao longo desse capitulo que o comércio de sementes, mudas e
matrizes de origem vegetal, que constam do capitulo 12 daNMC tem poucaimportancia
do ponto de vista do desenvolvimento da biotecnologia. Nao devemos encarar esse fato
como algo natural e sim como resultado da posicdo de Super Agricultural National
Reserch Center (SuperNars, na visdo de Taxler, 1999) alcancada pelo pais, ou sgja, 0
pais desenvolveu variedades adaptadas ao clima tropical com excelente desempenho
guando comparadas a variedades internacionais, principalmente para soja, milho e até
arrroz. Progressos significativos foram feitos na adaptacéo de variedades de trigo aos
solos acidos (alto teor de aluminio trocavel) dos cerrados brasileiros e para a difuséo de
sementes de sorgo tolerantes a doencas, como a helminthosporiose.

A Figura4.3ilustrabem o “céalculo” de tamanho de mercado necessario para que
0 desenvolvimento de variedades adapatdas e para “alvos’ (variedades segundo um
objetivo superior a adaptacéo, atendendo a demandas tecnol 6gicas da agricultura local)
em contraponto a possibilidade de introducdo direta de variedades transgénicas pela
importagcéo de sementes. Para Taxler (1999) a importancia do impacto da transgenia
justificaria a importagdo de sementes que poderia ocorrer mesmo quando o mercado
desse tipo de variedade fosse muito pequeno.

No caso do Brasil, além da protecdo natural imposta as caracteristicas das
variedades locais (que, todavia, permitiria a adaptacdo das variedades transgénicas por
“retrocruzamento”), ha claramente o papel central das Instituicoes Publicas de Pesguisa,
gue mantendo-se um “passo a frente” em relagdo ao processo de melhoramento das
empresas privadas (inclusive, as lideres mundiais, no caso de soja), tornam as

importacdes indesgjaveis e forcam um processo de negociacdo que inclusive permite o
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desenvolvimento de variedades transgéncias segundo alvos e ndo somente por
adaptacao via retrocruzamento.

Figura4.3. Limiar paraalntroducéo de Variedadestransgénicas na Argentina
com e sem esfor co de adaptacdo genética

Curvade custo e Tamanho Minimo para entrada no
mercado de transgenia

A

$/kg

Alvo GMV

Fonte: Taxler (1999)

Os dados apresentados a seguir, portanto, ndo apresentam novidade, uma vez
gue confirmam dois pontos basi cos, ja conhecidos:

a) Asimportacdes de sementes e mudas sao modestas, ndo ultrapassando US$ 50
milhdes/ano (ver Figura4.4 abaixo);

b) S&o localizadas a mercados de matrizes de batata-semente, de bulbos de
flores, de produtos horticolas (fora batata), que sdo fontes de matéria prima para firmas
de mudas, como a Pro-clone ou de empresas lideres, como as filiais da La Moderna.
(ver Figurad44e

Figura4.5).
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Figura4.4 Quatro Maiores|tensde | mportacdo de Sementes, Mudas e Matrizes
(1995-2000)
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50000000
45000000 ]
40000000
35000000
- —
O 30000000
LL
' 25000000
&
5 20000000
15000000 +
10000000 +
-
5000000 1
o] =1 ull 0 .
1995 1996 1997 1998 1999 2000
0O Produto
@ SEMENTES DE PRODUTOS HORTICOLAS,PARA SEMEADURA
0 ARROZ ("PADDY") COM CASCA,PARA SEMEADURA
0O SEMENTES DE COMINHO
0O BATATAS PARA SEMEADURA (BATATA SEMENTE)
Figura4.5 Importagéo de Sementes, Mudas e Matrizes: produtos secundarios
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Além disso, como mostra a Figura 4.6, as importagdes sao declinantes nos
ultimos anos, com a contribuicdo maior da queda das importagtes de batata-semente e

arroz com casca (paddy).
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Figura 4.6 Importacdestotais de Sementes Vegetais (1995-2000)
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O item exportagdes € pouco expressivo. Nota-se uma queda abrupta das
exportagcdes nos Ultimos anos, a despeito da desvalorizacdo cambia ocorrida em 1999.
Pode-se perceber que as exportacdes de alguns itens, como milho para semeadrura e de
sementes forrageiras cresceram no periodo de sobrevalorizacdo cambial e cairam com a
desvalorizacdo, indicando claramente que existe uma especificidade de mercado que
explica esse comportamento. No caso do milho para semeadura, como o produto €
exportado para paises vizinhos, a explicacdo pode estar nas dificul dades econdmicas por
gue passam esses paises ou como efeito das aguisicdes ocorridas no mercado de
sementes no Brasil por lideres multinacionais. Ha pouca importéancia das exportacdes de

sementes para a biotecnologia no pais.
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Figura 4.7 Principais|tens de Exportacdo de Sementes no Brasil (1995-2000)
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5 Relevancia das politicas governamentais de apoio a pesquisa
gendGmica

5.1 Panorama mundial

Os efeitos da biotecnologia nos diversos setores da industria séo complexos e
dificeils de mensurar. A capacidade de aplicacdo dos resultados de pesqguisa em
gendmica a usos biotecnoldgicos deve-se aos investimentos da P&D privada, a C& T
publica e a organizacdo em rede de atividades de P& D, dado que:

a) A pesquisa apresenta alto custo, o que depende de esforcos de captacdo de
recursos financeiros, principamente em ciéncia bésica a partir do setor publico
(McMillan, Narin & Deeds, 2000) e do mercado de capitais como segunda fonte os
recursos financeiros;

b) Os recursos humanos altamente séo altamente qualificados, em diversas éreas
do conhecimento e as atividades produtivas devem ser organizados em rede. Um
contingente em escala e escopo capazes de desempenhar P& D em biotecnologia deve

ser mantido em atividades integradas e colaborativas.
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Os aspectos-chave do sucesso de competitividade sdo: a garantia de capital - ja
gue biotecnologia é intensiva em pesguisa - e a governabilidade da rede tecno-
econdmica, de modo a que o entorno econdmico da pesquisa cientifica e tecnolégica
sgja atingido. As legendas das figuras que ilustraram os préximos itens constam do

Anexo llI.

5.2.Panorama brasileiro: pesquisa, capacitacdo e mercados emergentes

O conjunto de esforgos representados principamente pelo Programa Genoma
Fapesp permite apontar alguns efeitos potenciais de transbordamento para outras
instituicbes de outros estados do pais e do governo central, jA que permitem o
desempenho de atividades geradoras de biotecnologias. O governo federal também esta

implementando um Projeto Genoma Brasileiro, nos moldes de organizacdo daquele da

Fapesp.

5.2.1. Evolugdo dos Projetos Genoma no Estado de Séo Paulo e a Rede

ONSA* : genomas de plantas de grandes culturas

Em 1997 a Fapesp - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
implementa o primeiro projeto de capacitacdo de recursos humanos para
sequenciamento gendmico no Brasil, o Genoma Xylella (PGX).

Apesar de ndo apresentar caréter tecnolégico, 0 PGX sequenciou o DNA da

bactéria Xylella fastidiosa, fitopatdgeno causador do CVC ou clorose variegada do
citros. A parceria da agéncia de pesquisa com a Fundecitrus®™ - aumentou a visibilidade
social do PGX e as expectativas econdmicas da gendmica no Brasil, jaque o CVC causa
perda de 23 % da producédo de citricos do Estado de S&o Paulo.

O PGX utilizou recursos da ordem de US$ 15 milhdes, dos quais 3,2% vindos
do setor privado. Foi orientado para a melhoria das condi¢des do pessoa cientifico em
biologia molecular e genbmica, criando uma rede de pesquisa cientifica. A rede
representada na Figura 5.2 demonstra como os trabalhos de sequenciamento da

44 Organisation for Nucleotide Sequencing and Analysis, rede de pesquisa genémica da Fundago de
Amparo a Pesguisa do Estadso de Sao Paulo (Fapesp).

4 |nstituicdio de P&D do setor da agroindUstria de citricos representa produtores rurais e inddstria de
derivados citricos.
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bactéria foram organizados, contando com 32 laboratérios para sequenciar 0 DNA de
2,7 milhdes de bases nitrogenadas. A Fundecitrus ndo realizou trabalhos de
sequenciamento; a Fundacdo Ludwig de Pesquisa Contra o Céncer também nédo
ofereceu contrapartida financeira, mas coordenou a aprendizagem técnica.

Hoje, finalizado o PGX, o Programa Genoma Fapesp desenvolve quatro novos
projetos de gendbmica: Genoma Xanthomonas - causador do cancro citrico, Genoma
Funcional da Xylella, Genoma da Cana e o Agronomical and Environmental Genomes -
sobre microrganismos rel acionados com atividades agro-ambientais.

Apesar de serem referentes as éreas de salide, os projetos Genoma Humano do
Cancer e seus sub-projetos de Expressdo Génica, Genoma Clinico e Genoma
Transcriptoma, 0 Genoma Diversidade Genética de Virus e o Genoma Estrutural
potencializam arede de pesquisa e capacitacdo cientifica.

A seguir sdo apresentados mapas de organizagdo da pesquisa gendmica dos
quatro projetos de cunho agricola e ambiental. Paraisto, foram utilizadas a legendas que

constam da Figura abaixo.

Figura 5.1 L egendas dos mapas de pesquisa gendmica
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5.2.2 Projetos de importancia para os mercados da area agricola - Fapesp

Em 1996, a Fapesp percebe a lacuna que existia na area de biologia molecular e
gendmica na base de pesquisas paulista. Era urgente que fosse instalado um programa
de capacitacdo de pesquisadores e, para tal, escolheu-se a bactéria Xylella fastidiosa
para ter seu genoma sequenciado. Produzir conhecimentos em gendmica desta bactéria
poderia contribuir com a futura resolucdo do problema do "amarelinho”, ou clorose
variegada do citros (CVC), a mais importante fitopatol ogia das plantacdes de citricos do
Estado de S&o Paulo e que resulta em enormes perdas de producdo. Assim, em 1997, a
Fapesp implementa o Projeto Genoma Xylella.

Os objetivos institucionais declarados pela agéncia de pesguisa séo os de
instaurar uma nova area de pesquisas no Brasil, fazendo com que a producgao cientifica
brasileirapossa participar da comunidade internacional de gendmica®.

Orientado por um conjunto de parametros cientificos e politico-econdmicos, o
PGX é implementado com recursos iniciais da ordem de US$ 15 milhfes, para a
instalacdo de laboratorios de pesquisas em genética, biologia molecular e bioinformética
e capacitacdo de recursos humanos. A Fundecitrus®’ - instituicdo de P&D do setor da
agroindustria de citricos - esteve envolvida como parceira da Fapesp no processo de
implementacdo do PGX, contribuindo com 3,2% dos recursos financeiros totais.

4 O termo vem sendo utilizado como a traducdo de genomics, em inglés. Aplica-se aos estudos sobre
genética molecular dos organismos, no que tange o sequenciamento de DNA, a determinacado de funcbes
génicas e 0 nexo entre genes e produgdo proteica.

" A Fundecitrus representa os produtores rurais e inddstria de derivados citricos.
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A l6gica que orientou aimplementacdo do PGX foi ade dar um salto qualitativo
do pessoal cientifico em biologia molecular e gendmica, criando uma rede de pesquisa
cientifica, e, na medida em que a agenda de pesquisa € voltada para um agente
patogénico de relevancia agricola, € possivel estabelecer interagdes entre a producdo de
conhecimentos e os setores produtivos. A rede representada na

Figura 5.1 demonstra como os trabalhos de sequenciamento da bactéria foram

organizados pela base paulista de laboratérios de pesguisa em ciéncias bioldgicas e de
bioinformatica.

Figura 5.1 Redes de Pesquisa do Genoma Xyllela: GFX e AEG
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Como projeto inicial de pesquisa e capacitacdo de recursos humanos, o PGX
distribui por 32 laboratérios o trabalho de sequenciar o DNA do fitopatdgeno. As
institui cbes envolvidas sdo namaioria, vinculados as universidades publicas, e aagéncia
de pesquisa foi a fonte dos recursos de financiamento da pesquisa, de orgcamento de
quase US$ 15 milhGes.

A contrapartida financeira da Fundecitrus foi de US$ 500 mil, utilizados para o
pagamento de saldrios maiores do que o do mercado para técnicos de laboratério. A

Fundecitrus n&o realizou trabal hos de sequenciamento. A Fundagdo Ludwig de Pesquisa
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Contra o Cancer também ndo ofereceu contrapartida financeira, mas oferece a
Coordenacdo de DNA e apoio para aprendizagem técnica.

A auséncia da industria de biotecnologia ou de parceiros para pesquisa que
oferecam uma contrapartida significativa € patente. A Fundecitrus representa o setor
agricola e das industrias de sucos citricos. O oligopdlio industrial conta com apenas
cinco grandes empresas. quatro empresas transnacionais e umanacional. A Cargill, uma
das 5 maiores indistrias de sucos, € subsididria da Monsanto, que reaiza P&D
intramuros e esta inserida nas redes norte-americanas e internacionais de biotecnologia.

O PGX acangou seus objetivos principais, que eram o0s de capacitar
pesquisadores para pesquisa, numa area do conhecimento antes ausente no Brasil. Os
Projetos AEG e GFX sdo desdobramentos do PGX, e estéo focalizados em gendmica de
organismos relacionados com as areas de comercializacdo de produtos agricolas. Estes
dois proj etos estdo representados respectivamente na .

Figura5.2enaFigura5.3.

Figura5.2 Projeto Genoma Fapesp — Agronomical e Enviromental Genomes
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Figura 5.3 Projeto Genoma Funcional Xylella
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O conjunto de "Projetos Genoma' na area de importancia agricola que hoje
consolidam o Programa Genoma Fapesp apresenta-se especializado para potenciais
aplicacbes biotecnol 6gicas dos segmentos dos setores agricolas. Se forem considerados
os dois projetos que se desdobraram do PGX, que sdo o Agronomical and
Environmental Genomes (AEG) e o Genoma Funciona da Xylella (apresentado logo a
seguir) aém de uma linha de financiamento de pesquisa aberta para propostas de
sequenciamento e anotacdo de novos genomas de microrganismos de importancia
agrondmica e ambiental, 0 Genoma Cana, e 0 Genoma Xanthomonas citri, pode-se dizer
gue triplicou 0 nimero de laboratérios e grupos de pesquisa atuantes.

Além dos trabal hos de anotacéo e determinacéo protedmica de genes da Xyldla
fastidiosa, 0 PFX, conta hoje com o desenvolvimento de quinze trabalhos de aplicacéo
agrondmica, tais como hoje com de dezessete estudos sobre as bases moleculares da
epidemiologia da clorose variegada do citros, tais como protocolos de transformagéo
genética de citros resistente ao CVC, desenvolvimento de testes de identificacdo e
andlise da presenca de genes de patogenicidade, aspectos fisioldgicos da resisténcia a
doenca, entre outros. A natureza destes estudos permite dizer que estdo muito proximos
da geracéo de biotecnol ogias de controle do amarelinho.

Os grupos de pesquisa que participaram do Genoma Xylella também fazem parte

do Genoma Xanthomonas citri - representado na Figura5.4.
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Figura 5.4 Projeto Genoma Fapesp: Xanthomonas axonopodis pv Citri
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Nas mesmas universidades em que estes grupos estéo instalados, novos grupos
passaram a trabalhar com genémica. Um exemplo disto é a presenca de cinco novos
grupos no 1Q-USP, todos do mesmo departamento de Bioguimica. A estratégia de
dividir o genoma bacteriano em cosmideos a serem sequenciados por diversos grupos de
pesquisa é um fator de inducdo da colaboracdo e de aprendizagem. Pesquisadores que
trabalham nos mesmos laboratérios nos quais sdo realizadas pesquisas em gendmica
podem ser facilmente agregados ao trabalho, originando, em pouco tempo, recursos
humanos em escala suficiente novos projetos. Além disso, o fato de ter-se optado por
sequenciar genomas bacterianos permite que pesguisadores de todas as areas de ciéncias
biol 6gicas, dicas e agrondmicas possam se agregar arede.

O Projeto SUCEST (Figura 5.5) demonstra a modificagdo de composicdo da
rede de pesquisa. A COPERSUCAR, organizacdo do setor agro-industrial, possui
laboratorios de P& D; em deles, o de Piracicaba, vérias técnicas de biologia molecular
sd0 utilizadas, ainda que muito mais para realizacéo de testes de qualidade dos produtos,
desenvolvimento de novos processos industriais e selecdo de variedades de cana - este
ultimo em colaboracdo com o IAC, o Projeto Procana.

A COPERSUCAR esta inserida no SUCEST como laboratério de
sequenciamento, e possui dois grupos de data-mining, 0 que ndo aconteceu com a
Fundecitrus no Genoma Xyl€ella. Este aspecto da pesquisa colaborativa e mista € um dos

diferenciais entre os PGX e as redes norte-americanas de biotecnologia. Nestas, centros
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de pesquisa como o CEPRAP* retinem pesquisadores do setor publico e do privado, o
gue favorece a compreensdo, por parte da empresa, de quais conhecimentos cientificos
s80 necessarios para resolver problemas tecnolégicos. A presenca da COPERSUCAR
significa aproximagao do setor produtivo com o de pesquisa basica, primeiro passo para
que se estabelecam vinculos de interesse e desenvolvimento de pesguisa de cunho

tecnol ogi co.
Figura 5.5Projeto Genoma Cana - Fapesp - EST Sugar Cane Project.
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O SUCEST ganha dimenséo nacional para o Programa Genoma Fapesp, com a
incorporacéo de grupos de pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco, Estado
cuja economia agricola esta fortemente vinculada ao mercado de agucar e dcool, e com
as Universidades Federais de Alagoas, Rio Grande do Norte, Universidade Federal do
Norte Fluminense e Pontificia Universidade Cat6lica do Parana.

Como desdobramento do Genoma Cana, as instituicbes nele envolvidas
assinaram termo de cooperacdo cientifica com a empresa belga de biotecnologia Crop

Design. Pesquisadores belgas e brasileiros vao dar inicio a selecdo dos mil genes que

“8 Center for Plant Research and Development, nos EUA.
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participardo da nova fase. Por até 30 meses, serdo realizados experimentos-piloto com a
introduc&o deste material no arroz.

O produto, que € a especiaidade da empresa belga, foi escolhido por ser uma
graminea (assim como a cana) e ter um ciclo de vida curto (quatro meses).Os testes
serdo feitos em uma usina de fenétipos da Crop Design e deverdo possibilitar a
observacdo, nas plantas, dos efeitos génicos que até hoje sdo conhecidos apenas em
teoria. Espera-se que os beneficios verificados no arroz, como maior produtividade e
resisténcia a stress (clima) e a ataques patégenos, possam ser aplicados em outros
cereaise na cana. Neste caso, hainteresse ainda no metabolismo do aclicar. A questdo da
reparticdo dos ganhos € vital, pois o acordo ndo envolve captagdo de recursos
financeiros: a FAPESP, que financiou o0 Genoma Cana (US$ 4 milhdes) tera direitos em
100% no caso das descobertas aplicadas a cana e 50% em cereais, no Brasil. Fora do
Brasil, tera 7,5% dos ganhos com as aplicagdes em ambos os produtos.

O Laboratério Nacional de Luz Sincroton é de vital importancia para a geracéo
de biotecnologias, uma vez que somente através de cristalografia de proteinas e
obtencdo da estrutura-funcdo de substéncias metabdlicas ou de controle celular é
possivel desenhar moléculas em 3D, que entdo podem ser comercializadas como
insumos e produtos biotecnol 6gicos para o setor agricola e de salide.

Os grupos de data-mining fortalecem ainda mais o caréter tecnoldgico da rede
SUCEST. O reconhecimento de seqliéncias génicas idénticas em seres vivos diferentes é
essencial para a reducdo da duplicacdo de esforcos de pesquisa. Também é essencial
para que as regides do DNA relacionadas ao crescimento, tolerancia ambiental e

resisténcia as doencas das plantas sejam identificadas.

5.3 Projetos de importancia para os mercados das areas de saude -Fapesp

Os mais recentes projetos lancados pela Fapesp investem em P&D em é&reas
médicas e de salde publica. Os mapas a seguir representam estes projetos, 0 Genoma
Humano do Céncer (GHC), na Figura 5.7 e o Projeto de Diversidade Genética de Virus
- Viral Genetic Diversity Network (VGDN), naFigura5.8.

O VDGN foi langado em dezembro de 2000; apresenta nexos cientificos e
tecnolégicos com os demais, porque também tem como foco a comparacéo de
sequiéncias génicas entre diferentes tipos de virus, na busca por genes de infeccéo, que
podem ser blogueados. A compreensdo da natureza genética da infeccdo pode originar
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novas terapias. O mercado de drogas inibidoras de genes como os que fazem parte das
pesquisas do VDGN, que sdo o HIV |, o Hantavirus, o RSV e o préprio HCV - inclui os
milhdes de individuos afetados por doencas como AIDS, cancer e viroses transmitidas
a0 homem por agentes presentes em grandes culturas agricolas.

Figura 5.6 Genoma Humano do Cancer
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Figura 5.7 Genoma Diversidade Viral
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A andlise comparativa da composi¢do e dos nexos institucionais, ao longo do
processo de consolidagdo do Programa Genoma Fapesp permite dizer que houve
importante modificacdo de carater da rede. Dois grupos de fatores devem ser
considerados para que se possa avaliar a natureza destas mudancas.

O primeiro é a iniciativa em implementar os CEPIDs, Centros de Pesquisa,
Inovacdo, Difusdo, nos moldes como este tipo de centro € organizado nos EUA - vide
CEPRAP da rede norte-americana. As relagcbes contratuais que podem ser
experimentadas entre o setor publico e a agéncia privada de pesquisa e a formagdo de
competéncias de gestéo de projetos interinstitucionais séo absolutamente voltadas para o
gerenciamento da pesquisa nos moldes empresariais, portanto sob alégica do mercado.

O segundo € a presenca de parceiros internacionais - ainda que como
participantes dos comités de organizacdo e coordenacdo - do porte e importancia da
TIGR, Genbank e da EMBM, Unigene e NCBI (ver legendas no Anexo Ill). A
internacionalizacdo da producdo cientifico-tecnolégica em gendmica € um fato (Dal
Poz, 2000), umavez gque a aceitacao de artigos cientificos esta condicionada ao depdsito
das informagdes em bancos de genes internacionais. Estes bancos de dados sdo, na
verdade, interfaces da pesquisa bésica com o mercado de biotecnologias.

A organizagd0o que representa as indUstrias insumidoras e/ou produtoras de
biotecnologias é responsavel pelo financiamento e manutencdo destes bancos genéticos.
A BIO - Biotechnology Industry Organization, representa 0s conglomerados
farmacéuticos e de produtos agricolas, como a Novartis, Monsanto, Du Pont Hi-Breed, e
as mais de quinhentas empresas de biotech. O ICRF é o coordenador, na Uni&o
Européia, das politicas de pesquisa e programas de atendimento publico a pacientes.

O Brasil possui recursos genéticos em abundancia, e a posicdo das pesquisas
brasileiras no contexto internacional pode ser um fator de legitimagdo das questdes de
propriedade intelectual para as biotecnologias geradas por parceiros também
internacionais. O aprofundamento da orientacdo a internacionalizacdo das regras de
mercado dado pela OMC e pelo GATT ndéo poderia prescindir do estabelecimento de
vinculos locais, que se materializam em projetos colaborativos como o GHC, e que

apresentem um excelente potencial de geragéo de biotecnologias.

Este € 0 caso dos dois projetos complementares que constituem o GHC: o Projeto
Transcriptoma de Genes Expressos do Céncer de Cancer (HTVI) e o Genoma Clinico
do Cancer (GCC). H& um ainhamento destes projetos em termos da importancia
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cientifica, da capacidade em gerar inovagdes e da legitimacdo socia e politica que deve
acompanhar este tipo de iniciativa.

A andlise de genes expressos em cancer € fundamental para o reconhecimento
das bases moleculares de desenvolvimento da doenca. Genes de cancer manifestam
hiperfuncdo e alteracfes estruturais e qualitativas em células citologicamente anormais.
A parceria Ludwig-Fapesp garante ao projeto uma consideravel amostragem de casos a
serem protocolados, ja que o Instituto Ludwig ocupa um andar do Hospital A. C.
Camargo, para onde afluem quase 50% dos casos de cancer do Estado de Séo Paulo,
sem contar que o Hospital das Clinicas da USP, UNIFESP - Hospital Sdo Paulo e USP
de Ribeirdo Preto também drenam boa parte dos casos. Os transcriptomas sao pesquisas
de interface biotecnoldgica, porque as andlises de genes ou trechos de DNA e sua
relacdo com as proteinas que codificam resultam em novas terapias génicas ou
inovacles incrementais de processo de producdo de farmacos para tratamento das
doencas estudadas.

O Genoma Clinico do Céncer, em implantacdo, € o outro brago da pesquisa,
voltada para a testagem de drogas a serem brevemente comercializadas. Esta rede ndo é
apenas de pesguisa gendmica, mas esta intimamente vinculada ao tratamento de
pacientes, 0 que |he confere caracteristica de programa de salde publica. Uma vez
passada a fase de coleta de dados - como consta no edital do projeto - 0s casos seréo
protocolados segundo as terapias utilizadas, e numa terceira fase, novas drogas estaréo
sendo utilizadas em experimentos duplo-cego, na rede de salide do Estado de S&o Paulo.

Para que novas mol écul as terapéuticas sejam produzidas, era necessario também
utilizar a base de pesquisas em cristalografia de proteinas e determinacdo de estrutura-
funcdo de compostos biologicos. E o que prevé o Projeto Genoma Estrutural,
encabegado pelo Laboratorio Nacional de Luz Sincroton - apresentado na Figura 5.8 -
anico no pais que possui capacidade para desenvolver P&D de moléculas com fungdes
celulares pré-determinadas. O fato de grupos de data-mining do SUCEST j& estarem em
atividades no LNLS € o ultimo pré-requisito para que se possa considerar o conjunto de
estratégias que potencializam a geracdo de biotecnologias dentro do Projeto Genoma

Fapesp.
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Figura 5.8 Genoma Estrutural
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5.4. Genoma Brasileiro

O Projeto Genoma Brasileiro, implementado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e pelo CNPg devera seqlienciar 0 microorganismo Chromobacterium
violaceum. Esta bactéria € um procarioto de clone estavel, com tamanho entre 2,8 e 3,2
Mpb*°. Estudos anteriores demonstraram que essa bactéria pode ser eficaz no tratamento
de algumas endemias, como a doenca de Chagas e a leishmaniose. Além disso,
apresenta potencial para producado de polimeros plasticos biodegradaveis.

A rede nacional deve contar com 25 laboratérios rede e o Centro de
Bioinformatica escolhido foi o Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica
(LNCC). A coordenagdo de DNA serafeitapelo Dr. Andrew J. G. Simpson, do Instituto
Ludwig de Pesquisas contra o Cancer. Os recursos de financiamento sdo da ordem de
R$ 11,0 milhGes. As estratégias de formulacéo e organizacdo estdo a cargo do MCT,
CNPg e FINEP. Estdo sendo importados sequenciadores de DNA, e 0s grupos de
pesquisa ja estdo sendo articulados. Seu esquema esta representado na

Figura 5.9, logo a seguir.

49 Milhdes de pares de bases nitrogenadas.
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Figura 5.9 Rede Nacional do Projeto Genoma.

@—0—~A

[ semd] [ meT | [Lncc]

D>
.
3

g

g

8

PGR

v vy v v v v v
AAAAAAANKTTE
AA®
IE E_I I_?I_I 71 72 73
vVYVYY Y VYV V VYV vy vV VY YY VvV VY
AMAOoocoocooO®® oAolooe
11 12 1314 15 16 17 18 19 110 111 6.1 62 63 64 65 66. 6.7
VY VYY VvV VY vV vy
o0eoo j) ok Ak ooo bd
21 22, 23 24 25 26. 27. 51 52 53 54 55 56 57
v VY vV VY v vV vy VY VY VYYY VYV

ocooooooee Aoe® ooooA Ale @@

31 32 33 34 35 36. 37 38 39. 310 311 41 42 43 44 45 46 .47 48 49 410

O Projeto Genoma Regiona estd também sendo estabelecido, nos mesmos
moldes de organizacdo de todos outros projetos apresentados neste relatorio. A rede
regional deve priorizar as condi¢cdes locais de capacitacdo de recursos humanos e
aproveitar as estruturas institucionais locais, de modo a executar pesquisa cientifica, que

prevé as possi bilidades de obtencdo de biotecnologias.

5.5 Projetos das Redes Regionais
5.5.1 Projeto em Rede do Centro-Oeste

O projeto tem como objetivo mapear o genoma funcional diferencial do
Paracoccidioides brasiliensis, fungo responsavel por uma micose endémica de alta
prevaléncia na América Latina e potenciamente fatal em criancas. Estima-se em 10
milhGes do nimero de individuos infectados, sendo que 80% dos casos relatados
ocorrem no Brasil.

O mapeamento do genoma podera resultar em novas drogas para o combate a
doenca que poderdo atuar especificamente sobre a viruléncia e/ou a patogenicidade do
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fungo. Este projeto em rede sera utilizado como instrumento para a alavancagem da
capacitacdo na érea estratégica de biotecnologia em grupos de Instituicbes Federais,
Estaduais e Privadas daregido Centro-Oeste.

5.5.2 Rede Genoma do Estado de Minas Gerais

Os projetos em andamento ja tém produzido novas informacfes em relacéo a
estrutura e arranjo de genomas, gerando descobertas inesperadas sobre o contelido
génico dos organismos.

O estudo da biologia molecular do esquistossoma € importante para mapear o
parasita responsavel pela infeccdo que atinge cerca de 200 milhdes de individuos em
todo o mundo, sendo 120 milhBes sintomaticos e 20 milhdes sofrendo graves
consequiéncias da doenca. No Brasil, estima-se que cerca de 12 milhdes de pessoas
estgjam infectadas (Kloetzel, 1989), principalmente na&rearural.

O objetivo geral do projeto é caracterizar o transcriptoma do organismo
Schistosoma mansoni em diversos estégios do desenvolvimento. O projeto espera obter
um retrato da expressdo génica no organismo em diferentes situagcdes e identificar
possiveis genes-alvo capazes de produzir drogas inibidoras para a intervencdo
quimioterpica, ou mesmo para a producdo de vacinas.

5.5.3 Programa Genoma do Nordeste — ProGeNe

Projeto de Sequenciamento de Leishmania chagasi, causador da doenca
leishmaniose viceral. A OMS estima 500 mil novos casos/ano, com uma mortalidade de
5 a 15%. No Brasil, até meados da década de 80, era considerada uma doenca
essencialmente rural. Mas nos ultimos 20 anos, varios surtos epidémicos urbanos tém
sido registrados, inicialmente nas capitais e grandes cidades do Nordeste, e mais
recentemente em Belo Horizonte e cidades do Estado de S&o Paulo. O potencial de
urbanizacdo do vetor, o flebétomo Lutzomyia longipalpis, € muito elevado e aumenta o
risco de epidemias em regides periurbanas de grande parte do Brasil. Por isso, 0 projeto
para estudo dos genes expressos de Leishmania chagasi podera trazer resultados de
grande impacto no combate a doenca. Além de possibilitar a descoberta de vacina, sgja
ela de DNA ou de proteina, o trabalho pode levar ao desenvolvimento de novas drogas,

e acompreensdo darelacdo entre o parasita e seu Unico vetor nas Américas.
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5.5.4 Programa de Implantacéo do Instituto de Biologia Molecular do Parana
(IBMP)

O IBMP foi criado em 1999 pela associagdo da Fundacdo Oswaldo Cruz em
parceria com o governo do Estado do Parang, representado pelas Secretarias estaduais
de Ciéncia e Tecnologia , da Salde e do Instituto de Tecnologia do Parana -
TECPAR.Projeto de Gendmica funcional do processo de diferenciacdo celular do
Trypanosoma cruzi. selecdo e caracterizacdo de novos genes e andlise de novos alvos
quimioterapicos.

O objetivo principal do projeto € buscar 0s genes cuja expressao € regulada
durante a diferenciacdo celular do T. cruzi. Com isso, serd possivel fazer a
caracterizacdo gendmica funcional e 0 mapeamento dos genes expressos pelo parasita
em diferentes etapas do processo de diferenciagdo celular (metaciclogénese). O
desenvolvimento deste projeto possibilitara a obtencdo de experiéncia em andlise
gendmica funcional, que podera ser transferida para outros genomas.

5.5.5 Programa Genoma do Estado do Parana

Projeto Genoma estrutural e funcional da bactéria fixadora de nitrogénio
endofitica Herbaspirillum seropedicae. A fixacdo bioldgica do nitrogénio constitui a
principal via de incorporagéo do nitrogénio a biosfera, perfazendo cerca de 60% do total
ou 96% da fixac8o por processos naturais. Varios estudos ja mostraram que a interagao
Herbaspirillum-planta pode trazer mituos beneficios. No caso do arroz, por exemplo,
observou-se que determinadas amostras destes microorganismos fornecem entre 30 e
54% do nitrogénio total acumulado pela planta. Também foi constatado que algumas
regides produtoras de cana-de-aclcar sobrevivem ha mais de cem anos sem adubagdo
nitrogenada.O resultado desses estudos sugere que a fixacdo bioldgica de nitrogénio,
principa mente pel os endéfitos Herbaspirillum sp. e Acetobacter diazotrophicus, pode
ter contribuido significativamente para o metabolismo nitrogenado da planta, além de
estimular o desenvolvimento das plantas pela producéo de fito-horménios.

Este projeto tem por objetivo determinar o genoma estrutural e funcional do
Herbaspirillum seropedicae, estirpe Z-78, estudada desde 1984., para a construcdo de
estirpes mais eficientes para uso na Agricultura.
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Os autores do projeto paranaense estimam que 0 uso destes organismos na
agricultura brasileira possibilitaria a economia anual de US$ 840,00 milhGes em
fertilizantes nitrogenados.

5.5.6 Programa de Implantacdo da Rede Genoma do Estado do Rio de Janeiro

— RioGene

Este projeto tem por objetivo sequenciar 0 genoma de uma bactéria endofitica
fixadora de nitrogénio, a Gluconacetobacter diazotrophicus, encontrada em culturas
como cana de aglcar, café, batata doce e palmeiras. Além da sua importancia como
organismo fixador de nitrogénio,produz substancias promotoras de crescimento vegetal
e metabdlicos de interesse industrial (&cido glucénico). Considerando que o potencial de
fixac8o bioldgica de nitrogénio associado a cultura da cana de aglcar € de 65% do
nitrogénio total retirado por tonelada colhida, uma reducéo de apenas de 30% na
guantidade de fertilizantes nitrogenados aplicados nos quase 4 milhdes de hectares de
cana de acUcar cultivados no pais, permitiriauma economia de cerca de R$ 59 milhdes

por ano.

5.5.7 Ampliacdo da Rede de Gendmica no Estado da Bahia

Responsavel pela doenca conhecida como “vassoura de bruxa” do cacaueiro, o
fungo Crinipellis perniciosa € o maior problema fitopatol6gico das regides produtoras
de cacau do Continente Americano. No Brasil, a doenca atinge os cacauais dos Estados
do Para, Rondbnia, Amazonas, Mato Grosso, Acre e, especiamente, do Estado da
Bahia, maior regido produtorado pais.

Detectada no sul da Bahia em 1989, a doenca, antes restrita a dois municipios,
atualmente encontra-se espal hada em todos os 600.000 ha do cultivo, provocando uma
gueda na producéo de aproximadamente 60%.

A queda de producéo e os baixos precos do produto no mercado internacional
fizeram com que as divisas geradas com a cultura despencassem de US$ 700
milhdes/ano para cerca de US$ 260 milhdes, nos Ultimos 11 anos. Os frequientes gastos
com importaces de matéria-prima e a crise social gerada pela dréstica reducéo no
nimero de empregos diretos e indiretos afetam cerca de trés milhdes de pessoas no sul
daBahia

O objetivo deste projeto € conhecer os genes de patogenicidade do fungo e os de
resisténcia do cacaueiro, possibilitando a descoberta de novas tecnologias que, no
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futuro, poderdo ser empregadas em outros problemas agropecudrios ou de salde
publica.
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6Conclusdes

6.1Conclusdes Gerais

Uma primeira observagdo concernente a esse trabalho refere-se a0 mercado de
biotecnologia. Redes de biotecnologia podem ser consideradas redes de
desenvolvimento tecnolégico de produtos complexos. Segundo Fonseca, Silveira e
Salles Filho (2000), o processo de geracdo de inovagdes pode ser visto como uma
combinacéo de diferentes pecas de conhecimentos, cada uma agindo como um * building
block’. Estas pegas podem ser combinadas inclusive com outros corpos de
conhecimentos cientificos, como no caso da biotecnologia, que hoje compde, com a
genbmica, a bhiologia molecular e a informética, complexos sistemas de geracdo de
inovagoes.

Estéo associadas a obtencdo de produtos baseados em novas tecnologias, as
guais se encontram em estégios iniciais de seu ciclo de vida, apresentando um potencial
de obtencéo de resultados econdmicos ainda por ser explorado. Em funcéo da crescente
sofisticagdo do processo inovativo - sgja por conta da complexidade da base de
conhecimentos requerida para viabilizar a introducdo de inovagdes, do carater
interdisciplinar deste conhecimento, ou ainda dos importantes feed-backs associados as
diversas etapas do processo de P&D - observa-se uma tendéncia a consolidacdo de
arranjos  interorganizacionails cooperativos, estimulados pela integracdo de
conhecimentos complexos e pelos expressivos investimentos em P&D necessarios a
obtencdo de inovagdes (Dal Poz, 2000).

A biotecnologia ndo constitui uma industria, € Ssm um conjunto de técnicas com
multiplas aplicagbes. Seu exemplo € muito ilustrativo no que toca a montagem de
arranjos cooperativos direcionados para a integracdo de ativos complementares retidos
por diferentes agentes envolvidos no processo de P& D, visando impulsionar o processo
inovativo e a aproximacdo entre as esferas cientifica e tecnol 6gico-industrial e explorar
seu potencial econémico.

Callon et alli (1992) caracterizam as redes a partir de seus atores e dos
intermediarios que circulam entre eles. Apesar da grande diversidade das configuractes
institucionais destes arranjos, é possivel caracterizé&-los em funcdo de trés "pdlos’
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fundamentais, identificados na andlise das “redes técnico-econémicas’ de Callon: o
pdlo cientifico™, o pdlo técnico™ e o pélo de mercado.

Apesar da biotecnologia ter se tornado sinbnimo de engenharia genética nos
paises industrializados, nos PED, como no caso do Brasil, arede de C&T e o mercado
sdo compostos basicamente por atividades da segunda geracdo de técnicas (Silveira,
Fonseca e Dal Poz, 2001) assim como estdo definidas na Tabela 6.1.

Tabela6.1 Trésgeracdesda Biotecnologia

Trajetériade
Anticor pos
Monoclonais
Engenhariade
anticoporpos
Anticorpos monoclonais

Trajetéria
Farmacéutica

Design de drogas
Engenharia de proteinas

Clonagem de proteinas
por DNA-recombinante

Trajetoria
Quimica

Engenharia de enzimas
Biotransformadores

Quimicacombinatéria

Biotecnologia
Vegetal

Desenvolvimento de
plantas transgénicas

Uso de bactériase
virus agricolas como
vetores

Engenharia genética

Biotecnologia
Animal

Animais transgénicos

3 Geracéo
Biotecnoldgica

BiologiaMolecular e

Codigo genético de Avancos em técnicas de fermentagdo, hibridacdo, selecdo genética por

DNA cruzamentos
Vacinas Penicilinas e Enzimase Proteinas
Antibiéticos Macrobiologia Unicelulares e
Aplicada Biomassa

Revolugdo microbioldgica no final do século X1X e 22 Geragao

comego do século XX

Aumento gradual do Cruzamento e Fermentag&o alcdolica Uso de enzimas para
interesse em fertilizagdo de plantas e mudanga de
microbiologia animais caracteristicas naturais

Fase empirica do Desenvolvimento Biotecnol 6gico 12 Geracéo

Biotecnoldgica

Biotecnoldgica

Fonte: Modificado e atualizado a partir de Sharp, 1994.

N&o ha, todavia, sentido em buscar uma evolucdo da biotecnologica por etapas,
fechando gaps tecnoldgicos até atingir o nivel dos paises desenvolvidos. Essa
concepcdo, que esta intrinsicamente ligada a idéia de que “criar” mercados de
biotecnol ogia ndo funciona por uma razéo que o estudo da Pro-clone ilustra fartamente:

a menor firma de biotecnologia, a microempresa que declara no “simples’ para

%0 Caracteriza-se pela producdo de um corpo de conhecimentos social mente reconhecido pela comunidade
académica.

®1 Caracteriza-se pela concepcao e desenvolvimento de tecnologias particulares, orientadas a realizacéo de
fungdes pré-determinadas, diretamente associadas a atividade industrial .

2 Corresponde a0 universo de potenciais usuarios da inovagdo, os quais possuem um formato
organizacional e um perfil particular de preferéncias.
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averiguacdo de impostos, depende do funcionamento continuo de um conjunto de
conhecimentos aportados por diferentes fontes e formas distintas e flexiveis de
financiamento.

Estima-se 0 mercado brasileiro de biotecnologia em US$ 500 milhdes - com 120
empresas que seguem o critério mais estrito de biotecnologia - feita com base nos dados
fornecidos pela Biobras a imprensa especializada. Os dados para os EUA, citados por
Fonseca & Silveira (2001), estimam o faturamento da industria de biotecnologia nos
EUA em torno de US$ 16 bilhdes, gerando 153 mil empregos, seguido a muita distancia
pela Inglaterra, com US$ 2,2 hilhdes e 40.000 empregos. Toda a Europa faturaria US$
3,7 bilhBes com biotecnolgia, gerando 45.000 empregos. Trata-se de uma indlstria
altamente intensiva em capital humano (compare a geragcdo de empregos qualificado da
biotecnologia com os pifios resultados dos incentivos fiscais dados as empresas
automobilisticas em termos de geracéo de empregos diretos e mesmo indiretos).

Todavia, esta estimativa (US$ 500 milhGes) a0 mesmo tempo superestima e
subestima a importancia da biotecnologia. Em um mercado de sementes melhoradas, de
US$ 1,2 bilhdo, o 5° do mundo, qual serd o valor incorporado da biotecnologia no
presente momento? Como avaliar 0 impacto econdmico obtido com o uso de
marcadores genéticos no processo de melhoramento de sementes ou no melhoramento
de tildpias? Certamente isso ndo foi computado na estimativa. Quanto foi poupado com
0 uso de linhagens melhoradas de Rhyzobium sp. quando do deslocamento de parte da
producdo de soja para o centro-oeste do pais? Estima-se em 5 a 10% a reducéo de custos
originada do uso da soja transgénica, mas isto ndo ocorreria sem a Plataforma
Tecnologica de Plantio Direto, vital para o aproveitamento da tecnologia. Por outro
lado, muito dos produtos “biotecnolégicos’ pré-existiam e incorporaram inovacoes
biotecnol6gicas de forma margina (mas importante para a competitividade). Logo a
mensuracdo do mercado é extremamente complexa e talvez pouco (til. >

As estimativas de importacdo apenas para o setor de salide humana podem dar
uma indicacdo do mercado potencial de biotecnologia nessa area no Brasil, ainda que
nado tenhamos computado o mercado de bens intermediarios que possam estar em outros
produtos. Novamente essa sera uma estimativa viesada para mais e para menos, pois
desconsidera o faturamento das empresas que atuam no Brasil que ndo importam

insumos biotecnoldgicos. Por outro lado, incorporam produtos que apenas

3 A estimativas do mercado de biotecnologia dos EUA estavam claramente infladas pela bolha Nasdag.
Tais avaliacBes devem sofrer uma brutal reducdo com a crise presente dos setores de ata tecnologia.
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potencialmente podem vir a ser produzidos por biotecnologia, que aqui, € tomada no
sentido geral, incorporando as todas as fases mencionadas na Tabela 6.1.

A Tabela 0.2 mostra um valor médio (ainda que sujeito a correces em fungdo
dos choques cambiais do periodo) em torno de US$ 357 milhdes, sendo que em 1999,
jd com um cambio mais proximo ao atual, o valor alcangou US$ 494 milhdes, muito
préximo a estimativa de US$ 500 milhdes. Retirando o item “outros medicamentos’,
cuja relacéo com biotecnologia € mais distante, chega-se aproximadamente a US$ 290
milhdes em importagdes associadas a biotecnologia. Pouco em relagdo ao mercado de
farmacos, de sementes e de agroquimicos brasileiros, mas o suficiente para chamar a
atencdo como um mercado potencial de respeito.

Tabela 0.2 Importagdes por Grupo como Proxy do Mercado de Biotecnologia em
Satdeno Brasil (US$)

Grupo de Produtos| 1995 1996 1997 1998 1999 |1995/1999| média

Fr. Sangue 41404661 77667055 72750343/ 93796840 1,33E+08/418788018| 83757604
Vacinas 43204005/ 65868844 74015346| 69059563 1,25E+08/377601932| 75520386
Reag. tox. 8228891|10798417| 5972385 0[16644009 41643702 8328740
Hormonios 78045729 1,08E+08 1,34E+08| 1,29E+08| 1,38E+08/587521379| 1,18E+08
outros med. 34075480 72869919 53260015/ 83861433 66438686/310505533| 62101107
vac. Vet. 3440644 7212710[10814024{13120331/14297010] 48884719 9776944
TOTAL 2,08E+08| 3,43E+08| 3,51E+08| 3,89E+08| 4,94E+08| 1,785E+09| 3,57E+08

A organizagdo do presente relatério partiu de um reconhecimento de que ha uma
clara diferenca entre instituices do setor agropecuério e o setor de salde humana. No
primeiro, as biotecnologias sd0 predominante incrementais, pois inseridas em um
contexto produtivo que, parafraseando Sir John Hicks, sua discusséo sobre dinamica e
tecnologia, formado por “vérias janelas de entrada’. O lento processo de modernizacéo
da producdo de aclcar e alcool no Brasil fornece um exemplo para esse fato.
Modernizacdo daindustria foi feita em partes dos processos e ndo existiu propriamente
uma coordenacdo entre as Usinas. O processo de convergéncia tecnoldgica durou mais
de 15 anos e as inovagbes biotecnoldgicas, relacionadas ao processo de fermentagdo
ainda estdo se difundindo, como mostrou a breve nota sobre a pesquisa de leveduras
floculantes.

Esse carater também determina alenta difusdo das inovac6es e de seus impactos.
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O estudo do Instituto Agrondmico de Campinas demonstou que muitas
instituicbes publicas ndo se preocupam com a questdo da propriedade intelectual. O
mesmo se aplica ao Instituto Bioldgico de Sdo Paulo, que também atua em éreas de
biotecnologia, notadamente controle biolégico e kits diagndstico, mas que ainda ndo se
mostra fortemente voltado para a busca de construgcdo de instrumentos de
apropriabilidade de seus produtos tecnol 4gi cos.

Em parte esse carédter esta relacionado ao reconhecimento que muitas inovacoes
biotecnol dgicas funcionam como um “gancho” para a introducdo mais ampla de novas
técnicas de manegjo. Déi a dificuldade em atribuir a inovacéo todo o impacto, uma vez
gue a mudanca tecnol 6gica engendra uma acdo cooperativa entre instituicdes e produtos
sistémica. Um exemplo tipico € o dos programas de melhoramento conjugados a
técnicas de inseminacdo a artificial e a producdo de mudas isentas de virus, técnicas que
exigem a mudanca dos sistemas de producéo dos clientes.

Isso também explica o interesse extremamente “focado” das corporagdes lideres
dos mercados de agroquimicos em poucas espécies cultivadas e variedades e também
em estratégias que combinam o0 uso de sementes a0 uso de produtos cuja
apropriabilidade estd bem configurada (agroguimicos, sementes hibridas). O mercado
internacionalizado € centrado em mercados em algum etapa globalizados, com elevadas
economias de escopo associadas as esconomias de escala. 1sso limita ao interesse da
internalizacdo de tecnologias, fato que entrevistas no setor e 0 apresentado no capitulo
4 deixaram muito evidentes: sd0 internalizadas apenas as tecnologias capazes de
agregar valor de modo razoavel, de fécil difusdo por substituicdo de variedades vegetais,
por exemplo. Assim, s interessam para as grandes corporacdes os produtos de alto
potencial de mercado, que causem impactos importantes nos setores de comercializagéo,
como é o caso de controle de pragas e toleréncia a herbicidas.

As condic¢des impostas pelas caracteristicas do processo inovativo na agricultura
e os atributos de incerteza da biotecnologia engendram contratos imperfeitos que
dificilmente conseguem impor salvaguardas viéveis para a continuidade do fluxo da
pesquisa. Nesse sentido, 0 processo de aquisicdes que retratamos no capitulo 4 revela
uma busca de antecipacdo racional as possibilidades futuras de reducdo de custos de
transacdo e aperfeicoamento dos mecanismos de apropriabilidade. Uma pauta de
pesquisas guiada por esse tipo de objetivo provavelmente difere daquela de interesse
publico (ver Aghion & Howitt, 1998; David, Hall e O’'toole (1999) e Silveira; 2001)
para o detalhamento desse ponto. Nesse sentido, uma das conclusdes mais importantes
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do trabalho na parte da biotecnologia na agricultura é o papel central, mais que na &rea
de salde humana, das ingtituicbes-chave e de sua organizacdo voltada para a
apropriagao via contratos de parte dos ganhos com o esforco de pesquisa.

O caso do setor de salde é diferente: o custo de P& D publico, privado, ou ainda
aquele de P&D colaborativa é ato e os ciclos de pesquisa sGo mais longos. A
substituicdo de antigos produtos pode acontecer de modo incremental, da mesma forma
como no setor de agropecué&ria ou de modo a mudar bruscamente a demanda pelo
produto. Um novo produto encontra uma base muita mais ampla para sua
comercializagao.

Ainda que muitos dos avancos preconizados pela biotecnologia estejam
relacionados a prestacdo de servigcos médicos, na forma de farmacos a facon, até o
presente momento produtos biotecnoldgicos seguem um ciclo muito préximo ao dos
farmacos tradicionais: new entities sdo geradas, seu preco por grama € elevadissimo e
sdo voltadas para situagdes em que inexistem substitutos proximos e isso dura o longo
periodo de vencimento da patente, salvo quando surjam produtos novos, com melhor
desempenho.

Essa forma “produto” estd associada a uma dindmica inovativa em que cada
produto inovador deve cubrir os gastos com pesquisa cada vez mais elevados. Como
apontamos no capitulo 3, a incorporagdo de novas técnicas da bioinformética e da
simulacdo de resultados que antes sd eram obtidos in vitro exige um volume de
recursos enorme e serve apenas as primeiras etapas de investigacdo, justamente aguelas
em que se preconiza o financiamento via venture capital e private equity. A
internalizardo das bio-informética nas grandes corporacfes internacionais torna-se uma
ameaca potencia as estratégias fundadas em Pélos, incubadoras e no estimulo ao
surgimento de peguenas fimas em universidades. Esse é um ponto para futuras
investigacoes.

A politica de salde atual tem apontado para um caminho interessante: utilizar os
critérios sociais como um ponto focal para a politica de medicamentos. Nesse sentido, a
viabilizagdo de insumos biotecnolégicos passa pelo crivo da restricdo orcamentéria
imposta a esses programas. Vacinas recombinantes por exemplo, reduzem em muito o
custo aplicacdo, dando muito mais seguranca a rede que cuida de programas
epidemiol 6gicos. Todavia, seu custo pode ser um fato critica para utilizacgo pela mesma
rede. As ingtituicdes-chave que analisamos estdo fortemente emprenhadas em
“substituir importacdes’no campo das vacinas tradicionais, 0 que ao nosso ver, esta
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perfeitamente de acordo com o espirito de criaggo de um mercado futuro de
biotecnologia.

Outro ponto, fundamental esta relacionado a estratégias de rede integradas para
0 aproveitamento da biodiversidade. Tais iniciativas aparecem no Brasil, como
mencionamos, na forma de empresas que usam técnicas modernas de screening e que
lograram estabelecer acordos de cooperacdo com grandes corporagdes. 1sso sugere
atencdo por parte das InstivicBes-chave, que devem pensar em formas viaveis de
introduzir e desenvolver a bio-informética para gerar redes de investigacéo e suporte
para a exploracdo da biodiversidade por pequenas empresas locais. Ao que foi
investigado, os esforcos estédo mais centrados nos desafios de aplicar biotecnologia a
insumos biotecnol 6gicos voltados a problemas de salde publica, o que é meritério, mas
insuficiente. A articulagdo da conservacdo da biodiversidade com o técnicas de
engenharia genética visando a formagdo de bancos de germoplasma é outro ponto
fundamental.

Como visto no capitulo 3, as empresas de biotecnologia bem sucedidas estéo
diretamente vinculadas a programas de apoio bastante singulares. Os casos da Vallée e
Biobras sdo ilustrativos de processos de catch up ndo reprodutiveis em condicdes de
competicdo interoligopdlica acirrada.

As “brechas’abertas por empresas como Ely Lilly e Fundacdo Wellcome e
Merrieux tendem a ndo ser reproduzidas, apesar da continua recriacdo de espacos de
investimento pela biotecnologia — que significa que mesmo corporages de US$ 20
bilhes/ano de faturamento — podem ndo ter interesse em cobrir todas as areas
potenciais de investimento e estabelecer contratos tecnolégicos em bases favoraveis
com empresas de base local. As pressdes sobre a Biobras e a prépria busca da empresa
em acordos tecnoldgicos com universidades de outros paises revelam que o caminho
dos mercados e dos contratos € bastante acidentado.

Nesse sentido, a experiéncia no setor de farmacos ndo difere muito do que
ocorre no setor agroindustrial: as institui¢des-chave devem desenvolver uma capacidade
de negociagdo para que atuem na intermediagdo desses acordos. Para tal, fundos de
incentivo ao estabelecimento de acordos tecnol égicos sdo tdo ou mais importantes que
fundos descentralizados (via mercado de risco) de apoio a emergéncia de pequenas
empresas de base tecnoldgica, fruto do espirito empreendedor de pesquisadores de
instituicdes publicas e de jovens PhDs que criando uma base relacional no exterior,

sejam capazes de financiar, com “anjos’, as etapas iniciais da pesquisa.
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Acredita-se que aprofundar as questbes em torno da pesquisa gendémica, nos

gjude a perceber os pontos mencionados acima.

6.2Agrobiotecnologias: o Brasil tem um diferencial?

O Brasil € considerado com um dos poucos Super NAR’s do mundo, ou segja um
dos principais centro de pesquisa agricola dos paises em desenvolvimento, junto com a
india e México. Tem como vantagem adicionar contar com instituicdes proprias, cujo
orcamento ndo estd vinculado ao de drgdos internacionais, como a rede dos
International Agricultural Research Centers, apoiados pela FAO e outros 6rgao multi-
laterais.

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 (organizacéo de
congrega institutos de pesquisa do Agronegdcio de Séo Paulo, IAC, IAPAR, IB, ITAL)
e no papel fundamental de instituicdes de fomento, como a FAPESP.( Fundacdo de
Amparo a Pesquisa em Sdo Paulo). Em menor grau, ha a participacéo de centros de
pesquisa financiados por cooperativas, como Copersucar (produtores de aglicar em Sao
Paulo) e Coodetec (cooperativas de produtores de graos do Centro-Sul do pais,

principa mente no Estado do Parand).

Uma caracteristica importante dos projetos de pesquisa envolvendo
biotecnologia no Brasil é tanto o nimero amplo de institui¢cbes envolvidas quanto o
nimero de espécies vegetais escolhidas como objeto de investigacdo. Esse ponto é
importante em face as estreitas prioridades de pesquisa definidas pelas lideres

internacionais em biotecnologia vegetal que atuam no Brasil.

No setor de agronegécios, as commodities comercializadas estédo fundadas em
uma tecnol 6gica madura, por vezes em conflito com objetivos mais amplos de aumento
da produtividade e conservacdo ambiental.

A difusdo de inovagdes biotecnol bgicas se da de forma de duas formas bésicas,

recuperando a analise anterior:

a) Pela utilizacdo de técnicas de cultivo celular ou de conhecimentos aplicados
de biologia para controle de pragas e doencas, construcdo de kits diagndstico, uso de

microorganismos para melhoria das condi¢des de fertilidade do sistema solo-planta
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(micorrizas), técnicas cuja difusdo depende cruciamente de arranjos institucionais e de

produtores para que se tornem efetivas;

b) Pelo uso de marcadores biol6gicos e no futuro de bioinformatica para acelerar

0 processo de melhoramento genético vegetal e de microrganismos;

c) Pela geragdo de inovagles utilizando técnicas de DNA recombinante,
bloqueadores de proteases e técnicas de direcionamento da expressdo de certas
caracteristicas desgjaveis.

O primeiro item permite o rapido surgimento de micro e pequenas empresas de
base local ou regional, que necessariamente devem estar apoiadas tanto por instituicoes
de pesquisa quanto por programas de difusdo suportados por instituicdes publicas ou

privadas (cooperativas, associacdes de produtores).

O segundo item € internalizado por empresas de grande porte e instituicdes de
pesquisa publicas, com raras excecOes feitas a empresas de médio porte. A
apropriabilidade dos resultados de pesquisa € um tema de grande importancia nesse
caso, assim como a relacdo entre melhoristas convencionais e inovadores
biotecnol6gicos de ponta. JA o terceiro item € muito proximo ao anterior, com a
diferenca de que certos enfoques podem ser utilizados por organizac6es publicas ou por
arrranjos associativos publico-privados para tratar de problemas especificos, como
enriguecimento nutricional de uma variedade ou tolerancia a pragas pela intervencéo na
relacdo patdégeno/hospedeiro ou no padrdo reprodutivo do patdgeno (por exemplo, a
pesquisa de Marcos Castro em batata, feitana Esalq).

A0 mesmo tempo em que incorporem os resultados da crescente sofisticacéo do
processo inovativo advindo de biotecnologias, as inovagdes, muito mais incrementais,
apresentam padrdes de difusdo mais lentos, em média, do que nas éreas de salide animal
e humana. No setor de agricola os resultados de inovacdo apresentam um padréo de
apropriabilidade muito variado, desde o produtor até o consumidor, 0 que raramente
acontece nos setores de salide humana.>*

Além disso trés tipos de questBes exigiram um répido processo de mudanca
ingtitucional, que foi ocorrendo de 1995 a 2001 (ver Silveira e Dal Poz, 2001).
Envolveu: a) alegislagdo voltada a garantir os direitos de propriedade dos inovadores;

%% Um exemplo muito simples
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b) a questdo da biosseguranca e, c) a utilizacdo de recursos genéticos e manutencdo da
biodiversidade.

O cen&rio de debate entre paises com diferentes posicdes sobre os distintos
temas regulatorios parece ndo favorecer uma solucdo Unica de consenso e isso se reflete
na posicao dos diferentes organismos do governo brasileiro em relagdo a esses mesmos
temas. Segundo o comentario de Castro & Portugal (2001, na pagina 184), o Brasil “ja
chega com atraso a regulamentacdo de alimentos transgénicos’, o que inclui a
possibilidade, ainda que tardia, de promover um debate esclarecedor sobre o tema,
visando realmente saber sobre 0 a conveniéncia, do ponto de vista da populacéo, de qual
tecnologia adotar, situacdo que, para eles, coloca o0 pais em posicéo semelhante ao de
outro SuperNars (SuperAgricultural Research Country - Pais em desenvolvimento com
um setor de pesquisa agricola super desenvolvido, na visdo de Greg Taxler, 2000°°), a
india, com a diferenca de que esse pais ndo é um grande exportador de gréos, como de
fato sdo Brasil e os EUA (Castro & Portugal,2001).°°

A criacdo de condicBes para o desenvolvimento da biotecnologia no pais, na
expressdo de Oda e Soares (2001)°’ estd progressivamente sendo instalada A
regulamentacdo da experimentacdo e da liberacdo de plantios comerciais de produtos da
biotecnologia tem importancia ndo somente pelos ganhos tecnol6gicos e econémicos
gue propiciam a agricultura do pais. Eles sdo uma fonte privilegiada de conhecimento
local desses produtos em um ambiente regulatério internacional que 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 € um ator relevante e
gue constituiu um base de pesquisa de respeito nos Ultimos 35 anos e um realizou um
conjunto de mudangas institucionais que 0 preparam para enfrentar os desafios da
competicdo internacional. Ao nosso ver, a opinido de Taxler (2000), compartilhada por

muitos economistas de paises centrais, de que o objetivo primordial € o aumento da

% Taxler, Greg (2000). “Assessing the benefits of Plant Biotechnology in Latin America’. Conferéncia
apresentada no BID dia 7 de novembro de 2000. O autor defende uma posicdo radical quanto a
conveniéncia de os paises latino americanaos, inclusive o Brasil, tentarem apenas transpor tecnologias de
DNA Recombinante no campo das sementes, sem tentar um desenvolvimento na Ameérica Latina. Seus
pontos de vista certamente néo refletem a estratégia do Governo Brasileiro.

% Castro, L.A.B. de & Portugal, A.D.(2001) Elementos de uma estratégia para o desenvolvimento da
biotecnol ogia agropecuéria e biosseguranca no Brasil, Brasilia, MCT, Parcerias Estratégicas n°10, pp.186-
199. Os autores sdo respectivamente Chefe-Geral do Cenargen-Embrapa e Presidente da Embrapa.

" Oda, Leila Macedo & Bernardo Elias Correa Soares (2001) “Biotecnologia no Brasil. Aceitabilidade
Publica e Desenvolvimento Econdmico. D.F. Parcerias Estratégicas, vol 10, pp.162-172. A autora foi
presidente da CTNBIO e Soares € pesguisador de uma das mais prestigiosas institui¢oes publicas de
pesquisa em sallde, farmacos e insumos biol dgicos do Brasil, a Fundacdo Oswaldo Cruz.
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produtividade agricola, devendo o pais criar mecanismos que facilitem a mais rgpida
introducdo de inovagdes geradas por empresas lideres mundiais ndo se coaduna nem
com a visdo de biotecnologia que apresentamos no inicio do trabalho (ou sgja, da
articulagdo de blocos de conhecimento e da indefini¢éo de estruturas de mercado e de
competicdo requeridas para seu desenvolvimento), nem com os objetivos de promogao
do bem-estar, como objetivo tltimo do desenvolvimento tecnol égico.

A concepcdo de que é possivel importar tecnologia como forma de promover o
desenvolvimento econémico via abertura comercial e estimulo a instalacdo de
corporagdes lideres mundiais ndo deve ser tomada como diretriz no caso das
agrobiotecnologias. Ha espaco para a criacéo de redes que articulem instituicdes-chave
e empresas em uma multiplicidade de produtos que escapam aos interesses das grandes
corporagdes, mas tem impacto significativo na competitivadade de agricultura.

Os mercados de kit diagnostico, os programas de melhoramento animal, a
difusdo do controle biolégico e de diferentes tipos de inocul antes fornecem exemplos de
tecnologias que ndo criam grandes mercados biotecnol 6gicos mas tem enorme impacto
na agricultura. E entfio fundamental reconhecer que a forma mercantil de gerar os
avangos nessa &rea € inadequada, devendo existir esforcos que combinem fundos de
produtores (cooperativados, por exemplo), instituicdes-chave e peguenas empresas de
base local.

Resumiremos nossos argumentos a seguir:

ad Uma parcela da difusdo das inovacOes estd associada a0 mercado de

sementes melhoradas. Mais de 80% deste mercado é representado por 3 ou 4
culturas de interesse agricola, soja, milho, algoddo e arroz e alguns poucos
alvos de pesquisa, como a introdugdo de genes de tolerancia a herbicidas,
resisténcia a patdgenos e mais dificilmente, a melhoria das qualidades
nutricionais dos produtos. O interesse no Brasil esta no fato de ser o maior
mercado da Ameérica Latina, (mais de 50% do total) e 0 quinto mercado
mundial, com um montante de US$ 1,2 bilhdes, segundo Taxler (2000),
mercado caracterizado pela necess&ria “tropicalizacdo de variedades’,
processo em que mesmo nos segmentos mencionados, as lideres mundiais
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b)

d)

necessitam de estabelecer acordos de cooperagcdo e contratos com firmas e
instituices brasileiras.®

Ha um conjunto variado de formas organizacionais que combinam
instituicdes publicas e privadas em que se desenvolvem estruturas de
governanga distintas da forma mercado e que melhor se adequam a um
ambiente de desenvolvimento da biotecnologia. Referimo-nos ao papel de
instituicdes privadas como a Copersucar, Fundecitrus ou Coodetec, que
estabelecem acordos de desenvolvimento de biotecnologia vegetal (uso de
marcadores genéticos, de inibidores de protease e mais recentemente, da
exploracao das possibilidades abertas pela pesquisa gendémica);

Ha o estabel ecimento de formas de apoio cientifico e tecnol égico a pequenas
empresas em biotecnologia, na forma de treinamento da mé&o-de- obra
(RHAE, do MCT), de apoio a consultorias internacionais (CNPqg) e de
transferéncia tecnol égica (universidades e principa mente instituicdes-chave
de pesquisa, como EMBRAPA e instui¢des da rede APTA do Estado de S&o
Paulo), que vém permitindo o emergéncia de firmas de base local na
producdo de inoculantes, mudas e matrizes isentas de virus, firmas
prestadoras de servicos de diagnose (kits-diagnosticos), de servicos de
inseminagdo artificial e vacinas, que ndo sdo capazes de desenvolver
pesquisas “in house”.

Finalmente, no mercado de sementes foram estabel ecidas formas contratuais
para difusdo de sementes melhoradas entre empresas de semente e Embrapa
(por exemplo, Unimilho, para difusdo de hibridos de milho) que sGo um
importante instrumento institucional para o estabelecimento de acordos de
difusdo de sementes transgénicas ou de inovagdes originadas de

multinacionais.

Esse cendrio complexo admite, portanto, o re-desenho institucional e a

promocéao de variadas formas de desenvolvimento de atividades contratuais envolvendo
pequenas empresas, instituicdes publicas e mesmo grande corporacfes, em um ambiente
ao mesmo tempo competitivo e cooperativo.

8 O mercado de sementes de produtos horticolas (em torno de US$ 50 milhdes apenas no Brasil) é um
segmento a parte, em que importagBes cumprem um papel complementar importante, assim como as
firmas lideres mundiais, como asfiliais dafirma LaModerna, do México;

165



O principal obstaculo a esse cenario, além das dificuldades impostas a difusdo de
plantas transgénicas por ambientalistas e Institutos de defesa dos consumidores (IDEC)
— ponto que ndo desenvolvemos, mas que esta presente em Silveira e Poz (2001) e
Wilkinson e Petrelli (2000). esta na dificuldade em controlar o processo internacional de
fusbes e aquisicbes da industria de sementes, que como vimos, esta no vértice da
difusdo da moderna biotecnologia em alguns segmentos muito importantes da
agriculturabrasileira.

A0 nosso ver, 0 a percepcdo do governo brasileiro € fundamental para o
desenvolvimento da biotecnologia. De forma muito distinta das a¢des voluntariosas
adotadas nos anos oitenta e inicio de noventa, a retomada da biotecnologia no Brasil se
da fundamentada na articulacdo entre atores diferenciados e no apoio a diferentes
formas organizacionais, em parte com instrumentos de mercado, como capital derisco e
private equity.

O governo tem claro que os instrumentos de propriedade intelectual sdo de
fundamental importancia por ser elemento integrante de “arranjos coletivos para o
aprendizado e para ainovagdo, garantindo a apropriacao do esforco aplicado a pesguisa,
ou sgja, tem-se claro que o Brasil € um importante polo gerador de inovagdes, sgja na
forma de produtos patenteaveis, seja naforma de novas obtencfes vegetais. Também ha
a clara percepcdo de que em um futuro préximo o pais terd interesse direto em
estabelecer direitos de propriedade adequados aos resultados de pesquisa gendmica
eseus desdobramentos.

Todavia, as formas de propriedade intelectual preconizadas por acordos como
TRIP'S e argeicdo dos EUA a Convencéo de Diversidade Bioldgica sdo vistas como
inadequadas. O governo brasileiro move-se tentando conciliar essas pressoes
condicionando-as a0 interesse nacional, no sentido de potencializar os resultados
obtidos no desenvolvimento da biotecnologia vegetal do pais e aproveitar a posi¢éo de
global player em certos mercados de commodities agricolas. O problema da estratégia
centrada na idéia de “pais livre de transgénicos’, preconizada por alguns dirigentes
regionais e por algumas instituicbes publicas e privadas, € que essa desestimula o
desenvolvimento da biotecnologia vegetal no ponto em que ela € mais importante; em
sua articulagdo com novas técnicas ambientalmente recomendéveis de manejo da
agricultura.

Cabe ressaltar que a visao do governo brasileiro — majoritariamente favoravel ao
desenvolvimento da biotecnologia vegetal — leva, todavia, em grande consideracéo
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guestdes de biosseguranca e aimportancia da analise em profundidade, coordenada pela
CTNBIO, das caracteristicas dos organismos que sofreram alteracBes genéticas
provenientes da aplicacdo da biotecnol ogia.

Ha pois evidéncias de que o governo brasileiro assumiu um compromisso sério e
criou — por meio de investimentos na formagdo de recursos humanos e fisicos em
pesquisa e desenvolvimento- a reputacdo de que tem forte interesse na biotecnologia
vegetal, que é uma das poucas atividades cientificas em que o pais tem competitividade
internacional . Essa reputacdo é demonstrada pela amplo leque e pela qualidade das
pesquisas da Embrapa; do continuado apoio a formacdo de recursos humanos pelos
orgdos ligados ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (e também pelo Ministério da
Educacéo) e pela extensdo a varios centros de pesguisa regionais do Programa Genoma,
base séria para futuras pesquisas com plantas recombinantes.

6.3 Conclusdes derivadas da Gendmica: visdes do futuro?

Este item foi desenhado para que se obtivessem dados a respeito da organizacéo
da pesquisa genémica no Brasil e para que se possa indicar politicas que favorecam as
atividades em biotecnologia no Brasil. O mercado de modernas biotecnologias € dado
COMO Promissor, uma vez que novas trajetérias tecnol gicas podem advir das pesquisas
gendmicas, que dependem de capacitacao de recursos humanos altamente qualificados e
de articulacdo com o pélo de mercado. A questdo € que atual mente poucos paises tém a
resposta acerca do quanto realmente as biotecnol ogias podem ser fator de dinamismo de
mercado. Mas muito esforgo tem sido aplicado no sentido de entender como a geragéo e
o fluxo de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos alcancam o entorno econémico,
especialmente para o caso das modernas biotecnol ogias.

A andlise dos mapas apresentados permite que se chegue a algumas conclusdes
acerca da evolucdo que os projetos genoma sofreram nos dois Ultimos anos e acerca da
necessidade de se empenhar mais pesquisa sobre 0 tema, num curto prazo. Além de
ganhar complexidade de atores e instituigdes, 0s projetos vém incorporando em suas
redes, parceiros e integrantes de nivel internacional.

A configuragcdo dos projetos genoma tem hoje uma estrutura muito semelhante
aguela dos sistemas de inovagdo em biotecnologia dos EUA e CE (Dal Poz, 2000). Por
conta desses dois aspectos é que um conjunto de politicas se faz necessério, tanto para
manter dentro do pais o pool de capacitacbes em C& T, como para manter 0S recursos
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genéticos do pais, que, de outra forma, poderiam ser facilmente apropriados por
sistemas outros de inovacdo biotecnol 6gica, sem que se possa fazer valer a primazia do
Brasil em utilizé-los para dinamizar a economia nacional .

Um conjunto de recomendacdes pode resumir as agdes politicas capazes de
potencializar os resultados de pesguisa gendmica, fazendo as redes crescerem, as
aplicagbes biotecnoldgicas serem multiplicadas e os mercados de produtos
farmacéuticos e agro-industriais ganharem bio-inovagdes.

Podem ser agrupadas em quatro conjuntos de encaminhamentos, que apresentam
claras interfaces. a) gerenciamento da pesquisa e organizacdo de negécios de
biotecnologias derivadas de gendmica e apoio as demandas por competéncias
institucionais; b) transformag&o das atuais redes cientificas em redes tecno-econdémicas;
¢) criagéo de novas formas de financiamento de P&D e C&T e manutencdo das formas
difundidas que se mostrarem funcionais na rede, de modo que o setor publico venhaa se
tornar beneficidrio dos investimentos que realiza e d) implementacéo de sistemas de
regulacdo de mercado e do sistema de apropriabilidade das biotecnologias frente ao
padréo internacional acordado naOMC.

Esses pontos sdo portanto questdes e ndo conclusdes. Destes 4 itens, o pais
caminhou desde 1996, como vimos, no que se refere aos itens “a” e “c”. O ponto
“c” especificamente esta relacionado a questdes envolvendo instituicdes multilaterais e a
posicdo do Brasil tem sido de avangar no reconhecimento dos Direitos de Propriedade
Intelectual, sem todavia fechar portas no que concerne aos requisitos da apropriagéo de
beneficios associados a biodiversidade. Estamos apenas iniciando essse debate, que
ficard mais intenso com o fluxo de novos produtos derivados da biodiversidade. O
estudo do caso da Extrata € um exemplo de que as oportunidades tecnol égicas ja estao
sendo exploradas e sdo potenciamente uma fonte de contencioso, inclusive com a
posi¢cdo de ONG’s e outros chamados representantes dos movimentos sociais.

Jano que tange aositens “b” e“c”, os resultados dependem ainda menos da acéo
do governo. No presente texto as instituicdes-chave sdo também tomadas como
instituicbes descentralizadas, que defendem seus interesses acima de tudo, mas que
mantém um importantissimo caréter publico, gerador de “ spill overs’ fundamentais para
0 desempenho das empreasas locais de biotecnologia e para a definicdo de parametros
de noegociacdo nos acordos firmados com empresas lideres mundiais. Nesse sentido,
ndo se admite conceber a gendmica como algo que “corrapor fora’.
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Os conflitos entre a Novartis e 0 Departamento de Microbiologia da
Universidade da California - Berkeley é um exemplo da dificuldade em estabelecer
contratos diretos entre grandes corporagdes e universidades. Org&os financiadores de
pesquisa devem estar presentes na intermediacdo das negociagOes e legislacbes que
ponham restricdes a0 uso da biodiversidade e tém um papel importante nesta
arbitragem.

O financiamento da biotecnologia via mercados de capitais ndo € um ponto
especifico da genbémica. Sua aplicabilidade esta restrita a firmas de menor porte. Em
nenhuma circunstancia deve-se deixar que o “empreendendorismo”sgja a Unica forca
motriz do desenvolvimento da biotecnol ogia em paises como Brasil. O desafio € manter
o0 estimulo das instituicBes-chave, nas redes, para que incentivadas pela apropriacéo de
parte dos ganhos do avanco biotecnol 6gico, funcionem como organismos provedores de
tecnologias de base, de conhecimentos gerais e instrugdes para padronizacdo e
regulacéo dos produtos e servicos de origem biotecnolégica. Segue uma anaise mais

detalhada de cada um desses pontos.

6.3.1 Novas demandas por competéncias institucionais e organizacdo de

pesquisa e de negdécios

Mostrou-se que as biotecnologias maduras, difundidas ou em processo de
difusdo dependem de ambientes institucionais apropriados para chegar ao mercado. O
gerenciamento das competéncias em se organizar internamente e em se relacionar com
uma rede de atores é um fator essencial para desempenhar P&D e se manter nos
negocios. No caso especifico das biotecnologias derivadas de pesquisa genbmica, a
estrutura de organizacéo do P&D, dos negdcios e da governanca do sistema de bio-
inovagdes dependem de uma gama mais ampla de fatores, a serem contemplados nas
politicas de implementacdo de sistemas de inovagdo em biotecnologia.

Dado o carater prospectivo, de ato risco e do grau de expectativa que a
manipulacdo dos genes suscita na sociedade em geral, no que dira nos mercados, as
acOes politicas devem contemplar alguns fatores extras: promog¢do de processos
consultivos, empreendimento de avaliacdo das atividades cientificas e tecnoldgicas,
conducdo de pesquisa e formacdo de recursos humanos, harmonizacdo de antigas e
novas experiéncias de gestdo e promocdo de processos de colaboragéo entre os

diferentes pdlos de producédo de biotecnologias.
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As instituices publicas de pesquisa ou de P& D, geradoras de conhecimentos e
agentes de transferéncia de tecnologias desempenham o papel de principa™® na
conducdo destes processos e da reducdo do risco inerente da P&D em gendmica. Elas
s80 responsaveis pela selecdo e execucdo projetos com maior possibilidade de difundir
novas tecnologias. Além disso, as instituicdes publicas de pesquisa sdo responsaveis
pela alocagdo de recursos ja disponiveis, como compartilhamento de capital humano
com empresas, gestdo de projetos tecnoldgicos, desenvolvimento e manutencdo das
capacidades de projetos de P&D colaborativos e gerenciamento de fontes de recursos
financeiros para pesquisa e geragéo de RH.

Como instituicdes-chave de redes tecno-econdmicas, devem estar apoiadas por
mecanismos de garantia de apropriabilidade dos resultados de pesquisa, de ganhos e
retorno dos investimentos publicos em C&T. Neste sentido, a rede de genbmica
instalada no Brasil apresenta um foco nodal bastante interessante, uma vez que esta
centrada na obtencéo de resultados tecnol égicos que garantam a reducéo dos efeitos de
pragas de grandes culturas. Dai a urgéncia em se implementarem mecanismos formais e
ageis de transferéncia de tecnol ogias e da definicéo e implementacdo de instrumentos de
colaboracdo formal e de apropriacdo legal dos ganhos de P&D, numa légica que
contemple os interesse nacionais de manutencdo dos recursos genéticos na forma de
biotecnol ogias internalizadas em institui¢ées publicas.

No segundo caso, se ainstituicéo optar por realizar P& D na fronteira da ciéncia,
a obtencdo de novissimos produtos pode rapidamente alterar tragjetérias tecnolgicas e
estruturas de mercado, ja que novas formas de tratamento de doencas produzem efeitos
de mudanca do padréo de consumo dos farmacos comercializados. Este é o caso, por
exemplo, das novas formas de diagndstico de expressao génica de cancer, que excluem
grande parte dos produtos de tratamento da doenca, uma vez que passa a ser possivel
diagnosticar muito precocemente as alteragdes oncogénicas. Uma vez apropriado pelo
setor publico de salde, este produto pode poupar muitos recursos de tratamento da
doenca.

A conclusdo que se chega € que as instituicdes-chave devem estar preparadas
para o0 gerenciamento de ambas condigBes expressas acima. E preciso sempre melhorar
0s processos de producédo das bio-commodities que estdo difundidas no mercado, ou que

sgjam de interesse publico e ab mesmo tempo, é imprescindivel que estas instituicdes

%9 No sentido que delegam funcdes e ganham o direito de monitorar o esforco dos concessionérios.
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voltem-se paraa P& D da fronteira cientifica, que é a garantia de manutencéo da funcéo
de agente-principal dasinstituicdes de C&T.

Uma vez aptas a gerenciar processos de pesquisa colaborativa, de manter grande
volume de projetos cientificos e de contratos de pesguisa de cunho tecnolégico e de
serem capazes de internalizar novas biotecnologias € que estas instituicdes serdo
capazes de enfrentar condicbes variaveis dadas pelas demandas de mercado. Esta
estratégia possibilita uma rdpida alocagdo de recursos internos, como a aplicacéo de
resultados de pesguisa na geracdo de novos produtos quando o mercado aponta novas
formas concorrenciais ou falhas de mercado se tornam especialmente problematicas.
Este parece ser 0 caso da Embrapa, que, sendo capaz de operar pesquisa em biologia
molecular, tem condi¢des de executar o papel-chave de agente regulador das atividades
de certificacdo genética de novas variedades geneticamente modificadas, ou da Bio-
manguinhos, que produz farmacos genéricos contra AIDS.

6.3.2 Rede cientifica X rede biotecnolédgica

A visdo do conjunto de Projetos Genoma hoje no Brasil permite dizer que o pais
conta com pesquisas cientificas e capacitacdo de recursos humanos em escala e escopo
suficientes para que novos produtos venham a ser desenvolvidos. Mas as redes de
genbmica ainda sdo, na maioria, redes cientificas, e que, para resultar em inovagdo
biotecnol6gica, necessitam apresentar nexos com o mercado. O primeiro projeto, o
Genoma Xyldla, ainda ndo resultou em nenhuma biotecnologia de controle do CVC.
Cabe lembrar que, para que novas biotecnologias sejam internalizadas, e que as
pesquisas possam originar spin offs, € preciso pensar em politicas que promovam
claramente 0s nexos com os setores produtivos.

E o que vem acontecendo, no Genoma SUCEST, ja que a Copersucar tem
laboratérios proprios e recursos humanos capazes de traduzir os resultados de
sequenciamento genético em novos conhecimentos aplicaveis na producéo de
variedades de cana mais interessantes para o setor agro-industrial.

O Centro de Biologia Molecular e Genética da Unicamp, coordenador do
SUCEST anunciou, na Ultima semana do més de abril de 2001, a venda e de
germoplasma resistentes a duas doencas comuns de cana de agUcar, com ganhos
financeiros para este laboratério e para a Rede ONSA. Além disto, esta rede executa

data mining, atividades potencialmente geradoras de biotecnologias, porque com elas é
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possivel comparar anotacaoes genéticas das diversas regides do genoma da cana e entre
elas e as de parasitas da planta. O contrato com a Crop Design caso apresente retornos
interessantes na forma de royalties permitira clarificar o gargalo significativo que
representa a incerteza quanto aos resultados esperados com o Projeto Genoma.

6.4 Outras questbes: A Questdo Crucial do Financiamento a pesquisa e da

Propriedade Intelectual

A interac@o entre os diferentes loci de P&D e C&T das redes de gendmica
apresentadas requer politicas de fomento a colaboracéo, tanto entre setores de pesquisa
cientifica e tecnolégica, quanto para que novas formas de financiamento destas
atividades.

No mundo todo o setor publico é o grande financiador de pesguisa cientifica.
Este aspecto tem sido fortemente debatido pela Comunidade Européia e EUA, naforma
de estudos sobre o valor do dispéndio em C& T para as nagoes.

No Brasil ndo é diferente: o setor governamental é também o financiador dos
projetos genoma. O Genoma Xylella teve parceria da Fundecitrus, mas com uma
contrapartida de apenas 3,2% do custo do projeto. A contrapartida da Copersucar para o
Genoma SUCEST foi muito semelhante. Apenas o Genoma Céncer, de parceria com 0
Instituto Ludwig de Pesquisas contra o Céancer teve contrapartida igual de ambos os
setores. US$ 10 milhdes de cada um. Mas as parcerias sd0 mantidas por instrumentos
informais de vinculagdo interinstitucional : em nenhum caso hd mecanismos de definicéo
ex ante das questdes de propriedade intelectual, dos riscos financeiros ou dos direitos
sobre os processos de motivacao do comércio de biotecnologias ou de seus insumos.

E urgente a definicdo e aplicagio destes mecanismos, tanto para a definicio de
relacdes interinstitucionais como para a contratacdo de pesquisa de cunho tecnol 6gico
no nivel internacional. Nos EUA, sistemas de patentes e licenciamento de
biotecnologias, mecanismos formais de transferéncia de biotecnologias da universidade
para a industria e contratos de pesqguisa tecnol dgica sdo intensamente utilizados e fazem
parte da |6gica que mantém o padréo de relagcbes comerciais globalizadas, representadas
pelo GATT. Estes mecanismos, uma vez difundidos nos paises mais desenvolvidos,
serdo, sem davida, considerados como parametros de jurisprudéncia internacional no
nivel da OMC. Instrumentos formais de P&D entre empresas e entre estas e as

instituicdes publicas de pesquisa s80 imprescindivels para o crescimento das
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competéncias institucionais requeridas para a gestao de projetos de C& T, 0 que inclui,
sem dlvida, a avaliacdo ex ante e ex post do valor da pesguisa e de seu impacto para
outros setores da sociedade.

Na CE e EUA sdo realizados projetos de médio e longo prazo para que se possa
compreender diacronicamente os processos de impacto da pesquisa e do valor da
producdo de conhecimentos cientificos. Este dispositivo politico também é urgente, e
pode ser implementado nas redes em vigor e nas que porventura passem a existir, como
mecani smos de gover nanca do proprio sistemade C&T.

Claro que a captacdo de recursos financeiros para P&D e C& T em parceria com
0 setor privado € um outro aspecto da maior importancia. Nos paises como EUA e na
CE, a criacdo de spin offs é baseada nos mercados de venture capital, para o qual
providéncias de ordem semelhante aos fundos setoriais do PPA podem ser
imprescidivels. Mas, mais do que isto, este tipo de recurso s € alavancado por meio de
politicas de nivel macro-econémico, para as quais muito esforco deve ser dispendido.

Apesar de ser 0 mercado com maior nimero de empresas hascentes e, a0 mesmo
tempo, de empresas que ndo se mantém no mercado, sd se pode pensar em um sistema
de bio-inovagbes no pais se houver condi¢bes financeiras para que estas ondas de
"nascimento e morte" resultem, ao final de um certo tempo, em periodos de acumulagdo
de competéncia cientifica e empresarial para a manutencd0 de um mercado de
biotecnologias de porte razoavel, o que permite também a real apropriacdo dos recursos
genéticos disponiveis nos sistemas naturais brasileiros.

Os aspectos legais criam regras de acesso ao mercado que constituem um fator
critico para 0 sucesso de um empreendimento, especialmente, para 0s peguenos
negocios de base tecnolégica (Paes de Carvalho, 1996: p.20). As invencdes
biotecnol 6gicas, quando néo excluidas do conceito de patenteabilidade, devem observar
0S Mesmos critérios estabelecidos pelo sistema patentedrio para a protecéo das demais
invencdes, quais sejam: os requisitos de novidade, de atividade inventiva, bem como os
de aplicacdo industrial. Em adicdo, a invencdo deve ser de tal forma descrita que
permita ser repetida por terceiros.

O patenteamento de produtos e processos biotecnol 6gicos teve inicio nos EUA
nos anos 80 e vem ganhando forca rapidamente nos paises desenvolvidos. E atal ponto
gue — aém de microorganismos, vegetais e animais ja patenteados — tem sido
pleiteado pelos norte-americanos até mesmo o patenteamento de fragmentos de DNA
humano. Ainda assim, ha enorme discussdo sobre a aplicabilidade do sistema de

173



patentes para o campo das biotecnologias, tendo em vista que ele foi originamente
criado para atender a produtos inanimados.

A discusséo dos TRIP's - Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights -
da Rodada Uruguai do GATT terminou por tentar impor condigdes muito restritivas aos
paises de Terceiro Mundo, favorecendo os interesses dos paises desenvolvidos, lideres
da corrida tecnol égica. No caso especifico das biotecnologias e do setor vegetal, o texto
final preconiza a utilizacdo do sistema patentedrio para as invencdes biotecnoldgicas e
de legislacdo especifica (do tipo direito do melhorista) para obtencdes de variedades
vegetais e ragas animais. A situacdo no Mercosul aparece de certa forma semelhante a
da comunidade européia. As negociacdes entre os quatro paises envolvidos seguem,
esporadicamente, mas ainda ndo estdo definidas nem no &mbito nacional nem daguele
do mercado regional.

Ha extensa evidéncia sobre as diferencas do padréo dos processos de regulagéo e
patenteamento de biotecnologias nos EUA e CE. Isto indica que a definicdo de um
padr&o internacional estd em cursos. E preciso entender estas diferencas - que residem,
no caso das patentes de genes, basicamente na aceitacéo ou ndo de patentes que incidam
sobre genes. Dois projetos colaborativos encaminham estas questbes ainda néo
resolvidas entre EUA e CE e, para isto, levam em conta a evolucdo histérica dos
mecanismos de apropriabilidade nos niveis nacional, regional e internacional. Um
guadro com resumo de politicas que podem ser implementadas no caso do Genoma esta
no Anexo IV.

6.5 Consideracdes Finais
Resumimos a seguir os pontos tratados:

a) O mercado de biotecnologia ressurgiu na segunda metade dos anos noventa,
no Brasil, estimulado pela perspectiva de novos produtos recombinantes —
enfim viabilizados do ponto de vista técnico — e por aces deliberadas do
governo brasileiro e de agéncias de fomento a pesquisa, de estimulo a
intensificacdo da pesquisa em torno de ferramentas basicas da
biotecnologia;

b) O mercado esta localizado em alguns pdlos, como de Minas Gerais e Rio
Grande do Sul, ainda que em S&o Paulo e Rio de Janeiro existam sinais de
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d)

f)

formas mais complexas de acordos entre empresas nacionais, grandes
corporacoes e institui gdes-chave de pesquisa;

Ao longo dos dltimo 21 anos ocorreu a conservagdo do conhecimento
cientifico nos campos de suporte a biotecnologia. 1sso explica o sucesso de
redes descentralizadas, como as que deram origem ao projeto Genoma.
Ainda assim, ha distancias consideraveis entre o potencial cientifico e o
desenvolvimento empresaria, 0 que se explica pelas condigOes
macroecondmicas, pelafragilidade do mercado de capitais e pela presenca de
corporacdes lideres em mercados decisivos para a criacdo de redes de
comercializagcdo em biotecnologia;

Os resultados com o Genoma devem passar por um teste ao longo dos
préximos 10 anos: ndo sO esse conhecimento deve dar base para acordos
interernacionais, como ja esta ocorrendo, mas sustentar um conjunto de
estratégias inovadoras que afetam principamente as fases iniciais do
processo de inovagao;

O desafio estd na superacdo dos gargalos impostos pelas fases de testes
clinicos, testes de campo e de comercializagdo. Nesse sentido, o suporte
técnico-cientifico das Instituicbes-chave € fundamental para permitir o
rapido crescimento de firmas de base biotecnolégica que se habilitem para
processos de negociacdo com empresas internacionais, visando 0 acesso a
mercados mais amplos. Até o presente momento, 0s casos de empresas
préximas a biotecnologia que atingiram um porte de média empresa sdo
limitados, 0 que indica que toda a questdo da comercializacéo e mercado de
biotecnologia esta ainda pendente;

A exploragdo da biodiversidade, ainda que ndo tenha sido foco desse
trabaho, demanda uma estratégia de articulagdo com bancos de germoplasma
e de microorganismos, gerando uma demanda crescente para Servicos
biotecnol6gicos que pode ser uma das grandes avenidas de expansdo da
biotecnologia no pais. Dessa forma, é preciso estar atento para as condicdes
de negociacéo de empresas que fazem prospeccao de produtos originados da
flora e fauna nativa com empreasas lideres mundiais. As Institui¢fes-chave
sd0 o elo privilegiado para o estabel ecimento desses acordos, umavez que as
Universidades tém demonstrado, em todo o mundo, limitacOes visiveis na
negociagao direta com grandes corporacoes.
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8 Anexos
Anexo | - Roteiro e Questionéario do Trabalho de Campo

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP
INSTITUTO DE ECONOMIA - |IE

QUESTIONARIO
MERCADO de BIOTECNOLOGIA

Para Trabalho de Campo Visando Coleta de Dados Para:

=

Mapeamento, por area, de atividade do mercado de biotecnologia;

1. Identificacdo de potencialidades, com base no comportamento recente de
importacdo de biotecnologias;

2. Avaliacao prospectiva dos impactos possiveis resultantres dos projetos genoma
e das demandas por insumos biotecnolégicos envolvendo estes programas;

3. Avaliacdo dos obstaculos ao desenvolvimento e comercializagdo da

biotecnologia

| dentificacéo do questionério
1.NUmero do questionario: [, ]

2.NUumero da pesquisa de campo: [coeeennns ]

5. MUNICIPIO: ... eiie e COd: [eeieeeinveeeinnenn ] 6. UF:

Identificagc&o do entrevistado

7. INSHIUIGEOD: o

S TR 1 011 (A VA1) = Vo [ T

LS B =Y 0o [T £ ol o TR OTPPRPPPPPRP
CiIdade/EStadO: ......coevveiiee et

Controle do entrevistador

10. Entrevistador: ..................oeeeeeeeenn. Cod: [, ]

A) Data da | B) Horério de | C) Horario de |D) Condi
entrevista inicio término cao
(Chave 1

)
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11| oo e U
12| oo e U
13| oo e U
Chave 1: Codigos para a condicdo da entrevista em cada visita:
1-Realizada
2-Incompleta
3-Recusada

4-Produtor ndo encontrado
5-Propriedade/lote ndo encontrado
6-Propriedade/lote ndo existente

Controle do supervisor de campo

14. Supervisor de campo: .........cceeeeennn. COd: [eeeineeainnnnaanns ]
15. Data da supervisao: [ceeeenne [oveeen.. oo ]
16. Situacdo do questionario: [coeeennns ]
1-Aprovado
2-Recusado

17. Justificativa do supervisor quando o questionario for aprovado com inconsisténcias ou
recusado:

Controle do digitador

18. Digitador: .........oooeeeeeeeii, Cod: [, ]
19. Data da digitacéo: [ceeeenne [oveeen.. oo ]
Observacdes

A- Tipologia 1 -Atividades Cientificas
Al- Principais projetos de pesquisa em andamento
A2- Principais projetos de pesquisa finalizados

A3- Linhas de pesquisa atuais

Linhas de Pesquisa em N° de grupos de Titulo da pesquisa
Biologia Molecular e Genémica trabalho envolvidos

Terapéutica

Possibilidades de aplicacéo:

Diagndstico

Possibilidades de aplicacéo:

Reagentes
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Possibilidades de aplicacéo:

Agricultura

Possibilidades de aplicacéo:

Produtos imunolégicos

Possibilidades de aplicacéo:

Testagem e tratamento Ambiental

Possibilidades de aplicacéo:

Equipamento de Biotecnologia

Possibilidades de aplicacéo:

Sistemas de Entrega de Drogas
(microencapsulacgéo, vetores)

Possibilidades de aplicacéo:

Vacinas e Soros

Possibilidades de aplicacéo:

Observacbes:

A4- Técnicas de pesquisa utilizadas (tipologia 2)

A5- Biotecnologias geradas a partir de alguns ramos da pesquisa executada no ultimo ano
(tipologia 3)

B- Pessoal Cientifico e Técnico em Biologia Molecular

B1- Numero de pesquisadores e nivel de capacitago: [....ccciceenenes ]

B2- Numero de técnicos de nivel médio e funcao: [......cccoeunee. ]

Observacdes:

C- Caso tenha participado ou participe de algum projeto de sequenciamento ds DNA ou
determinacéo de funcéo génica:

C1- Qual é o projeto?
C2- Quais linhas de pesquisa foram “abertas” ou potencializadas a partir da participagdo ?

C3- Quantos artigos em gendmica foram publicados no Ultimo semestre? [.....cccceeeunee. ]
Quem séo os autores?
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C4- Numero de Mestres e Doutores envolvidos: [..cccicereieenas ]
C5- Projetos colaborativos com outros laboratérios ou instituicdes de pesquisa:

D- Pessoal capacitado em genética molecular
D1- Antes da implantagcdo dos projetos “genoma”

D2- Depois da implantacdo dos projetos “genoma”

E- Participacdo em rede de Comunicagdes e/ou bancos de dados (ONSA, BBInet,
GenBank, etc)

E1-Nacional

D3- Utilizacdo de instrumentos on line, protocolos, bases de dados em biologia molecular,
gendmica, transcriptomas e protebmica.

F- Quais as possiveis aplicacdes tecnolégicas derivadas das principais linhas de pesquisa do
laboratério ja sdo ou poderiam ser internalizada para a comercializacdo ? (curto ou médio
prazo)

sim nao

Citoninas

Anticorpos

Enzimas

Enzimas de restricdo

Vetores Virais

Oligonucleotideos de Inibigdo

Observacbes:
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G- Quais atividades basicas para o desenvolvimento de biotecnologias sdo
executadas no laborat6rio?

Sim nao

Design de moléculas

Screeening de material genético natural

Quimica combinatéria

Desenvolvimento do teste-diagnéstico

Desenvolvimento e producéo de vacinas

Gene-terapia

Observacbes:

H- O laboratério é proprietario de patentes requeridas ou em fase de obtencédo ? [..sim..
/..ndo0..]

Qual (is)?

Ha um mediador para estas transa¢des?

I- Qual (is) atividade(s) de relacionamento com empresas faz parte da rotina do
laboratério? (média por ano/parceiro)

sim nao

Consultorias

média / ano

Parceiro

Pesquisa colaborativa para inovacao

média / ano

Parceiro

Pesquisa contratada de cunho tecnolégico

média / ano

Parceiro

Relacionamentos informais

média / ano

Parceiro

Observacbes:

I- Potencial de aplicacdo comercial dos resultados de pesquisa em biologia molecualr e
gendmica no Brasil.

* Pergunta aberta e gravada
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Tipologia 3 - Classificag&o Industrial
Classification

segundo o SIC - Standard Industrial

Nome do Grupo

Exemplo

1. Agronegécios

2.1. Quimica Organica Industrial
2.2. Pesticidas
2.3. Testes quimicos

1.1. Vegetais 1.1. tomate transgénico
1.2. Animais 1.2. animais transgénicos para pesquisa médica
2. Quimicos

2.1
2.2.
2.3.

enzimas derivadas de r-DNA
inseticidas e parasiticidas
kits de testes de contaminacéo de alimentos

3. Produtos farmacéuticos

3.1. Preparacdes farmacéuticas

3.2. Substancias diagnosticas in vitro e in vivo
3.3. Produtos bioldgicos(exceto substancias
diagndsticas)

3.1
3.2.
3.3.

drogas de r-DNA
anticorpos monoclonais e provas de DNA
vacinas derivadas de r-DNA

4. Aparato laboratorial e
instrumentos analiticos

4. sequenciadores de DNA e equipamento de PCR

5. Servigos Sanitéarios

5.1. Sistemas de esgoto

5.1. biorremediacéo

5.2. Sistemas de drenagem de efllvios 5.2. limpeza de vazamento de 6leo
6. Servicos de Saude

6.1. Servicos médicos 6.1. gene-terapia

6.2. Laboratorios clinicos 6.2. testes diagnosticos

7. Engenharia, pesquisa, gestéo

institucional ou correlatos

7.1. Pesquisa biologica comercial 7.1. contratos de servigos de P&D
7.2. Laboratérios de teste 7.2. servicos de biologia forense

Tipologia 2 - Técnicas de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos e

Processos

Biotecnolégicos

Biotecnologia Descricéo

Exemplos/ aplicacéo

em

Mamao

1.Transformacéo
plantas

Co-cultura para transferéncia de
genes;, ex: Agrobacterium como
vetor

transgénico
resistente ao virus da mancha ocelar

(EMBRAPA)

2. Regulagdo de genes

Manipulagdo génica da mesma
espécie, através de técnicas de
PROM - regido promotora de genes
e ORF - regido codificadora de
genes (open reading frames)

Selecdo e regeneracdo de transgénicos
(ex: milho que recebe genes de
variedades da mesma espécie)

3. Biobalistica

Bombardeamento de células com
microparticulas  revestidas com
DNA, paa transferéncia de

Isolamento  de  sequéncias  de
nucleotideos codificadoras de enzimas
permite inibir partes de cadeas
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sequéncias de nucleotideos

metabolicas (ex: inibicdo de lignina em
forrageiras aumenta a digestibilidade
animal)

4PCR - polymerase
chain reaction

Amplificacdo de sequéncias
génicas, clonagem por PCR, PCR
por transcriptase reversa

Técnica basica de pesquisa, porque
permite obter DNA em concentracdo
suficiente para desenvolver ensaios

5.Cultivo in vitro de
tecidos vegetais

Manutencéo de células de partes do
vegeta

2.1. Cinética de crescimento

2.2. Reconhecimento genético de
gendtipo paracalosfriaveis

2.3. Inducdo de crescimento de calos

6.Conservacao de

Germoplasma

Manutencdo de variedades vegetais
invitroeinvivo

3.1 Edimativa de variabilidade
genética em germoplasma

3.2. Diagnéstico de amplitude da base
genética do trigo para controle de
€rosdo genética

7.Marcadores
mor foldgicos

RAPD (ramdom amplified
polymorphic DNA): DNA de cada
cepa é amplificado para permitir
comparagao entre cepas

Mensuracdo de similaridade genética de
duas cepas de milho

8.Marcadores de
Selecdo de
Transformacéo

Genes de resisténcia a antibidticos;
ex: gene marcador nptll produz
enzima neomycin-phosphatase I
gue inativa antibi 6ticos

Revelacdo de silenciamento génico apds
transcricéo

9. YAC - yeast artificial | Cromossomos artificiais utilizados| Andlise  diagnéstica de produtos
Cromossomes como vetores de genes (ex: para|transgénicos utilizada em
criacdo de plantas sensiveis as | monitoramento de mutagénese
lesbes de DNA) ambiental
10.Genoma - Sequenciamento da Xylella fastidiosa,
Sequenciamento de | Determinacéo da sequéncia de bases | fitopatégeno de citros (Fapesp, 1998-
DNA nitrogenadas do genoma de| 2000
organismos

11. Proteomas

Determinacéo de fungdes génicas, a
partir de sequéncias de bases
nitrogenadas (ex: genes da goma
xanthana, responsavel pela fixacdo
da X. fagtidiosa no hospedeiro)

Genoma funcional da Xylella fasditiosa
(Fapesp, em curso)

11. Terapia Génica

Introducdo de genes por micro-
injecdo, biobalistica ou injecdo de
plasmideo; técnicas como DNA
fosfato-cdlcio, DNA DEAE, DNA
lipide, DNA-proteina, BAC e
vetoresvirais

Uma vez incorporado as células do
hospedeiro, estes genes permitem que
determinado metabdlito antes ausente
sgjasintetizado

12.Teste
genético

diagndstico

Revela mutacdo em células em
cultura, a partir de sequéncias
génicas conhecidas

Diagndstico de presenca de genes
BRCA1 e BRCA2 de cancer de mama

13. DNA arrays

Arranjos de cDNA em membranas
de nylon ou l&minas de vidro; sdo
bancos de RNA copiados em clones
- virus ou plasmideos - utilizados
em expresséo génica

Diagnostico de expressdo de genes de
cancer de mama

14.Sondas
de DNA

complexas

Busca e localizagdo de genes-alvo;
cinética de hibridacéo € linear e é
proporcional a expressdo do gene

Diagnostico de expressdo de genes de
cancer de prostata
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15.Polimorfismo
conformacional de
fita simples de DNA -
single strand
conformation

polymor phism

Expressdo de fungdes génicas em
células em cultura

Estudo de genética de hipertensio
arteriadl em grupos familiares e
populagdes, utilizagdo em estudos
complementares de variantes genéticas
de doencas poligénicas

16. ESTs - Expressed

"Etiquetas’ marcadoras de genes

Utilizadas para demonstrar a presenca e

Sequences Tag que se expressam na forma de|identificar genes em genomas
proteinas
17.0RESTES - Open | ESTs de genes expressos, utiliza| Aumenta a produtividade das atividades
Reading Frames| CDNA somente da sequéncialem  genbmica, porque  permite
ESTs codificante sequenciar apenas os trechos de DNA
que codificam proteinas
18.Eletroforese de|Separacdo de conjuntos de| Técnica basica em biologia molecular

proteinas

moléculas proteicas

19.DNA - copia em
plasmideo, isolamento e
purificacdo

Manipulagdo de moléculas de DNA

Técnicas basicas para producéo de
trasngénicos

20. Vacina de antigeno

Producéo de moléculas de antigeno

Permite a imunizagcdo em alguns casos

oculto que sgam reconheciveis pelo|de parasitose nos quais as proteinas
hospedeiro imunogénicas do parasita ndo podem
ser reconhecidas pelo hospedeiro.
21. Congelamento de |Preservacdo de células gaméticas| Comercializacdo de bovinos, ovino,
Sémem masculinas maduras para | equinos e caprinos selecionados
inseminaco artificial
22.Congelamento  de | Preservacéo de morulas ou géstrulas | Comercializacdo de bovinos, ovino,
Embrides ou embrides selecionados para|equinos e caprinos selecionados
futura implantacdo em Utero de
fémea adulta
23.Sexagem de|Selecdo de embrides para fins| Comercidizacdo de bovinos, ovino,
embrides comerciais especificos equinos e caprinos selecionados
24.Clonagem e|Reproducdo de tecidos com|Comercializacdo de bovinos, ovinos,

micromanipulacdo de
embrides

potencial zigético

equinos e caprinos selecionados

25. Micro-encapsulacéo

Capsulas de liberacdo controlada de
medicamentos

Dosagem acurada de farmacos

26.Cristalografia e
modelagem de
proteinas ou
macromeléculas de
inter esse biol6gico

Estudo da formafuncdo das
moléculas proteicas, quando estdo
em arranjos especiais

Entendimento das fungbes de
compostos naturais no metabolismo
celular; ex: inibidores de ? ? amilase
essencials ainsetos que vivem em gréos

27.Bioinseticidas

Compostos naturais inseticidas

Controle de pragas; pesquisa de novos
inseticidas
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ANEXO 11

Dados de Importacdo e Exportacédo por Grupos

FracBes de Sangue, Importacdes em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
CONCENTRADO DE FATOR VIl 5.667.233,00] 31.223.763,00| 15.511.756,00| 38.143.596,00| 68.868.555,00| 159.414.903,00
OUTS FRACOES DO SANGUE PROD IMUNOL MODIF EXC 843.112,00 900.642,00] 21.048.306,00| 17.857.114,00f 30.407.673,00, 71.056.847,00
MEDICAMENT
SOROALBUMINA PREPARADO COMO MEDICAMENTO 17.232.033,00f 19.507.593,00| 6.464.944,00f 12.061.576,00| 13.822.561,00| 69.088.707,00
OUTS FRACOES DO SANGUE PROD IMUNOL MODIF 94.500,00 90.843,00{ 10.497.761,00] 11.992.438,00| 11.428.890,00| 34.104.432,00
(MEDICAMENTOS)
SOROALBUMINA 1.868.633,00 4.748.607,00] 11.414.687,00 6.554.064,00 1.247.342,00] 25.833.333,00
SORO ANTITETANICO 5.672.549,00] 10.669.671,00 6.204,00 9.306,00 -l 16.357.730,00
OUTRAS IMUNOGLOBULINAS SERICAS 4.071.941,00 4.833.050,00] 3.967.827,00 1.231.159,00 545.622,00f 14.649.599,00
IMUNOGLOBULINA G LIOFILIZADA OU EM SOLUCAO 2.653.206,00 1.635.915,00 180.008,00 3.261.286,00 4.118.404,00{ 11.848.819,00
IMUNOGLOBULINA ANTI-RH 2.970.407,00 2.328.897,00 2.567.980,00 1.842.340,00 1.744.411,00] 11.454.035,00
OUTROS ANTI-SOROS ESPECIF DE ANIMAIS/PESSOAS IMUNIZADOS 155.082,00 18.010,00{ 1.078.370,00 843.299,00 977.203,00 3.071.964,00
UROQUINASE 139.965,00 1.701.505,00 - - - 1.841.470,00
SOROS ANTIOFIDICOS E OUTROS SOROS ANTIVENENOSOS 36.000,00 1.015,00 - 574,00 - 37.589,00
PLASMINA (FIBRINOLISINA) - 7.544,00 9.084,00 - - 16.628,00
ANTI-SOROS POLIVALENTES - - 738,00 - 8.458,00 9.196,00
IMUNOGLOBULINA E CLORIDRATO DE HISTAMINA ASSOCIADOS - - 2.678,00 88,00 - 2.766,00
TOTAL ANUAL 41.404.661,00| 77.667.055,00| 72.750.343,00] 93.796.840,00| 133.169.119,00

Fonte: Sicomex




Vacinas, Importac6es em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EM DOSES 1.488.077,00 25.000,00]  8.881.680,00]  12.499.67500]  82.489.983,00]  105.384.415,00
VACINA CONTRA RUBEOLA SARAMPO E CAXUMBA EM DOSES 8.387.200,00]  16.906.648,00] 25.929.494,00] 10.693.511,00]  11.290.468,00]  73.207.321,00
VACINA CONTRA A MENINGITE EM DOSES 16.759.206,00]  28.306.915,00]  6.248.656,00]  5.051.701,00 4.269.637,00]  60.636.115,00
VACINA CONTRA A HEPATITE B EM DOSES - | 4812.927,00] 23.970.871,00 1.849.989,00]  30.633.787,00
VACINA CONTRA A GRIPE EM DOSES 732.731,00]  2.381.547,00 1.943.663,00]  9.943.057,00 5.500.923,00  20.501.921,00
VACINA CONTRA A POLIOMIELITE EM DOSES 6.500.052,00]  6.202.748,00]  5.722.104,00 46.868,00 1.306.420,00 19.787.192,00
OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EXC EM DOSES 30.924,00]  4.410.623,00 581,00 694,00  14.550.614,00 18.993.436,00
VACINA CONTRA A MENINGITE EXC EM DOSES - - 13.317.700,00 - | 13.317.700,00
VACINA CONTRA O SARAMPO EXC EM DOSES 3.731.000,00]  4.143.961,00 135.180,00 - 520.000,00 8.530.141,00
VACINA CONTRA A POLIOMIELITE EXC EM DOSES - - 2.566.840,00]  2.577.600,00 1.432.474,00 6.576.914,00
OUTRAS VACINAS TRIPLICES EM DOSES 2.533.985,00 1.330.488,00 878.051,00 659.000,00 325.150,00 5.726.674,00
VACINA CONTRA A HEPATITE B EXC EM DOSES 3.031.830,00]  2.160.914,00 300.000,00 35.100,00 - 5.527.844,00
VACINA CONTRA A GRIPE EXC EM DOSES - - - 1.424.166,00 1.556.500,00 2.980.666,00
OUTRAS VACINAS TRIPLICES EXC EM DOSES - - 1.706.876,00 1.135.820,00 - 2.842.696,00
VACINA CONTRA O SARAMPO EM DOSES - - 1.571.594,00 810.000,00 362.016,00 2.743.610,00
VAC CONT RUBEOLA SARAMPO E CAXUMBA EXC EM DOSES - - - 211.500,00 - 211.500,00
TOTAL ANUAL 43.204.005,00]  65.868.844,00]  74.015.346,00]  69.059.563,00]  125.454.174,00

Fonte: Siscomex




Reagentes e Toxinas, Importacdes em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTRAS TOXINAS CULTURAS DE MICROORGANISMOS PRODS 501.837,00 1.223.332,00 8.290.946,00 9.196.497,00 8.499.379,00 27.711.991,00
SEMELH
OUTRAS TOXINAS CULTURAS DE MICROORGANISMOS P/SAUDE ANIM 4.919.914,00 7.016.211,00 3.368.482,00 4.753.957,00 4.126.998,00 24.185.562,00
OUTRAS TOXINAS CULTURAS DE MICROORGANISMOS P/SAUDE HUMA - 333,00 2.335.610,00 3.717.293,00 4.474.461,00 10.527.697,00
REAGENTES DE ORIGEM MICROBIANA PARA DIAGNOSTICO - - 227.693,00 387.632,00 7.981.043,00 8.596.368,00
ANTITOXINAS DE ORIGEM MICROBIANA 3.269.701,00 3.781.873,00 24.583,00 21.886,00 9.903,00 7.107.946,00
TUBERCULINAS 39.276,00 - 16.017,00 12.713,00 51.382,00 119.388,00
SAXITOXINA - - - - 222,00 222,00
TOTAL ANUAL 8.730.728,00| 12.021.749,00] 14.263.331,00| 18.089.978,00[ 25.143.388,00
Fonte: SISCOMEX

Hormonios, Importagcées em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTS MEDICAMENTOS C/HORMONIOS/DERIV/ASTEROIDES EM DOSES 30.242.006,00 72.782.893,00 66.760.565,00 63.573.023,00 62.559.040,00 295.917.527,00
MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM (SOMATOTROFINA) EM DOSES 16.406.543,00 10.923.616,00 14.488.481,00 12.723.240,00 10.123.828,00 64.665.708,00
MEDICAMENTO CONTENDO CALCITONINA EM DOSES 14.528.211,00 13.536.986,00 9.141.288,00 5.453.430,00 3.723.500,00 46.383.415,00
MEDICAMENTO C/HORMONIOS CORTICOSSUPRA-RENAIS EM DOSES 1.507.139,00 6.274.190,00 8.847.830,00 10.892.698,00 13.631.884,00 41.153.741,00
MEDICAMENTO CONT OUTS HORMONIOS/DERIVS ETC EXC EM DOSES 15.191.675,00 4.666.890,00 2.831.338,00 1.118.946,00 4.186.297,00 27.995.146,00
MEDICAM C/OUTROS HORMONIOS POLIPEPTIDICOS ETC EM DOSES - - 3.920.510,00 9.622.712,00 12.475.970,00 26.019.192,00
MEDICAMENTO C/OUTS ESTROGENIOS/PROGESTOGENIOS EM DOSES - - 2.952.671,00 2.407.385,00 13.128.667,00 18.488.723,00
MEDICAMENTO CONT OUTS ESTROGENIOS/PROGESTOGEN EXC - - 8.470.920,00 6.398.645,00 649.601,00 15.519.166,00
DOSES
MEDICAMENTO CONTENDO LEUPROLIDE EM DOSES - - 5.345.303,00 3.683.766,00 3.592.951,00 12.622.020,00
MEDICAMENTO CONTENDO MENOTROPINAS EM DOSES - - 2.907.066,00 1.857.128,00 2.619.459,00 7.383.653,00
MEDICAMENTO CONTENDO TRIPTORELINA OU SEUS SAIS EM DOSES - - 3.740.033,00 1.095.452,00 2.289.668,00 7.125.153,00
MEDICAMENTO CONTENDO INSULINA,EM DOSES - - - 4.214.269,00 - 4.214.269,00
MEDICAMENTO CONTENDO DESOGESTREL EM DOSES - - - - 4.065.358,00 4.065.358,00
MEDICAMENTOS COM LEVOTIROXINA SODICA EM DOSES - - - 1.317.753,00 2.157.440,00 3.475.193,00
MEDICAMENTO CONT SOMATOSTATINA OU SEUS SAIS EM DOSES - - 1.027.740,00 1.420.536,00 803.292,00 3.251.568,00
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MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE MAGESTROL EXC EM DOSES - - 894.632,00 1.244.940,00 715.950,00 2.855.522,00
MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE MEGESTROL EM DOSES - - 821.374,00 556.333,00 1.062.914,00 2.440.621,00
MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE BUSERELINA EM DOSES - - 650.714,00 153.328,00 95.815,00 899.857,00
MEDICAMENTO CONT HCG (GONADOTROFINA CORIONICA) EM DOSES - - 534.971,00 67.554,00 79.045,00 681.570,00
MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM (SOMATROFINA) EXC DOSES - 31.020,00 503.525,00 123.750,00 - 658.295,00
MEDICAMENTO CONTENDO LH-RH (GONADORELINA) EM DOSES - - 103.196,00 220.607,00 49.723,00 373.526,00
MEDICAMENTO CONTENDO LINESTRENOL EM DOSES - - - 266.153,00 67.793,00 333.946,00
MEDICAMENTO C/OUTS HORMON POLIPEPTIDICOS ETC EXC DOSES 170.155,00 - - 9.513,00 143.911,00 323.579,00
MEDICAMENTO CONT PMSG (GONADOTROFINA SERICA) EXC DOSES - - - 77.949,00 219.563,00 297.512,00
MEDICAMENTO CONT.FEMPROPIONATO DE ESTRADIOL,EM DOSES - - - 238.901,00 - 238.901,00
MEDICAMENTO CONT.ESTRIOL OU SEU SUCCINATO,EXC.EM DOSES - - - 138.218,00 - 138.218,00
TOTAL ANUAL 78.045.729,00]  108.215.595,00  133.942.157,00]  128.876.229,00]  138.441.669,00
Fonte: SISCOMEX
Outros Medicamentos, Importacdes em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTS MEDICAM CONT PRODS MISTURADOS P/FINS TERAPEUT ETC 23.616.214,00 39.620.459,00 18.103.128,00 49.448.403,00 34.775.289,00 165.563.493,00
MEDICAM C/OUTS COMP HETEROC HETEROAT NITROG EXC DOSES 2.161.750,00 2.481.549,00 8.604.248,00 6.021.787,00 5.607.054,00 24.876.388,00
MEDICAMENTO C/OUTS ENZIMAS N/CONT VITAMS ETC EXC DOSES 7.274.548,00 14.726.449,00 496.423,00 283.116,00 99.814,00 22.880.350,00
MEDICAMENTO C/OUTS COMPOSTOS FUNCAO AMINA ETC EXC DOSES - - 7.284.916,00 6.886.245,00 5.018.744,00 19.189.905,00
MEDICAMENTO C/NIFEDIPINA/NITRENDIPINA ETC EXC EM DOSES - - 4.886.091,00 5.932.110,00 6.727.515,00 17.545.716,00
MEDICAMENTO C/OUTS VITAMINAS PROVITAM DERIVS EXC DOSES - 14.641.895,00 55.233,00 210.397,00 349.828,00 15.257.353,00
MEDICAMENTO C/OUTS COMPOST HETEROCICL ETC EXC EM DOSES - - 4.658.149,00 5.619.483,00 4.901.901,00 15.179.533,00
MEDICAMENTO C/NICARBAZINA/NORFLOXACINA ETC EXC EM DOSES - - 4.259.729,00 3.348.025,00 2.765.391,00 10.373.145,00
MEDICAMENTO C/OUTS TIOCOMPOSTOS ORGAN ETC EXC EM DOSES - - 947.357,00 2.617.362,00 4.706.256,00 8.270.975,00
MEDICAMENTO C/OUTS ACIDOS CARBOXILICOS ETC EXC EM DOSES 550.889,00 1.237.478,00 223.516,00 378,00 321,00 2.012.582,00
MEDICAMENTO C/OUTS COMP FUNC CARBOXIAMIDA ETC EXC DOSES - - 372.376,00 744.269,00 434.421,00 1.551.066,00
MEDICAMENTO CONT D-PANTOTENATO DE CALCIO ETC EXC DOSES - - 1.224.887,00 - - 1.224.887,00
MEDICAMENTO CONT KETAZOLAM/SULPIRIDA ETC EXC EM DOSES - - 975.934,00 - - 975.934,00
MEDICAMENTO CONT ACIDO FUMARICO/SAIS/ETC EXC EM DOSES - - 366.217,00 273.356,00 216.881,00 856.454,00
MEDICAMENTO CONT CARMUSTINA/LOMUSTINA ETC EXC EM DOSES - - 6.900,00 672.605,00 4.600,00 684.105,00
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MEDICAMENTO CONT HIDROXOCOBALAMINA ETC EXC EM DOSES - - 174.992,00 382.030,00 - 557.022,00
MEDICAM C/AC 2-(2 METIL-3 CLOROANILINA) NICOT EXC DOSES 385.655,00 117.532,00 21.806,00 - - 524.993,00
MEDICAMENTO C/ACIDO SULFANILICO SAIS ETC EXC EM DOSES - - 11.600,00 453.301,00 - 464.901,00
MEDICAMENTO CONTENDO PERMETRINA ETC EXC EM DOSES - - 45.675,00 340.228,00 104,00 386.007,00
MEDICAMENTO CONT AMITRAZ OU CIPERMETRINA EXC EM DOSES - - 28.656,00 153.440,00 116.280,00 298.376,00
MEDICAMENTO CONT MELFALANO OU CLORAMBUCIL EXC EM DOSES - - 95.945,00 74.166,00 122.720,00 292.831,00
MEDICAMENTO C/CLORIDRATO DE FENILEFRINA ETC EXC DOSES - - 133.662,00 101.510,00 - 235.172,00
MEDICAMENTO C/CICLOSPORINA A/FLUSPIRILENO ETC EXC DOSES - - 103.661,00 128.704,00 - 232.365,00
MEDICAMENTO C/FUROSEMIDA/CLORTALIDONA ETC EXC EM DOSES - - 48.222,00 56.259,00 56.259,00 160.740,00
MEDICAMENTO C/TIRATRICOL/LACTOFOSFATO CALCIO EXC DOSES - - - - 150.120,00 150.120,00
MEDICAMENTO C/DINITRATO DE ISOSSORBIDA ETC EXC EM DOSES - - 2.936,00 57.180,00 78.050,00 138.166,00
MEDICAMENTO C/OXIFENDAZOL/ALBENDAZOL ETC EXC EM DOSES 60.087,00 42.561,00 - - 15.269,00 117.917,00
MEDICAMENTO CONT CLORIDRATO DE AMIODARONA EXC EM DOSES - - 53.400,00 - 41.302,00 94.702,00
Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL

MEDICAMENTO CONTENDO PROPOFOL OU BUSULFANO EXC EM - - 32.712,00 25.846,00 31.561,00 90.119,00
DOSES

MEDICAMENTO CONTENDO DEOXIMBONUCLEASE EXC EM DOSES - - - 2,00 85.914,00 85.916,00
MEDICAMENTO CONT DICLOFENACO DE SODIO ETC EXC EM DOSES - - - - 69.116,00 69.116,00
MEDICAMENTO CONT ATENOLOL/PRILOCAINA/ETC EXC EM DOSES - - - - 60.114,00 60.114,00
MEDICAMENTO C/ACIDO O-ACETILSALICILICO/ETC EXC EM DOSES - - - 26.000,00 192,00 26.192,00
MEDICAMENTO CONTENDO ESTREPTOQUINASE EXC EM DOSES 24.342,00 - - - - 24.342,00
MEDICAMENTO CONT DISOFENOL/CRISAROBINA ETC EXC EM DOSES - - 16.950,00 - - 16.950,00
MEDICAMENTO CONTENDO SILIMARINA EXC EM DOSES - - 6.500,00 - 1.671,00 8.171,00
MEDICAMENTO C/FOLINATO CALCIO (LEUCOVORINA) EXC DOSES - - 7.523,00 - - 7.523,00
MEDICAMENTO CONT TRIAZOLAM/ALPRAZOLAM ETC EXC EM DOSES - - 7.350,00 - - 7.350,00
MEDICAMENTO CONT PARACETAMOL OU BROMOPRIDA EXC EM - - 742,00 3.233,00 - 3.975,00
DOSES

MEDICAMENTO C/SULFADIAZINA/SEU SAL SODICO ETC EXC DOSES - - 265,00 - - 265,00
MEDICAMENTO CONTENDO EXTRATO DE POLEN EXC EM DOSES - - 217,00 - - 217,00
MEDICAMENTO CONT ACIDO DEIDROCOLICO ETC EXC EM DOSES - - 100,00 - - 100,00
TOTAL ANUAL 34.073.485,00 72.867.923,00 53.258.018,000  83.859.435,00 66.436.687,00]

Fonte: SISCOMEX
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Vacinas Veterinarias, Importagcées em US$-FOB

OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA VETERINARIA 9.677,00 7.380,00 8.429.121,00 10.283.190,00 11.569.428,00 30.298.796,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A COCCIDIOSE 3.120.123,00 6.836.301,00 686.589,00 1.145.872,00 1.256.097,00 13.044.982,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A RAIVA 306.759,00 369.029,00 565.158,00 641.832,00 707.965,00 2.590.743,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A CINOMOSE - - 939.777,00 722.803,00 511.252,00 2.173.832,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A LEPTOSPIROSE - - 193.379,00 326.634,00 252.268,00 772.281,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A FEBRE AFTOSA 4.085,00 - - - - 4.085,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A QUERATO-CONJUNTIVITE - - - - - -
TOTAL ANUAL 3.440.644,00 7.212.710,00{ 10.814.024,00 13.120.331,00 14.297.010,00
Fonte: SISCOMEX
Fracdes de Sangue, Exportacbes em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTS FRACOES DO SANGUE PROD IMUNOL MODIF EXC 128.198,00 32.668,00 576.565,00 612.507,00 651.089,00 2.001.027,00
MEDICAMENT
SORO ANTITETANICO 1.000.405,00( 701.281,00 980,00 836,00 1.344,00 1.704.846,00
OUTROS ANTI-SOROS ESPECIF DE ANIMAIS/PESSOAS IMUNIZADOS 24.703,00 48.260,00 53.336,00 72.863,00 127.501,00 326.663,00
SOROS ANTIOFIDICOS E OUTROS SOROS ANTIVENENOSOS 58.420,00 79.721,00 7.801,00 774,00 25.746,00 172.462,00
SOROALBUMINA 137.960,00 137.960,00
OUTS FRACOES DO SANGUE PROD IMUNOL MODIF 137.204,00 134,00 137.338,00
(MEDICAMENTOS)
OUTRAS IMUNOGLOBULINAS SERICAS 23.600,00 23.600,00
SOROALBUMINA PREPARADO COMO MEDICAMENTO 4.892,00 4.053,00 8.945,00
IMUNOGLOBULINA ANTI-RH 90,00 6.250,00 6.340,00
ANTI-SOROS POLIVALENTES 3.215,00 3.215,00
IMUNOGLOBULINA G LIOFILIZADA OU EM SOLUCAO 1.349,00 1.349,00
UROQUINASE 3,00 3,00
TOTAL ANUAL 1.211.819,00f 898.021,00 638.682,00 962.144,00 813.082,00

Fonte: Siscomex
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Vacinas, Exportacdes em US$-FOB

Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EM DOSES 246.840,00 471.140,00 5,00 8.002,00 58.150,00 784.137,00
OUTRAS VACINAS TRIPLICES EXC EM DOSES 543.388,00 543.388,00
OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EXC EM DOSES 215.500,00 215.500,00
VACINA CONTRA A HEPATITE B EM DOSES 160.000,00 160.000,00
VACINA CONTRA A HEPATITE B EXC EM DOSES 84.000,00 84.000,00
OUTRAS VACINAS TRIPLICES EM DOSES 134,00 75,00 33.000,00 33.209,00
VACINA CONTRA A GRIPE EM DOSES 5.492,00 5.492,00
TOTAL ANUAL 252.466,00]  471.215,00]  244.005,00]  584.390,00]  273.650,00
Fonte: Siscomex
Hormonios, Exportacdes em US$-FOB
Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL
MEDICAMENTO CONT OUTS HORMONIOS/DERIVS ETC EXC EM 9.680.050,00 4.777.376,00 4.788.276,00 3.289.085,00 5.340.866,00 27.875.653,00
DOSES
OUTS MEDICAMENTOS C/HORMONIOS/DERIV/ASTEROIDES EM 831.651,00 6.835.124,00 3.192.981,00 3.404.470,00 5.173.435,00 19.437.661,00
DOSES
MEDICAMENTO C/OUTS ESTROGENIOS/PROGESTOGENIOS EM 7.577.935,00 4.563.479,00 4.628.983,00 16.770.397,00
DOSES
MEDICAMENTO C/HORMONIOS CORTICOSSUPRA-RENAIS EM DOSES 611.093,00 2.260.598,00 4.878.649,00 3.749.551,00 2.751.565,00 14.251.456,00
MEDICAMENTO CONTENDO OXITOCINA EM DOSES 1.667.389,00 923.576,00 1.591.403,00 4.182.368,00
MEDICAMENTO CONT HCG (GONADOTROFINA CORIONICA) EM 15.118,00 347.630,00 510.049,00 872.797,00
DOSES
MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM (SOMATROFINA) EXC DOSES 443.816,00 443.816,00
MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM (SOMATOTROFINA) EM 153.163,00 72.564,00 225.727,00
DOSES
MEDICAM C/OUTROS HORMONIOS POLIPEPTIDICOS ETC EM DOSES 6.404,00 56.077,00 126.445,00 188.926,00
MEDICAMENTO CONTENDO CALCITONINA EM DOSES 15.510,00 110.998,00 126.508,00
MEDICAMENTO C/OUTS HORMON POLIPEPTIDICOS ETC EXC DOSES 108.060,00 2.112,00 110.172,00
MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE BUSERELINA EM DOSES 102.400,00 102.400,00
MEDICAMENTOS CONT LEVOTIROXINA SODICA EXC EM DOSES 46.157,00 46.157,00
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MEDICAMENTO CONTENDO SAIS DE INSULINA EM DOSES 2.594,00 2.594,00
TOTAL ANUAL 11.230.854,00 14.026.261,00 22.586.078,00 16.619.830,00 20.173.609,00

Fonte: Siscomex

Vacinas Veterinarias, Exportacoes em US$-FOB
Produto 1995 1996 1997 1998 1999 TOTAL

OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA VETERINARIA 407.408,00 355.346,00 1.857.158,00 2.709.944,00 2.914.831,00 8.244.687,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A FEBRE AFTOSA 534.037,00 1.292.709,00 1.223.505,00 1.222.853,00 1.191.658,00 5.464.762,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A COCCIDIOSE 1.562.440,00 2.393.579,00 4.592,00 3.960.611,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A RAIVA 19.775,00 72.041,00 66.632,00 68.457,00 226.905,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A LEPTOSPIROSE 44.240,00 44.240,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A CINOMOSE 800,00 800,00
VACINA VETERINARIA CONTRA A QUERATO-CONJUNTIVITE -
TOTAL ANUAL 2.523.660,00 4.113.675,00 3.130.295,00 3.999.429,00 4.174.946,00

Fonte: Siscomex
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Anexo lll- Legendas dos Mapas de Gendmica do Capitulo 5

Legenda o mapa do Projeto Genoma Xylella e seus desdobramentos
FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
ILPC — Ingtituto Ludwig de Pesquisas contra o Cancer — Coordenacéo de DNA
FUNDECI TRUS — Fundag&o para defesa da Citricultura
PGX — Projeto Genoma Xylella
ONSA — Rede Virtual de Gendmica - Organization for Sequencing and Analysis
| CU BIOINFO - Ingtituto de Computagdo da Unicamp — Coordenacdo de Bio-informética
| Q —1 — Laboratério Central de Sequenciamento —
L aborat6rio de Estudo da Relacéo entre Estrutura e Funcéo de Enzimas do Departamento de
Bioquimica
CBMEG — Laboratério Central de Sequenciamento —
Centro de Biologia Molecular e Genética— UNICAMP
USP — Universidade de S&o Paulo:
| Q-2 — Instituto de Quimica— Departamento de Bioquimica: 3 |aboratérios de sequenciamento
» Laboratdrio de Expressdo Génica
+ Laboratério de Estrutura e Funcédo de ATPases
* Laboratério de Regulacdo da Expressdo Génica em Microorganismos
FMVZ — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia— USP: 1 laborat6rio de sequenciamento:
 Departamento de Patologia
ESAL Q — Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queir6z” — USP - 3 laboratérios
* Centro de Energia Nuclear na Agricultura
* Departamento de Patologia de Plantas
* Laboratério de Biotecnologia do Departamento de Zootecnia
I B-1 — Ingtituto de Biociéncias— USP
* Departamento de Biologia
* Departamento de Boténica
I CB —Instituto de Ciéncias Biomédicas— USP
FM -1 — Faculdade de Medicina— USP — 3 laboratorios
» Departamento de Psiquiatria do I nstituto de Psiquiatria
* Laboratério de Biologia Malecular do Instituto do Coracdo
* Departamento de Radiologia
FCFRP — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto— USP — 1 laborat6rio
* Departamento de Ciéncias Farmacéuticas
CENA — Centro de Energia Nuclear Aplicada a Agricultura— USP — 1 laboratorio
FM RP — Faculdade de Medicina de Ribeiréo Preto — USP — 2 laboratérios
» Departamento de ClinicaMédica
 Departamento de Parasitologia, Microbiologia e Imunologia
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas: 2 |aborat6rios de sequenciamento
| B-2 — Ingtituto de Biologia— UNICAMP
»  Departamento de Fisiologia e Biofisica
FM - 2 — Faculdade de Medicina— UNICAM P Hemocentro da Faculdade de Ciéncias Médicas
UNESP — Universidade Estadual Paulista: 3 laborat6rios de sequenciamento
FCVA - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinérias de Jaboti cabal
*  Departamento de Tecnologia da FCV A-Jaboticabal
»  Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da FCV A - Jaboticabal
* IB—3-Departamento de Genética do Instituto de Biociéncias - Botucatu do
FCA — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu
Departamento de Defesa Fitossanitéria Fazenda L ageado
UNIFESP — Universidade Federal Paulista: 2 laborat6rios de sequenciamento
»  Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia
*  Departamento de Biofisica
UMC - Universidade de Mogi das Cruzes— 1 laborat6rio de sequenciamento
*  Ndcleo Integrado de Biotecnologia do Centro de Ciéncias Biomédicas
URP — UNAERP - Universidade de Ribeirdo Preto - 1 laboratério de sequenciamento:
»  Departamento de Biotecnol ogia de Plantas Medicinais do Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e
Tecnoldgicas
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IBSP — Instituto Biol6gico de Sdo Paulo - 1 laboratério de sequenciamento:
»  Secdo de Bioquimica Fitopatol 6gica
| Bu— Instituto Butanté - 1 laboratério de sequenciamento:
»  Centro de Biotecnologia do Instituto Butantan
| AC — Instituto Agronémico de Campinas - 2 laborat6rios de sequenciamento:
»  Centro de Citricultura Sylvio Moreira
»  Centro de Genética, Biologia Molecular e Fitoquimica
FCFRP - USP de Ribeir&o Preto da USP
Projetos que dao continuidade as pesguisasiniciadas pelo Genoma Xylella:
1. AEG — Agronomiacal & Environmental Genomes —representado em S-1 - setor 1.
2. GFX - Genoma Funcional da Xylella — representado em S-2 - setor 2.

Legenda - Projeto AEG - Agronomical & Environmental Genomes
FAPESP — Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo

PGF — Programa Genoma Fapesp

ONSA - Organization for Sequencing and Analysis

PGX — Projeto Genoma Xylella

AEG — Agronomical and Envirnmental Genomes

USDA — United Sates Department of Agriculture

XFV — Projeto Xylella fastidiosa das vinhas

L X — Projeto Leisonia xyli subsp. xyli da cana-de-acUcar

COPERSUCAR — Cooperativa dos Produtores de Acicar e Alcool

SASP — Secretaria de Agricultura de S&o Paulo

CCSM-IAC —Centro de Citricultura“ Sylvio Moreira” do IAC

IB-USP — Instituto de Biociéncias da Universidade de S0 Paulo

ESAL Q-USP — Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queiréz”

FCAV-UNESP — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e Veterindrias da Universidade Estadual Paulista
CBMEG-UNICAMP — Centro de Biologia Molecular e Genéticada UNICAMP

Laboratérios 1 a 15 localizados em:

1. Ingtituto Agrondmico de Campinas

2. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP de Botucatu

3. Instituto Bioldgico de S&o Paulo

4. Instituto de Ciéncias Biomédicas

5. Instituto de Quimica

6. Universidade de Mogi das Cruzes

7. ESALQ

8. ESALQ

9. CENA — Centro de Energia Nuclear Aplicada a Agricultura—USP

10. FCAV-UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e Veterinarias da UNESP
11. FCAV-UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas e Veterinarias da UNESP
12. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e L etras de Ribeirdo Preto — USP

13. Instituto de Biologia— UNICAMP

14. Universidade Federal de Sdo Carlos

15. Faculdade de Ciéncias Agronémicas e Veterinarias— UNESP de Botucatu

Legenda PGF - Projeto Genoma Funcional da Xylella
FAPESP - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
PGX - Projeto Genoma Xylella

GFX — Genoma Funcional Xylella

USP — Universidade de S&o Paulo

UNAERP — Universidade de Ribeiréo Preto

FAT — Fundacdo André Toselo

|AC — Instituto Agrondmico de Campinas

UMC — Universidade de Mogi das Cruzes

UNICAM P — Universidade Estadual de Campinas
FUNDECITRUS - Fundagéo para defesa da Citricultura

UNESP — Universidade Estadual Paulista

I BSP — Instituto Biol6gico de Séo Paulo
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SASP — Secretaria de Agriculturado estado de S&o Paulo
ESAL Q — Escola Superior de Agricultura“Luiz de Queiréz”
CENA — Centro de Energia Nuclear Aplicado a Agricultura
I Q — Instituto de Quimica

L egenda - Genoma Xanthomonas axonopodis pv citri
FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
PGF — Programa Genoma Fapesp
PXC — Projeto Xanthomonas axonopodis pv citri
| Q-USP — Departamento de Bioguimica do Instituto de Quimica-USP
IC-UNICAMP — Laboratério de Bioinforméticado Instituto de Computacdo - Unicamp
FCAVJ- UNESP — Depto. Tecnologia e Depto. Morfologiae Fisiologia Animal
Faculdade de Ciéncias Agronémicas e Veterinarias de Jabaticabal - UNESP
L aboratérios de sequenciamento e anotacao de genoma:
1. Departamento de Bioguimica—1Q - USP
2. Departamento de Patologia /L aboratério de Biologia Molecular de Patdgenos Aviarios
Faculdade de Medicina veterinaria e Zootecnia— USP
Depto. Microbiologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas— USP
Departamento de Tecnologia e Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal — UNESP
Departamento de Microbiologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas— USP
Departamento de Bioquimica— 1Q-USP
Departamento de Patologia de Plantas— ESALQ-USP
Centro de Citricultura Sylvio Moreira— Instituto Agronémico de S&o Paulo
. Departamento de Bioguimica - Inst. Quimica Araraquara—UNESP
10 Depto. de Genética - Faculdade Medicina de Ribeiréo Preto — USP
11. Depto. Ciéncias Bioldgicas - Fac. Ciéncias Farmacéuticas Araraquara— UNESP
12. Centro de Energia Nuclear na Agricultura
13. Depto. Tecnologia e Depto. Morfologia e Fisiologia Animal
Faculdade de Ciéncias Agronémicas e Veterinarias de Jaboticabal

W

©CoNoO

Legenda - Projeto Genoma Cana - Fapesp - EST Sugar Cane Project
FAPESP - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo

SUCEST - Sugar Cane EST Project (Genoma Cana)

COPERSUCAR - Cooperativa dos Produtores de Actcar e Alcool

CTI-UFPE - Centro de Tecnologia da Informagéo - Universidade Federal de Pernambuco
ONSA- Ornanization for Sequencing and Analysis

CBMEG - Centro de Biologia Molecular e Genética- UNICAMP

ICU-BIOINFO - Instituto de Computacdo- UNICAMP - Laboratério de Bioinformatica
UFAL - Universidade Federa de Alagoas

USP - Universidade de S&o Paulo

UNAERP - Universidade de Ribeirdo Preto

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UNESP - Universidade Estadual Paulista

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

I PA - Instituo Tecnolégico do Para

UMC - Universidade de Mogi das Cruzes

UNIVAP - Universidade do Vae do Paraiba

PUCPR - Pontificia Universidade Catélica do Parana

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

UFNF - Universidade Estadua do Norte Fluminense

IAC - Instituo Agrondmico de Campinas

UFSCar - Universidade Federal de S0 Carlos

LNLS- Laboratério Nacional de Luz Sincroton
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O Grupos de Data-mining - DM precedidos de um algarismo, que indica o nimero de grupos de
pesquisa em umamesmainstituicdo.

LE Duas letras que identificam o grupo de pesguisa ha base de dados da Fapesp.

Legenda - GHC - Projeto Genoma Humano do Cancer

ILPC - Ingtituto Ludwig de Pesquisas Contra o Cancer - Secéo brasileira

GenBank - Banco internacional de dados em genémica e protedmica

Unigene - Banco internacional de dados em gendmica e protedmica

EMBM - European Molecular Biology Net - Banco internacional de dados em gendmica e protedmica

NCBI - National Center for Biotechnology Information

TIGR - The Ingtitute for Genomic Research

GCC - Projeto Genoma Clinico do Cancer

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

FM USP - Faculdade de Medicina- USP

USP-RP - USP de Ribeir&o Preto

UNIFESP - Universidade Federal Paulista

| Q-USP -Instituo de Quimica- USP

CEPID - Centro de Pesquisa, Inovagéo e Difusdo

HTVI - Projeto Trancriptoma de Genes Expressos do Céncer de Céncer Human Trancript Validation
I nitiative

ILPC-I - Ingtituto Ludwig de Pesquisas Contra o Cancer Internacional

ICRF - Imperial Cancer Research Fund

lowa-U - Universidade de lowa OSC - Outside Sequencing Centers - centros de pesguisa que vao

progressivamente aderindo ao projeto.

L egenda — Projeto Rede Genoma Brasileiro - PGB — Sequenciamento da bactéria
Cromobacterium violaceum

. Laborat6rio de Biologia Molecular/INPA-AM

. Centro de Apoio Multidisciplinar/Universidade do Amazonas

. Laboratdrio de Polimorfismo de DNA/Universidade Federal do Para

. Laborat6rio de Genética Molecular/Universidade Federal de Alagoas

. Laboratério de Biologia Molecular/Universidade Estadual de Santa Cruz - |Ihéus-BA

. Laboratério de Mol éculas Biologicamente Ativas' Universidade Federal do Ceara

. Departamento de Biologia/Universidade Federal Rura de Pernambuco

. Laborat6rio de M utagénese/Universidade Federal do Rio Grande do Norte

. Laborat6rio de Biotecnol ogia Gendmica/Universidade Catdlica de Brasilia

10. Laboratorio de Biologia Molecular/Universidade de Brasilia

11. Laboratério de Biologia Molecular/Universidade Federal de Goias

12. Centro Nacional de Pesquisas de Milho e Sorgo/Embrapa-Sete LagoasM G

13. Laboratorio de Biodiversidade e Evolucao Molecular/Universidade Federal de Minas Gerais

14. Laboratério de Genética e Bioguimica/Universidade Federal de Minas Gerais 15. Nlcleo de Andlise

de Genoma e Expressdo Génica/Universidade Federal de Minas Gerais

16. Laboratorio de Metabolismo Macromolecular/Universidade Federal de Rio de Janeiro

17. Instituto Nacional de Cancer/RJ 18. Fundacdo André Tosello/Campinas-SP

19. Departamento de Biologia Celular, Molecular e Bioagentes Patogénicos/Faculdade de Medicinade
Ribeirdo Preto/USP

20. Ingtituto de Ciéncias Agrarias e AmbientaisPUC-PR

21. Departamento de Biogquimica/Universidade Federal do Parana

22. Centro Nacional de Pesguisas em Soja/Embrapa-Londrina-PR

23. Departamento de Microbiologia e Parasitologia/lUniversidade Federal de Santa Catarina

24, Laboratdrio de Genética e Biologia Molecular/PUC-RS

25. Centro de Biotecnologia/lUniversidade Federa do Rio Grande do Sul
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Rede Genoma Regional

1. Projeto em Rede do Centro-Oeste: Genoma Funcional e Diferencial de Paracoccidioides brasiliensis
1.1. EMBRAPA Gado de Corte

1.2. EMBRAPA Pantanal

1.3. EMBRAPA Arroz e Feijéo

1.4. Universidade de Brasilia— UnB

1.5.Universidade Federa de Goids— UFG

1.6. Universidade Federal do Mato Grosso — UFMT

1.7. Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT

1.8. Universidade de Cuiaba- UNIC

1.9. Universidade Federal do Mato Grosso do Sul —UFMS

1.10. Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul - UEMS

1.11. Universidade Para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal — UNIDERP

2. Rede Genoma do Estado de Minas Gerais - Genoma expresso do Schistossoma mansoni
2.1. Universidade Federa de Minas Gerais— UFMG,

2.2. Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP

2.3. Universidade Federal de Vicosa— UFV

2.4. Universidade Federal de Lavras—UFL

2.5. Universidade Federal de Uberlandia— UFU

2.6. Centro de Pesquisas René Rachou — CPQRR/FIOCRUZ

2.7. EMBRAPA Milho e Sorgo

3. Genoma do Nor deste — ProGeNe - Seqiienciamento de Leishmania chagasi
3.1. Universidade Federal de Alagoas— UFAL

3.2. Universidade Estadual de Feirade Santana— UEFS, Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC
3.3 Universidade Federal do Ceara— UFC

3.4. Universidade Estadua do Maranhdo —UEMA

3.5. Universidade Federal do Maranhdo — UFMA,

3.6. Universidade Federa da Paraiba— UFPB

3.7. Universidade Federal de Pernambuco — UFPE

3.8. Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE

3.9. Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria— IPA

3.10. Universidade Federal do Piaui — UFPI

3.11. Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

4. Programa Genoma do Estado do Parana - Genoma estrutura e funcional da bactériafixadora de
nitrogénio endofitica Herbaspirillum seropedicae

4.1. Universidade Federal do Parana

4.2. Universidade Estadual de Londrina

4.3. Universidade Estadual de Maringa

4.4.Universidade Estadual de Ponta Grossa

4.5, Instituto Agrondmico do Parand,

4.6. EMBRAPA Soja

4.7. EMBRAPA Agrobiologia

4.8. Universidade de S&o Paulo

4.9. Universidade Federa do Rio de Janeiro

4.10.Universidade Federa do Rio Grande do Sul

5. Rede Genoma do Rio de Janeiro — RioGene: Genoma da bactéria Gluconacetobacter diazotrophicus
5.1. Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

5.2. EMBRAPA Agrabiologia

5.3. EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia

5.4. Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica— LNCC

5.5. Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF

5.6. Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ

5.7. Universidade Federal do Parana— UFPR

5.8. FAPERJ

5.9. FAPESP.
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6. Ampliacdo da Rede de Gendmica no Estado da Bahia - Genoma do fungo Crinipellis perniciosa
6.1. Universidade Estadual de Campinas— UNICAMP

6.2. Centro de Pesquisas do CACAU — CEPEC, da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira—
CEPLAC,

6.3. Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC,

6.3. EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia,

6.4. Universidade Estadual de Feirade Santana— UESC

6.5. Universidade Federal daBahia— UFBA

6.6. Universidade Catolica do Salvador - UCSAL

7. Programa de I mplantac&o do I nstituto de Biologia M olecular do Parané - Genémicafunciona do
Trypanosoma cruz

7.1. Fundag&o Oswaldo Cruz — Fiocruz

7.2. Universidade de Mogi das Cruzes— UMC

7.3. Instituto de Biologia Molecular do Parana— IBMP
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ANEXO IV — Mecanismos de Vinculacdo Formal em Redes Tecnho-
econdmicas

entre componentes dasredes

M ecanismosvinculacdo formal

Descricéo

Caracteristicas
1-Inclui: 2 - Cuidados:

Intercambio entre
Faculdades/Conferéncias/Publi
cacoes

Trocainformal e livre de informagdes
entre pesquisadores

1-Apresentagcdes em  conferéncias técnicas e

profissionais/publicagcées em revistas cientificas

2- Transferéncia prematura de informagdes que podem originar
deposito de patentes

Consultoriaaum Laboratério

Uma parte externa ao laboratério
prové conselho €/ou informagéo

1-Contrato formal especifico (por escrito)
2-O consultor certificase de que ndo existe conflito de
propriedade intelectual

Consultoria pelo Pessoal do
Laboratério

Consultoria  redizada para um
parceiro do setor privado por pessoal
de laboratério para melhorar a
transferéncia de tecnologia

1-O Laboratério deve aprovar os nomes dos consultores
1-Deve-se evitar conflitos de interesse
2- Deve-seter cuidado com questdesde  propriedade intel ectual

Transferéncia de pessoa cientifico

1- Geralmente por periodo maior do que um ano

Compartilhado( entre o setor
publico e o privado)

custos associados a0 trabalho sfo
divididos segundo o especificado no
contrato

Programa de Trocas tanto do laboratério de uma instituicéo
como do laboratério da outra parte
para haver troca de expertise e
informagéo
1-Pode ser utilizado para financiar P&D que podera ser
Um contrato é um instrumento de | eventualmente transferido para o setor privado.
Contrato aquisicdo acordado entre 0 governo e | 1-A alocacdo de direitos de patente é determinada pelo
0 contratante que desgja conseguir | tipo de contratante que desempenha o trabalho
insumos ou servigos do governo 1-Organizagdes sem fins lucrativos ou pequenas empresas podem
obter titulos de invencfes
O contrato é estabelecido entre o | 1-Pagamentos em dinheiro e em bens
Contrato de Custo | governo e um contratante, no qual os | 1 - Deve ser de beneficio mituo paraindistria e governo

2 - Dados comercialmente avaliaveis sdo protegidos por um
periodo limitado de tempo

Prémio e Acordo Cooperativo

S&0 aceitos pelo governo apenas se 0s
recursos financeiros ou direitos de
propriedade forem transferidos ao
receptor de forma a produzir
fomento ou estimulo a pesquisa

1- O governo podera entrar nestes acordos
1- Pouco envolvimento entre 0 governo e o receptor, a ndo ser
aquisicao de instrumentos

Acordo de Pesquisa e
Desenvolvimento Cooperativo

Acordos entre um ou mais
laboratérios federais e um ou mais
participantes ndo-federais que, através
de suas instalagbes, prové pessoal,
facilidades e outros recursos com ou
sem O ressarcimento (mas nd com
fundos para parceiros ndo-federais).
Os parceiros  ndo-governamentais
providenciam  fundos, pessoal ,
servicos, facilidades, equipamentos ou
outras fontes de recursos para
conduzir pesquisas especificas ou
desenvolver  esforcos que sdo
consistentes com as missdes dos
laboratérios.

2-Certificagao de que nenhum fundo publico deixe o laboratério
2-Direitos de propriedade intelectual sdo negociados como parte
do acordo

2- Qualquer informagéo cientifica produzida pelo laboratério serd
protegida por pelo menos cinco anos

Licenciamento por pate do
Governo para o setor privado

Transferéncia de direitos menores do
que a propriedade para uma terceira
parte, permitindo que esta Ultima
utilize a propriedade intelectual

1-Pode ser exclusiva ou ndo-exclusiva, para um campo de uso
especifico, para uma area geogréfica especifica, ou para
utilizagdo no Brasil ou em territorio estrangeiro

1-A maior parte dosroyalties deve retornar ao laboratorio

1 - Preferéncia dada aindistria nacional e pequenas empresas
1-Sujeito a consideragdo de conflito deinteresse

1-Licengas ndo-exclusivas sdo preferiveis alicengas exclusivas
1-Requerentes da licenga devem apresentar planos de
comerciaizagdo dainvencdo

1-Governo obtém licenca mundial, ndo exclusiva e livre de
royalties

Licenciamento do setor

privado ao governo

Transferéncia de direitos menores do
que a propriedade para uma terceira
parte, permitindo que esta Ultima
utilize a propriedade intelectual

1-Governo pode utilizar invencOes privadas para efeitos de
pagamento de justa compensagao
L-Devem ser acompanhados de regras de procuracdo e instrugdes
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