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APRESENTACAO

Esse documento apresenta os resultados do projeto - Instrumentos de apoio a
definicdo de politicas em biotecnologia, dos estudos do MCT/Finep para o
desenvolvimento da biotecnologia no pais. O objetivo central desse trabalho € o de
subsidiar o MCT, através de elementos conceituais e metodolégicos, para um
aprimoramento na defini¢éo de politicas em biotecnologia.

Este subprojeto enfatiza a emergéncia de uma nova dinamica do desenvolvimento da
pesquisa e da inovacdo, que influencia fortemente as formas de definir e implementar
politicas de estimulo a P&D e a producao. E isso tanto no ambito da prospectiva, da
avaliagcéo e da definicdo de prioridades, assim como dos arranjos entre os diferentes
atores envolvidos neste processo.

Para tanto, sdo discutidos 0s seguintes aspectos: o item 1, as novas formas de
organizacdo da pesquisa e da inovagdo, apresenta as principais contribuicdes do
arcabouco conceitual baseado em sistemas de inovacéo, redes de inovacao e projetos
cooperativos. As idéias que permeiam tais discussdes baseiam-se nas questdes
relacionadas a necessidade de se buscar novos arranjos institucionais para o
desenvolvimento da pesquisa e da inovacdo. Um dos elementos em foco € que
também no desenvolvimento da pesquisa é possivel pensar em ganhos de escala e de
escopo, em diminuicdo de riscos e de incertezas, em economia de custos de
transac&o, na busca da capacitacdo onde melhor ela estiver sendo desenvolvida, entre
varios outros aspectos.

O item 2 apresenta uma discussdo sobre o contexto de desenvolvimento da C& T no
pais e, em seguida, analisa questbes relativas ao papel do Estado e as principais
acOes recentes do governo brasileiro em relacdo a C&T. Nesse caso, percebe-se
como, de um lado, o governo brasileiro (especialmente por meio do MCT) vem
buscando implementar instrumentos mais adequados a atual configuracdo do sistema
de inovacdo, enquanto que, por outro lado, hd ainda vérias lacunas a serem
preenchidas (notadamente quanto a articulagéo entre os diferentes atores do processo
inovativo). Contar com essas informacdes sobre as agdes governamentais em relagéo
ao desenvolvimento da C&T no pais (e em outros paises) é fundamental para
discussbdes que subsidiem a implementacéo de politicas em biotecnologia.

O item 3 discute aspectos relacionados a dindmica de evolugcdo da biotecnologia,
tanto em ambito mais geral (como a importéncia dos acordos de cooperacdo e a
formacdo de redes de pesquisa, assim como as diferentes dinadmicas técnico-
concorrenciais dos mercados), como algumas informacdes sobre o “setor” de
biotecnologia brasileiro, a partir do Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPg.
Também nesse item encontra-se um survey de experiéncias de organizacao de redes
em biotecnologia, que procura identificar temas, formas de organizagdo, estratégia de
financiamento, composicdo das redes, entre outros, com vistas a apresentar um
panorama das principais caracteristicas da organizacdo da biotecnologia em
diferentes paises, recolhendo subsidios para a defini¢céo de politicas para essa area no
Brasil.
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O item 4, instrumentos de apoio a decisdo de politica em biotecnologia, destaca as
diferentes metodologias como technology foresight, o método Delphi, as técnicas de
forecasting, os modelos multicritérios, a estruturacao de plataformas tecnoldgicas e
inovativas, reunides presenciais, que podem ser empregadas em politicas de
monitoramento, priorizacdo e prospectiva. A apresentacdo e discussdo destas
diferentes metodologias, que permitem acoplar as redes uma vertente de
monitoramento, pretendem reunir informagdes que subsidiem o MCT na organizagéo
de redes. O item seguinte dedica-se a definicdo de demandas, usuérios e
temas/tecnologias, visando um maior detalhamento de aspectos essenciais para a
efetiva selecdo de atores e operacionalizacéo de redes.

Por fim, o item 6 apresenta um primeiro indicativo para a operacionalizagéo de redes
de monitoramento, prospeccao e identificacdo de prioridades, destacando as etapas
necessarias para tal, os atores a serem mobilizados e identificando os responsaveis
pela efetiva implementacdo dos estagios de desenvolvimento. Tal proposta incorpora
as novas concepcdes sobre organizacdo da pesquisa e da inovacdo e destaca a
importancia do comportamento pré-ativo das instituicdes na identificacdo das
tendéncias e na implementacédo de propostas derivadas da participacdo de atores
relevantes.

Nos comentérios finais destaca-se que, apesar das pequenas modificacdes observadas
na estruturacdo e nas relagdes entre os diferentes atores na area de biotecnologia no
pais desde os anos 80, ha uma sinalizacdo importante de que a biotecnologia vem
sendo alvo de politicas estruturantes de destaque, assim como de significativos
investimentos. Também nos comentérios finais séo reafirmadas as acfes que visam
uma melhor articulacdo das acdes de politica, mantendo-se um ambiente de
monitoramento ativo de tendéncias.
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1. NOVAS FORMAS DE ORGANIZACAO DA PESQUISA E DA INOVACAO

As formas de organizacdo da pesquisa e da inovagdo modificaram-se de maneira
bastante significativa nos Ultimos 20 anos, necessitando de uma nova abordagem que
dé conta das transformacbes ocorridas. E a biotecnologia € um dos principais
exemplos dos novos arranjos organizacionais, como sera visto adiante.

Neste contexto, a politica publica deve atuar para melhorar e ampliar a qualidade, a
quantidade e o acesso a elementos criticos, como a identificacdo de fontes de
financiamento; a identificacdo de prioridades e oportunidades de desenvolvimento; a
promocédo de arranjos institucionais coletivos e a criacao de instituicoes de apoio a
inovacao. Dessa forma, tornam-se essenciais a busca de economias de escala e de
escopo e a coordenacdo de atividades de inovagdo tecnolégica. Ser capaz de
monitorar e de encontrar espacos tecnoldgicos comuns, assim como de coordené-|os,
€ parte essencial da construcéo de vantagens competitivas.

Nos itens a seguir discutem-se 0s conceitos de redes e de projetos cooperativos,
destacando especialmente seus papéis na identificacdo de atores, na promocado da
interacdo entre estes e suas competéncias essenciais nas etapas do processo de
inovacdo, na elaboracdo de politicas publicas, na contribuicdo para captacdo de
recursos financeiros e na organizagdo de instrumentos de apoio a inovacdo. Mas
antes disso é necessario que alguns conceitos relativos aos sistemas de inovagéo
sejam revistos, visto que a conformacéo destes sistemas fornecem as regras e 0s

incentivos ao funcionamento do processo de inovacdo em C&T.

a) sistemas deinovagcdoem C&T

O conceito de sistemas de inovacdo € de grande relevancia pois pode, como
referéncia institucional, contribuir para a maior integracdo de interesses politicos,
académicos e industriais na conducdo e regulacdo da pesquisa. E isto porque se a
pesquisa atualmente é um fenémeno coletivo, as atividades passam a ser planejadas e
avaliadas desde as suas prioridades até suas conseqiiéncias mais gerais. Tal
perspectiva exige mecanismos participativos e de coordenacdo ndo triviais, o que
pode ser obtido com a ado¢do de uma visdo de sistemas de inovagao, sejam eles
locais, regionais ou nacionais.

A partir dos anos 80, o conceito de sistemas de inovagdo passou a ter grande
destaque, pois representava a possibilidade de se utilizar um arcabouco teorico-
analitico para compreender as diferencas entre os contextos de desenvolvimento
sécio-econdmico e técnico-cientifico, a influéncia das politicas de inovacdo na
recuperacdo econdmica de paises e regides, bem como as diferentes formas de apoio
a mudanca tecnol dgica e a inovagéao.

Este conceito sofreu modificagcbes nos ultimos anos: inicialmente, os trabalhos
adotavam uma viséo voltada a discussao de problemas nacionais (Freeman, 1998) e
focalizavam o0s estudos comparativos entre paises, procurando identificar
caracteristicas que explicariam o maior sucesso da trajetoria de paises em relacdo a
outros, bem como a aplicacdo destes resultados para a elaboracdo de politicas
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publicas (Nelson, 1993). Atualmente, a énfase tem sido nos estudos sobre sistemas
regionais e locais de inovagdo, com destaque para 0s projetos de recuperacdo da
capacidade produtiva de regides (0s parques e poélos tecnoldgicos sdo um exemplo).
Ou sgja, sistemas de inovagdo podem ser supra-nacionais (ver Freeman, 1995 apud
Edquist, 1997 e o conceito de sistemas continentais), nacionais, regionais, locais e,
ao mesmo tempo, podem ser setoriais (Edquist, 1997). O objetivo do estudo é que
aponta o recorte a ser utilizado.’

Pelo fato de permitir a inclusdo de diferentes instituicbes em suas analises -
organizacgdes e instituigcbes voltadas a P&D e ao ensino, agéncias de fomento,
empresas e seus laboratérios cativos, entre outros —, este enfoque permite identificar
as formas organizacionais mais apropriadas para a emergéncia e a difusdo de novas
tecnologias, nelas incluidas as inovacbes gerenciais e administrativas. Ou seja, a
compreensao das condicdes de contorno que favorecem o processo inovativo.

Tomar como unidade de analise os sistemas de inovacdo — sejam eles nacionais ou
regionais — destaca o aprendizado como fonte de inovacdes técnicas, visto que estas
sdo moldadas por institui¢cdes e pela mudanca institucional (Johnson, 1992); permite
melhor compreender o conhecimento técito envolvido nas relagdes entre
organizacg0des, pois as partes envolvidas partilham normas e sistemas de interpretacéo;
permite ainda identificar a importancia do sistema de educagéo e treinamento e das
politicas fiscais e de comércio. Adicionalmente, tais estudos sdo Uteis quando
ocorrem mudancas institucionais, pois, nestes casos, € fundamental entender os
mecanismos basicos que explicam a coordenacdo no ambiente institucional anterior
para que se possa propor ajustes nestes mecani smos.

Atualmente a énfase dos trabalhos nessa area tem sido sobre sistemas regionais e
locais de inovacédo. Pois, se por um lado, o estudo do sistema nacional destaca a
coeréncia das politicas compreendidas sob o ponto de vista dos ativos especificos de
um pais, por outro lado, percebe-se cada vez mais a necessidade de se trabalhar com
uma ldgica de sistemas regionais ou locais de inovacao, explorando a diversidade e
levando em conta processos histéricos especificos e seus desenhos politicos
institucionais particulares (Lastres et al., 1999:59). E isto porque é essencial
compreender que o conhecimento tacito pede uma coordenagcdo complexa, que pode
ser melhor realizada quando as partes envolvidas partilham normas e sistemas de
interpretacéo (e isto ocorre no plano nacional, regional ou local, dependendo da
situacdo envolvida), conforme destacado por Lundvall (1992).

Nos paises do Mercosul alguns trabalhos vém sendo conduzidos nos ultimos anos
com o objetivo de verificar os limites da aplicacdo dos conceitos de sistemas de

1 C. Freeman (1987) foi, provavelmente, o primeiro a usar o termo de uma maneira explicita. Outros
trabalhos de grande relevancia sobre o tema foram o de Nelson (1993), que em estudo comparativo
sobre 13 paises, procurou avaliar a importancia de determinados atores no processo de inovagéo e as
relacGes destes com as politicas publicas; e os de Lundvall (1992) e de Edquist (1997, 1998) que
procuraram contribuir para um refinamento de questdes conceituais sobre 0 conceito de sistemas de
inovacao, apoiando-se na teoria evolucionista da mudancga técnica. Os trabalhos de Michael Porter,
com destaque para o livro de 1990, podem também ser compreendidos no ambito dos sistemas de
inovacdo, pois estdo baseados numa andlise de estratégia da firma, condi¢cdes dos fatores e
condic¢des de demanda (Porter, 1990).
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inovacao para regifes caracterizadas pela alta diversidade, mas também pela
instabilidade das instituicbes (Cassiolato e Lastres, 2000; Cassiolato e Lastres,
1999). Os principais resultados indicam a falta de uma rede de inovag&o conectando
as diferentes instituicdes atuando em inovacdo nestes paises, sendo as ligacdes entre
firmas e fluxos de conhecimento muito ténues e os sistemas locais de inovagao
dificilmente caracterizados ou pouco densos.? Outra conclusdo destes estudos foi a
importancia da existéncia de arranjos cooperativos locais que possam estimular os
esforgos inovativos, como no caso dos programas e fundacgdes voltadas ao apoio para
0 estabelecimento de novas empresas. Os casos de sucesso encontrados nesses
estudos ressaltam a importancia das institui¢cdes de suporte a inovacao (institutos de
pesquisa, universidades e agéncias de fomento) e do envolvimento das organizacdes
(empresas, associagOes de classe e outras) e do governo locais.

A consideracdo da estrutura institucional nestes estudos deve ser ressaltada, pois,
como afirmam Dalum et al. (1992:311), "o conhecimento técnico né&o
flutua/atravessa as fronteiras nacionais; € necessario tempo e dinheiro para
incorporar as melhores técnicas dos lideres. Uma das razdes para isto € a
interdependéncia entre tecnologia e instituicdes; a tecnologia ndo existe por s
mesma, ela esté incorporada ao arranjo institucional". Desta forma, a capacidade de
uma empresa nao pode ser auferida apenas por seu maquinario e seus empregados;
esta na capacidade organizacional de transformar inputs em outputs. E esta
capacidade depende das relagOes institucionais com fornecedores, consumidores,
agéncias governamentais, institutos de pesquisa, ou seja, do arranjo institucional”.

Adotar o conceito de sistemas de inovagéo permite, portanto, destacar que a atuagao
isolada das empresas (e, podemos afirmar, de outras organizacdes) é cada vez menos
frequente; elas interagem com outras organizagdes para ganhar, desenvolver, trocar
conhecimento, informag&o e outros recursos. E por esta raz&o ndo faz sentido estudar
uma organizacao isoladamente; deve-se também levar em conta que esta esta sujeita
as restricdes do ambiente institucional (que define normas e regras de operacéo, entre
outros). Avaliar ainsercdo de uma organizagdo em determinado sistema de inovacao
permite um melhor conhecimento deste sistema e uma melhor compreensdo das
interacbes com outros sub-sistemas, como, por exemplo, econdbmico, politico e
outros; estudar as relacbes desta organizacdo com outros atores presentes no
ambiente; decidir sobre a contratualizagéo, visto que um melhor conhecimento dos
atores e dos subsistemas fornece subsidios para tanto; e, finalmente, estudar os
impactos e os desdobramentos (spin-offs e spill-overs) das tecnologias geradas.

O conceito de sistemas de inovagdo, neste sentido, mostra pontos de convergéncia
com os trabalhos desenvolvidos pelo autores que trabalham com a abordagem de
redes e com a abordagem institucionalista, pois procura identificar as vinculacdes
multiplas entre a organizagdo (inclusive as relagbes internas — especialmente
destacadas quando se avaliam as inovagdes gerenciais) e seu entorno.

Em resumo, os estudos sobre sistemas de inovacao fornecem as informacdes sobre a
conformacéo, a dindmica, as normas e o0s incentivos destes sistemas, podendo ser

2 As excegdes foram os sistemas de tabaco e de vinhos que contam com intenso relacionamento entre
os atores, permitindo o estabelecimento de metas de qualidade e estratégias de aumento de
conhecimento.
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utilizados na elaboracdo de politicas publicas em diferentes niveis: 1. para orientar a
intervencao nos casos em que inovagdes mudam as condic¢des sociais de cidadaos e
de regibes; 2. para orientar politicas de promoc¢do de inovacao, pois € necessario
conhecer o contexto especifico em que serdo introduzidas; 3. nos conflitos sobre
guem paga e quem se apropria de investimentos em ciéncia e desenvolvimento de
novas tecnologias, pois permite compreender como os diferentes sistemas operam; e
4. em situagbes de mudanca radical nas bases técnico-econémicas, pois facilita
avaliar a habilidade para lidar com mudanca e explorar novas oportunidades
(Lundvall, 1992).

b) redes de inovagdo como um arranjo dinamico entr e as or ganizacdes

Se 0 estudo sobre sistema de inovacgéo fornece as informacdes sobre a conformacao e
a dindmica da inovacao, as redes de inovacdo permitem identificar a organizagéo de
arranjos coletivos. Rede de inovacdo € uma abordagem metodoldgica e conceitual
qgue possibilita a avaliacdo das caracteristicas e mecanismos de uma transacéo
especifica, por meio da andlise dos atores, sua posic¢ado relativa, seus interesses, poder
e as operacOes que realizam. E, especialmente, permitem promover o aprendizado,
pois exploram economias de escala e de escopo.

Redes de inovacdo ndo sdo algo novo; as interagdes entre firmas ou instituicoes, de
forma mais ampla, ocorrem ha muito tempo. No entanto, seu uso como instrumento
analitico tornou-se mais freqliente durante os anos 80, pois neste periodo observou-se
um aumento das relagdes de colaboragéo entre firmas, visando diminuir riscos e
reduzir incertezas; percebeu-se a emergéncia de novas formas organizacionais, que
destacam elementos como as ligagcdes horizontais e laterais entre as firmas, assim
como o incremento das novas tecnologias, como informatica e a biotecnologia, que
tornaram possivel arranjos menos rigidos das estruturas organizacionais (Nohria,
1992; Gibbons et al., 1994).

A abordagem de redes de inovagdo se mostra particularmente adequada para
descrever e mapear as relacdes que se estabelecem entre diferentes atores durante o
processo de mudanca tecnolégica. E isso para todos os tipos de atores — privados e
pablicos®. O grau de relacionamento entre atores ndo é dado pela proximidade
geografica, mas pela intensidade das relacbes e véarios softwares possibilitam
mensurar estas relagdes, sendo exemplos o Ucinet e o Krackplot (ver Guedes, 1999).
Alguns indicadores podem ser calculados como resultado da aplicacdo destes
programas. densidade, grau de centralidade, betweeness, proximidade, entre outros.
Ou seja, a grande vantagem da utilizacdo da metodologia € a sua capacidade de
realizar o trabalho de "cartografia'. Realizado o mapeamento da intensidade das
relacbes entre as instituicdes, pode-se caracterizar as sub-redes que apontam
eficiéncias e deficiéncias do sistema inovativo.*

As redes, que estdo imersas nos sistemas de inovacdo, permitem avaliar as formas

3 Para as instituicdes plblicas de pesquisa, por exemplo, este conceito é de grande importancia, pois
destaca o fato de que elas devem atuar em redes pois necessitam buscar convergéncia e
compatibilizacdo de tecnologias.

4 Como exemplo, para uma anélise da organizacdo da rede de gendmica nos EUA, ver Dal Poz
(2000).
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estratégicas adotadas pelas organizacbes e pelos atores no processo de
relacionamento. De acordo com Bell e Callon (1994), as redes permitem a avaliagéo
das caracteristicas e mecanismos de uma transacao especifica, por meio da analise
dos atores, sua posicao relativa, seus interesses e poder, e por meio das operacdes
que realizam. Neste sentido, € essencial compreender como se estrutura o
relacionamento entre os atores, visto que interessa também saber como foram
estabel ecidos os lagos de cooperacdo e como se desenvolveram. Para Callon (1992a),
redes séo um conjunto coordenado de atores, por exemplo, laboratérios publicos,
centros de pesquisa técnica, companhias, organizacdes financeiras, usuarios e
governo - que participam coletivamente na concepgéo, desenvolvimento, producao e
distribuicdo ou difuséo de procedimentos para producéo de bens e servicos.

Numa rede também podem ser aplicados os conceitos desenvolvidos pela economia
dos custos de transagéo, visto que as redes estao associadas a transagoes freqgientes,
com algum grau de incerteza e envolvem ativos medianamente especificos. Ou seja,
constituem "formas hibridas" de governanca — entre a firma e o mercado — e
compatibilizam o recebimento de estimulos exdgenos do mercado com a geracéo de
estimulos enddgenos de tipo administrativo (Britto, 1996). Outras caracteristicas
decorrentes da transacéo também podem ser avaliadas: a definicdo dos limites e das
estratégias de contratualizacdo adotadas pelas instituicdes que compdem uma
determinada rede, a presenca de ativos complementares (Teece, 1986) e o
desenvolvimento de capacitacbes dinamicas (Teece, Pisano e Shuen, 1992) que
auxiliam no entendimento dos arranjos observados.

Ativos complementares indicam como o desenvolvimento de outros ativos, como
equipamentos dedicados, area ou departamento de distribui¢éo e de servicos (como,
por exemplo, assisténcia pos-venda), entre outros, podem auxiliar no entendimento
da disseminacdo de uma inovacao e dos lucros auferidos (ou n&o) pelo inovador.
Muitas vezes, o fracasso do inovador deve-se a suas dificuldades em dominar os
ativos complementares, até mesmo pela desconsideracdo da importancia dos mesmos.
No entanto, considerar ativos complementares ndo significa necessariamente sua
internalizacdo; as estratégias podem incluir desde a integracdo total até a realizacdo
de contratos para 0 acesso a todos os ativos, incluindo todas as combinacdes
intermediarias possiveis.

Em relacdo as capacitacbes dinamicas, dois aspectos sao enfatizados: mudancas no
ambiente e o papel chave da administracdo estratégica em adaptar, integrar e
reconfigurar capacidades organizacionais, recursos e competéncias funcionais -
internas e externas — quando o ambiente estd em mutacédo (Teece e Pisano, 1998).
Tais vantagens tém sua origem em capacidades dinamicas enraizadas em rotinas de
alta performance que operam no interior da firma e que estdo incorporadas nos
processos e condicionadas pela histéria da firma. Tal argumento ndo conduz a uma
proposta de se internalizar todas as atividades de P& D, seja numa firma, seja numa
instituicdo publica de pesquisa. Ele destaca a necessidade de identificacdo dos
fatores institucionais que influenciam o processo de inovagdo, assim como a
possibilidade de desenvolver as capacitacbes necessarias para localizar as fontes de
conhecimento e saber como utilizé-10.°

°> Em estudo realizado pelo GEOPI junto as dezenove OrganizacBes Estaduais de Pesquisa
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Tais aspectos sdo essenciais para melhor qualificar a discusséo sobre as vantagens da
verticalizagdo ou da contratualizacdo, pois caracterizam as atividades inter-firmas,
tais como joint ventures, acordos de co-producdo, de cooperacdo, de distribuicdo
cruzada e licenciamento de tecnologia. Auxiliam também a compreender, por
exemplo, por que, apos realizar uma inovacgédo, a "apropriacdo” desta inovacdo pode
ser realizada por outro(s) agente(s) e ndo pelo inovador.

As contribui¢cdes dos autores institucionalistas orientam para a elaboracdo de um
conceito de extrema relevancia: a definicdo dos limites e das estratégias de
contratualizagdo. As mudancas observadas no ambiente institucional nas Ultimas
décadas, especialmente o surgimento de novas tecnologias e a diversificacdo de
atores, trouxeram a necessidade de se avaliar os limites das organizagbes. Como
operar nas tecnologias emergentes que demandam novos equipamentos e
desenvolvimento de novas capacitacdes, por exemplo? Para realizar pesquisas nestas
novas tecnologias, € necessério internalizar todas as fases da inovagdo ou deve
buscar na cooperagcdo a complementaridade de capacitacbes? Como cooperar
estrategicamente, de forma a se fortalecer nas operacdes em rede? Como valorizar (e
como manter) ativos especificos e ativos complementares?

A contratualizacd@o pode ser Util para orientar acdes que visem aproveitar economias
de escala em P&D, dividir riscos e explorar a complementaridade de ativos, visando
a obtencdo de economias de escopo, 0 que representa uma forma de atuacédo que
destaca cada vez mais a necessidade de abandonar estratégias individualistas e
enfatiza as multiplas formas de cooperacédo que podem e devem ser desenvolvidas,
com destaque para a atuacdo em redes. No entanto, ndo se pode esquecer que a
contratualizagdo esta sujeita a comportamentos oportunistas e que, para manter
relacbes nas quais conflitos potenciais ameacam destruir oportunidades de ganhos
mutuos, € necessario aprendizagem e desenvolvimento de rotinas.

Porém, se a teoria dos custos de transacdo nos fornece elementos conceituais para
melhor compreender as motivacdes para a organizagcdo em rede, por meio de uma
avaliacdo dos limites da organizagéo, ou seja as vantagens de verticalizar (realizar
todas as fases do processo inovativo in-house) ou contratualizar (realizar
determinadas fases do processo de inovagdo em conjunto com parceiros,
reconhecendo que ha possibilidade de comportamento oportunista, por exemplo.),
outras questbes nao sdo exploradas. Por exemplo, Britto (1996) afirma que
considerar as redes como um intermediério entre a firma e o mercado traz alguns
problemas: os elementos presentes nas diversas formas de governanca — precos,
autoridade e confianga — ndo sdo mutuamente exclusivos, podendo ser encontrados de
forma combinada no mundo real; os mecanismos de controle das transagfes sao
resultantes de decisdes sequienciais idiossincraticas e ndo ha perfeita substitubilidade
entre as formas de coordenagcdo. Um outro aspecto deve ainda ser ressaltado: a
abordagem dos custos de transacdo n&do considera que o aprendizado ocorre ao longo
de vérios ciclos.

Agropecuaria (OEPAS) no pais, foi construido o indice de Modernizagdo Institucional que levou em
conta, entre outros elementos, a capacidade da instituicdo em saber localizar e buscar fontes de
inovacédo e de organizar arranjos com outras entidades, sejam publicas ou privadas. Para maiores
detalhes ver Albuquerque & Salles-Filho, 1998.
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A gquestéo do aprendizado, no entanto, pela sua relevancia para a compreensao destes
processos, deve ser abrangida numa andlise sobre redes de inovacéo. Baseando-se em
elementos da abordagem evolucionista, notadamente sobre os conceitos de rotinas
organizacionais, busca e ambiente de selecdo (Nelson e Winter, 1982), as rotinas
organizacionais atuam tanto na definicdo do formato organizacional quanto na
reducdo do cardter particularizado das condutas dos diferentes agentes. Neste
sentido, a organizacdo pode combinar as diferentes maneiras de realizar transacdes
mercantis, buscando a integracéo interna ou as multiplas formas intermediarias de
organizacdo contratual (Britto, 1996). Ou seja, em ambientes tecnologicamente
dinamicos € necessario que as firmas ajustem seu formato organizacional ao carater
sistémico do processo de inovagdo, ajustando as estruturas de coordenacdo de
maneira a converter as competéncias individuais em fontes de oportunidades.

As redes representam uma resposta eficaz ao ambiente de competic¢ao e aos requisitos
de complexidade e multidisciplinaridade das competéncias necessarias a exploracéo
das trajetérias tecnoldgicas. As redes viabilizam um balanceamento entre a
descentralizacdo e a coesdo, elementos imprescindiveis a geracdo e interpretacédo de
informacdes tecnoldgicas e sinais competitivos (Britto, 1996). A consideracédo da
importancia dos processos de aprendizagem incentivou diversos trabalhos sobre o
tema, de tal forma que uma extensa tipologia de aprendizagem foi desenvolvida nos
altimos anos. Assim, encontramos learning-by-doing, que identifica atividades
incrementando a eficiéncia das operagdes de produgéo (Arrow, 1962); learning-by-
using, aumentando a eficiéncia no uso de sistemas complexos (Rosenberg, 1982); e
lear ning-by-interacting, envolvendo usuarios e produtores e resultando em inovagdes
de produto e de processo (Lundvall, 1988).

Redes, séo instrumentos Uteis para a definicdo de politicas publicas. Segundo Callon
(1992b), podem ser identificadas diferentes categorias de redes. emergentes e
estabilizadas; incompletas ou encadeadas; dispersas ou convergentes;, curtas ou
longas; e polarizadas ou sem dominancia. Agregando-se a essas categorias o calculo
de alguns indicadores basicos (dentre esses patentes, publicaces, entre outros), é
possivel caracterizar e compreender a dindmica das redes estudadas (Callon, 1992b;
Callon et al., 1995). As medidas obtidas nos estudos de cartografia das redes, como
em Guedes (1999), também sao inputs para a elaborac&o de politicas.

O conceito de redes, tomado em conjunto com 0Ss mecanismos de coordenacéo,
exploracdo de ativos complementares e mecanismos de governanca, enfatiza a
ampliacdo da interlocucdo entre instituicOes, destacando a possibilidade de uma
maior conexao entre Ciéncia e Tecnologia. Da mesma foram, a efetiva ado¢céo das
inovacdes torna-se mais factivel, visto que a colaboracdo entre agentes visa a
obtencédo de produtos, processos, design, métodos e todas as formas de inovacdo mais
apropriadas a diferentes situacoes.

Resumindo, as redes podem comportar quatro dimensdes-chave: a) 0 monitoramento
e aproveitamento de oportunidades para o desenvolvimento da pesquisa cooperativa;
b) o conhecimento da amplitude dos atores envolvidos, seus papéis, assim como dos
instrumentos de coordenacdo; c) o conhecimento sobre as dinamicas setoriais e
disciplinares envolvidas nos programas e projetos de pesquisa; e d) o conhecimento
das fontes e mecanismos de financiamento.

11
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C) centros e projetos cooper ativos

Os centros e projetos cooperativos representam uma das formas organizacionais
surgidas nos anos 70 e 80 e que refletem modelos de estruturacdo das pesquisa que
busca economias de escala e escopo, conforme discutido anteriormente. Um
detalhamento destas experiéncias é julgado pertinente, visto que na é&rea de
biotecnologia este formato foi bastante freqiente — era mais adequado as
necessidades de congregar capacitacbes diversas e muitas vezes dispersas em
instituicdes diferenciadas. Vale ainda notar que os centros e projetos cooperativos
incorporaram a operagdo em rede, conforme descrito acima.

A realizacao de projetos cooperativos vem sendo ampliada nos Ultimos anos, seja em
funcé@o da percepcdo de pesquisadores da necessidade de reunir capacitacdes mais
amplas, seja pela propria caracteristica das inovacdes que caracterizam o periodo
recente (por exemplo, para a realizacéo da identificacdo de genomas, as equipes de
pesquisa reuniram centenas de pesquisadores e laboratorios em capacitacdes que se
complementavam), seja ainda pelo maior destaque atribuido pelas financiadoras para
estimular essa modalidade.

Neste ultimo caso, a politica foi a criacdo dos centros de pesquisa cooperativa, no
interior dos quais se desenvolvem diversos projetos cooperativos. Estes centros
podem ser definidos como uma estrutura organizacional auténoma, cuja operacao €
financiada pelo governo, durante um certo periodo, e por varias empresas, do mesmo
setor ou de setores correlatos, que se associam ao centro e pagam taxas de
manutencdo. Participam deste arranjo as universidades, os institutos de pesquisa —
publicos ou privados -, empresas, associacdes industriais e outros 6rgdos diversos.
Normalmente, o centro esta sediado em uma universidade, para facilitar o
treinamento de estudantes de graduacéo e de pds-graduacédo e, em alguns casos, reline
organizacOes que estdo fisicamente distantes, em equipes integradas de pesquisa
cooperativa e redes de informacdo. Normamente, contam com um Comité ou
Conselho de Administracdo que é responsavel pela definicdo das politicas gerais,
orientacdo sobre as linhas de pesquisa e sobre o orgamento (Stal, 1997).

As principais atividades de um Centro de Pesquisa Cooperativa (CPC) séo a pesquisa
genérica ou pré-competitiva, ndo proprietaria, de interesse do conjunto de empresas
associadas, e o ensino de poOs-graduacdo, de carater interdisciplinar, com o
envolvimento dos estudantes nas pesquisas realizadas no centro. Seu objetivo
principal é a realizacdo de pesquisa cooperativa, de longo prazo, e formagéo de
recursos humanos, com forte énfase em desenvolvimento de tecnologias para
aplicacdo comercial. E motivado, entre outros, pelo desejo de aumentar o grau de
inovagdo das empresas, por meio da utilizagdo dos recursos humanos altamente
qualificados das universidades, além de sua infra-estrutura. Assim sendo, os CPC
podem constituir arranjos organizacionais eficazes para a capacitacdo tecnoldgica de
segmentos industriais, unindo pesquisadores universitarios em torno de temas
escol hidos conjuntamente com empresas que atuam em determinadas éreas.

Segundo Stal (1997), as empresas se valem de parcerias com universidades para a
realizacdo de pesquisa béasica dirigida (pré-competitiva), nas quais o apoio coletivo
de vérias empresas reduz os custos e os riscos. O apoio governamental a estes
consércios é uma forma de encorgjar tanto a difuséo como a geragdo de tecnologia. O
objetivo principal do programa é aumentar a velocidade das inovacdes tecnol dgicas,
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por meio da criacdo de ligagbes mais permanentes e de longo prazo entre
pesquisadores universitarios e a industria, que se responsabiliza pela maior parte dos
recursos. O centro € uma unidade organizacional auténoma, porém sem figura
juridica propria, o que lhe concede flexibilidade suficiente para atender as
necessidades de pesquisa das empresas. A diferenca é o comprometimento das
empresas com 0 apoio coletivo a um programa de pesquisa.

A experiéncia americana é a mais antiga: o primeiro centro foi criado em 1973 no
escopo de um programa apoiado pela National Science Foudation: o
Industry/University Cooperative Research Centers e, no inicio, aplicava poucos
recursos para reunir empresas interessadas em determinada area tecnoldgica. Em
1984 foi criado o Engineering Research Centers Program, para apoiar campos
interdisciplinares envolvendo engenharia e ciéncias béasicas. Dados de 1993
indicavam a existéncia de 55 centros de pesquisa cooperativa, em 14 éareas de
tecnologia avancada (Gray, 1993 apud Stal, 1997). A partir dos anos 90 um novo
programa State/Industry/University Cooperative Research Centers, também
implementado pela NSF, veio complementar os programas existentes ao enfatizar a
etapa de desenvolvimento, incluindo pesquisa proprietaria e desenvolvimento de
produtos. Neste Ultimo é incentivada a participacao das pequenas empresas.

O orgcamento dos centros em atividade em 1994/95 mostrava que dos US$ 48
milhdes, apenas US$ 2,8 milhdes eram aportados pela NSF e US$ 6 milhdes de
outros recursos governamentais. Os demais recursos eram provenientes das taxas de
manutenc¢do das empresas (US$ 16 milhdes), outros recursos, como bolsas e auxilios
(US$ 14 milhdes), recursos alocados pela universidade (US$ 3,6 milhdes) e outros
recursos da industria (US$ 5,7 milhdes). E interessante notar que, considerando todas
as fontes de recursos, os fundos alocados pela NSF sdo multiplicados por 16, ou seja,
possuem um alto grau de alavancagem. Na verdade, 0 programa americano esta
baseado na meta de auto-sustentacado dos centros, ou seja, estes contam com cinco
anos para estabel ecer sua capacidade de sustentacéo.

Outros programas semelhantes sdo aqueles implantados na Inglaterra
(Interdisciplinary Research Centers), na Franca (Centres de Recherche Collective),
no Japéo (Centers for Cooperative Research), na Alemanha (Fraunhofer Institutes),
no Canada (Network of Centers of Excellence) e na Austrélia (Cooperative Research
Centres Program), este ultimo um dos mais recentes — foi implantado em 1990 (Stal,
1997).

Nesta perspectiva, o papel de uma organizacdo que pode promover a cooperagéo
tecnoldgica torna-se essencial. Sua atuacao pode ser articulada em torno de trés
eixos: a) levantamento de oportunidades; b) articulacdo de projetos; e c) servicos de
apoio ainovacéo.

Estes arranjos interorganizacionais modificam as préticas usualmente adotadas nos
projetos de pesquisa desenvolvidos por apenas uma unidade de pesquisa. Seus
impactos podem ser identificados sobre processo decisorio, plano estratégico, missao
e objetivos, estrutura organizacional, orcamento, gestao tecnoldgica, marketing da
instituicdo e politica de recursos humanos.
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2. PAPEL DO ESTADO E INSTRUMENTOS RECENTES DA POLITICA
NACIONAL DE C&T

De toda forma, ndo € possivel pensar na organizagdo e no desenvolvimento de temas
COMOo 0S expostos acima, sem que 0 pais construa um sistema permanente e eficiente
de monitoramento e de estimulo ao desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, cujas principais agdes, diretas e indiretas, advém do Estado. 1sso decorre
do fato do Estado ter um papel fundamental em acdes referentes a oferta e a demanda
de conhecimento na sociedade em geral, seja para estimular a P&D em empresas,
seja para formar e capacitar pessoal em quantidade e qualidade razoaveis para
enfrentar os desafios impostos pela nova organizacdo da pesquisa, da inovagéo e
mesmo do ensino.

Num trabalho desenvolvido por Brito Cruz (2000), discute-se justamente essas
guestdes, colocando como ponto de partida o fato do Brasil possuir um bom nivel
académico em ambito internacional (o numero de artigos cientificos, por exemplo,
quintuplicou entre 1980 e 1999, atingindo um patamar perto de 10.000, enquanto que
o numero de doutores formados no pais saltou, nesse mesmo periodo, de cerca de 500
a.a. para quase 5.000 a.a.), mas nado ter capacidade para transformar isso em
conhecimento aplicado em tecnologia e em riqueza nacional.® Um dos obstaculos é a
caréncia de investimento em P&D por parte das empresas privadas no pais, assim
como do préprio emprego de pessoal de nivel superior por estas. Poucas sdo as
empresas que possuem departamentos préprios de pesquisa e desenvolvimento,
demonstrando uma postura bastante passiva em relacdo a dinadmica e a demanda de
inovacgdo e a novos conhecimentos.

Mesmo em paises cujas politicas séo de cunho neoliberal, que advogam o Estado
minimo, o governo geralmente fornece apoio tanto a industria, para que esta invista
em P&D, como no que tange ao ensino e a formacdo de recursos humanos por meio
da sustentacdo da qualidade das universidades publicas. Nas palavras de Brito Cruz,
“explicitamente, o Estado apoia a atividade de P& D empresarial através de uma série
de acOes que podem ser classificada como indiretas e diretas. A¢bes indiretas sao
aquelas onde em geral o apoio é dirigido a oferta de conhecimentos e condicoes,
como por exemplo, quando o Estado mantém um sistema universitério e de institutos
de pesquisa. O apoio direto ocorre através de acdes em que o Estado age na demanda
por conhecimento, por exemplo, comprando tecnologia de empresas (muito comum
nos EUA), ou através de politicas de rentncia ou isencdo fiscal” (p. 16-17). Por
exemplo, nos niumeros apresentados sobre o valor da isencdo fiscal praticada em
alguns dos paises da OCDE, em 1999, como estimulo as atividades de P&D
empresariais, 0 maior desconto é praticado pela Espanha: US$ 0,30 por dolar
investido.

O autor comenta ainda um estudo envolvendo 17 paises da OCDE, cuja analise
tomou um periodo de 15 anos. As principais tendéncias séo as seguintes (Brito Cruz,

® Tome-se, por exemplo, o nimero de patentes registradas nos EUA originarias no Brasil, comparado
com o da Coréia do Sul. Se no inicio dos anos 80 esse nimero era bastante pequeno para os dois
paises, com uma pequena vantagem ainda para o Brasil, o desempenho positivo da Coréia comeca a
apontar ja antes da segunda metade da década de 80, iniciando um crescimento intenso, constante e
invejavel (mais 3.500 patentes em 2000), enquanto que o Brasil, por sua vez, praticamente nao
apresentou crescimento, tendo estagnado num patamar bastante baixo (Brito Cruz, 2000).
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2000:17-18):

“0 apoio estatal direto a atividade de P& D em empresas tem um efeito positivo no
financiamento privado a P&D;

- 0s incentivos fiscais tém um efeito positivo (porém de vida curta) sobre os
investimentos privados em P&D;

- tanto o financiamento direto pelo Estado como os incentivos fiscais sdo mais
efetivos quando operam de maneira continua, garantindo um ambiente estavel
para as empresas,

- financiamento direto pelo estado e o0s incentivos fiscais sdo substitutos: o
aumento de um deles reduz a efetividade do outro;

- efeito estimulante do financiamento direto pelo Estado varia de acordo com sua
generosidade: tende a crescer em efetividade até que atinja 13% do investimento
empresarial total em P& D, perdendo efetividade a partir dai;

- a pesquisa relacionada a Defesa realizada em laboratérios publicos e
universidades tende a deslocar (crowd-out) a P&D empresarial; a pesquisa
publica (ou universitéria) em temas civis ndo tem este efeito (sem levar em conta
efeitos de transbordamento - spillover);

- financiamento direto pelo Estado e a pesquisa publica sdo complementares: a
pesquisa publica se torna mais efetiva quando o investimento estatal cresce, com
isto aumentando a capacidade das empresas de absorver o conhecimento gerado
na pesquisa publica”.

Quanto ao ensino, 0 mesmo autor reforca a idéia da importancia de se manter a
gualidade do ensino superior, dado que sendo a formacdo de recursos humanos a
principal missao da universidade, permite-se que se oferte a sociedade em geral, e as
indastrias em particular, o elemento chave para o desenvolvimento da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo — o capital humano. Tomando do mesmo artigo um trecho de
uma entrevista de um diretor de uma empresa do Vale do Silicio, ex-pré-reitor de
pesquisa da Universidade de Stanford, sobre o papel da universidade no parque que
se formou em torno dela, ele diz que muitos creditam a essa universidade o sucesso
do Vale do Silicio pensando nas trocas de conhecimento e especialmente de
tecnologias que essa proximidade permite entre universidade e empresa. Entretanto,
segundo o entrevistado, a mais importante contribuicdo de Stanford ao Vale do
Silicio é a oferta de méo-de-obra de alto nivel e bem formada (Brito Cruz, 2000).

Toda essa discussao sugere, entre outros, a idéia que o Estado € o ator principal para
formular politicas e condi¢des favoraveis para os diferentes atores interagirem nos
diferentes contextos em que ocorre o desenvolvimento da inovacdo. O importante é
gue as regras e principalmente as estratégias nacionais sejam e estejam claramente
definidas, sem as quais nenhuma politica teré resultados.

A discussdo, como colocada pelo Prof. M, Possas’, deve passar pela nova funcéo
publica do Estado, que ndo € mais a de prestacéo de servicos, mas de estabel ecimento
de normas e de regulacdo dos mercados. Ao mesmo tempo que a globalizacdo impde
novas regras, pautas, limitagoes etc., o Estado deve assumir a funcdo de regulador

" Discusséo realizada no GEOPI/DPCT/Unicamp em 1999.
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dos diferentes mercados e interesses. Entretanto, uma das questdes pendentes é
justamente tentar identificar quais as mudancas de natureza estrutural. O que é certo
€ que o Estado tem que ter uma nova visao e conceber politicas de longo prazo, pois
0 mercado pensa no curto prazo, dado que a sua natureza € imediatista. Entretanto,
adotar uma légica de mercado ndo significa necessariamente seguir a logica do
mercado, mas influencia-la, estar a sua frente. Criar algo antes da demanda é
contrario a logica alocativa, que € estatica. A |dgica alternativa cria desequilibrio,
rompe com a estrutura técnica existente, busca fechar gaps etc. 1sso ndo deixa de ser
uma | 6gica de mercado. As oportunidades ndo sao pré-determinadas; os mercados sdo
criados!

Do ponto de vista das politicas publicas paraa C&T no Brasil, destaca-se, no periodo
recente, o Plano Plurianual do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT. O PPA
conforma uma Agenda de compromissos permanentes e um elenco de Programas que
devem organizar suas agdes no periodo 2000-2003. Em linhas gerais, os principais
objetivos do PPA em C&T séo: “1. consolidar, expandir e aprimorar a base nacional
de C&T; 2. viabilizar a constituicdo de um efetivo Sistema Nacional de Inovagéo; 3.
preparar 0 pais para os desafios da sociedade da informacdo e do conhecimento; 4.
promover a capacitacdo cientifica e tecnoldgica em setores estratégicos para o
desenvolvimento do pais, e 5. inserir a C&T nas estratégias de desenvolvimento
social” (homepage do MCT).

A Agenda de compromissos perpassa horizontalmente objetivos setoriais e atividades
do Ministério e é constituida por um conjunto de principios e orientacdes que podem
ser classificados em quatro categorias, de acordo com o MCT (ver homepage): 1.
novos modelos de gest&o; 2. novo modelo de financiamento para o setor; 3. parcerias
e cooperacao, e 4. desenvolvimento regional. O Plano Plurianual do MCT é composto
por 22 programas. Quatro programas sao considerados estruturantes no PPA do
MCT, dentre eles o de Biotecnologia e Recursos Genéticos — Genoma, devido ao seu
alto cardter estratégico em mobilizar diferentes agentes e estimular parcerias,
possibilitando, dessa forma, identificar diversas fontes de recursos (0s outros sé&o
Inovagdo para Competitividade; Sociedade da Informagdo e Internet Il e
Climatologia, Meteorologia e Hidrologia).

O orcamento alocado para esses programas € apresentado no Quadro 1, abaixo.
“Essas prioridades foram definidas a partir dos grandes objetivos do documento de
orientacdo estratégica do PPA do MCT (expandir a base nacional de C&T; constituir
um efetivo Sistema Nacional de Inovagéo; preparar o Pais para a Sociedade da
Informac8o; capacitacdo em setores estratégicos; inserir C&T nas estratégias de
desenvolvimento social)” (MCT, Secretaria Executiva, 2001:27).
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Quadro 1 — Participacdo dos Programas Estruturantes do PPA/MCT

Programa Estruturantes do PPA/MCT 2000 2001 2002* 2003*
Inovacdo para Competitividade 7,1% 6,0% 9,5% 11,4%
Sociedade da Informacado & Internet || 4,7% 4,5% 7,5% 9,2%
Biotecnologia — Genoma 1,7% 1,3% 4,2% 5,8%
Climatologia, Meteorologia e Hidrologia 2,0% 2,6% 4,5% 5,5%
Total dos Programas Estruturantes 15,5% 14,4% 25,6% 31,8%
Demais Programas 84,5% 85,6% 74,4% 68,2%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

* Estimativa

Fonte: MCT, Secretaria Executiva (2001:27)

O Programa Biotecnologia e Recursos Genéticos — Genoma, “visa conservar recursos
genéticos e desenvolver produtos e processos biotecnolégicos relevantes para a
producdo industrial, a agropecuaria e saide humana. As principais acbes sdo: 1)
caracterizacdo, avaliacéo, enriquecimento e conservacao de recursos genéticos; 2)
bancos de germoplasma e cole¢cbes de cultura; 3) fomento a centros de pesquisa e a
projetos de biotecnologia relevantes para a agricultura, pecuéria e saude; 4) fomento
a pesquisa e desenvolvimento para conservacdo e 0 Uuso sustentavel da
biodiversidade; 5) diretrizes para C&T em biosseguranca e organismos
geneticamente modificados; e 6) patenteamento de produtos oriundos de recursos
genéticos” (homepage MCT). Os principais avangos em 2000 foram a implementacéo
da Rede Genoma, de ambito nacional, constituida por 26 laboratérios de
sequenciamento da Chromobacterium violaceum, e de trés projetos de suporte a
Colecdes de Culturas Microbianas e de Células Humanas.

“O orcamento alocado ao Programa Nacional de Biotecnologia € o de maior
crescimento no ambito do MCT. Em 2000 foram aplicados 12 milhdes de reais, em
2001 serdo quase 80 milhdes, e em 2002 ser&o cerca de 150 milhdes. Esta opcao
deriva da importancia absolutamente estratégica do setor. As atividades de
seguenciamento induzidas pelo Programa serdo feitas com o objetivo de estruturar
redes e as respectivas competéncias especificas no conjunto do territério nacional,
evitando uma concentracdo indesejada da capacitacdo nacional no setor” (MCT,
Secretaria Executiva, 2001:30). Ainda segundo o Secretéario Executivo do MCT, o
Programa “pretende criar competéncias em areas conexas tais como bioinformatica,
genética convencional, fisiologia, dentre outras, de tal forma que o Pais possa
aproveitar seus éxitos cientificos recentes e se colocar como locus privilegiado da
atracdo de investimentos nessa area. Outro objetivo do Programa é dar suporte ao
setor privado mediante a atracdo de investimentos internacionais e através do suporte
a bioindustria nascente, bem como pretende articular o setor privado com os temas da
biotecnologia” (MCT, Secretaria Executiva, 2001:30). A primeira acdo do Programa
de Biotecnologia, segundo o presidente do CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga), Esper Cavalheiro, devera ser a centralizagdo dos bancos de
germoplasma dispersos em diferentes laboratérios pelo pais (homepage do MCT).

Vale a pena mencionar outro programa também do MCT, o ProspeCTar
(Desenvolvimento das Atividades de Prospeccdo em Ciéncia e Tecnologia), cujo
principal objetivo, como o préprio nome indica, € desenvolver trabal hos prospectivos
gue indiquem como organizar o cenario de C&T atual para atingir da melhor forma
possivel as metas propostas. Em 2001 foi langado o primeiro levantamento junto as
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comunidades cientifica e empresarial, para a construcdo de uma lista de topicos
tecnol6gicos considerados importantes para o desenvolvimento da C&T nacional.
Nesta primeira rodada, oito temas foram selecionados (agropecuaria, aeronautica,
energia, espaco, materiais, recursos hidricos, salde e telecomunicacao/tecnologia da
informacao/eletrénica), subdivididos em mais de 125.000 tépicos. Cerca de 10.000
respostas foram obtidas nesta rodada. A biotecnologia ndo é um tema explicito desse
Programa, o que torna ainda mais relevante as propostas de operacionalizacédo do
monitoramento do entorno que serdo apresentadas nesse trabalho. Estas propostas
vao ao encontro dessa iniciativa do MCT de colocar em prética a perspectiva de
prospeccao e de priorizacdo de atividades em C& T no pais.

Também neste periodo foram criados os Fundos Setoriais, um novo arranjo de gestao
de programas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Essa estratégia prevé o
fortalecimento e a criacdo de varios instrumentos que identifiquem gargalos e que
permitam um ganho de competitividade dos setores produtivos do pais.

“Seu formato representa uma série de avangos em relacdo aos mecanismos
tradicionais de financiamento, tais como estabilidade do financiamento, gestdo
orientada para resultados, articulacdo do MCT com demais &reas do governo,
interacdo entre comunidade e setor produtivo, aumento da inducdo da pesquisa
cientifica e tecnolégica. Os Fundos Setoriais constituem uma nova proposta de
financiamento através da constituicdo de receitas fiscais adicionais ao orcamento
fiscal, derivada da exploracdo ou concessao de um determinado setor de atividades.
Com excecdo do FUNTEL (Fundo de Desenvolvimento Tecnol6gico das
Comunicagdes), 0s recursos captados sdo todos alocados no Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — FNDCT, o qual, recentemente, passou a
operar com mecanismos adequados a cumprir essa finalidade. As receitas que
alimentam os fundos tém diversas origens, tais como: royalties, parcela da receita
das empresas beneficidrias de incentivos fiscais, compensacado financeira, licencas e
autorizacOes, doacdes, empréstimos e receitas diversas. Quanto a gestdo dos Fundos,
vale como regra geral que os recursos serdao administrados de forma compartilhada
entre o MCT, ministérios relacionados a atividade, agéncias reguladoras setoriais,
iniciativa privada e academia, por intermédio de um Comité Gestor” (MCT,
Secretaria Executiva, 2001:26).

Em 2000 foram aprovados os seguintes Fundos que estdo sendo implementados em
2001: Energia Elétrica, Recursos Hidricos, Transportes Terrestres e Hidroviérios,
Mineral, Espacial, Interagcdo Universidade-Empresa, e Infra-estrutura. Ha ainda
fundos operando nas éreas de Petroleo — CTPETRO e Telecomunicagdes — FUNTEL.
Devem ainda ser examinados pelo Congresso Nacional as propostas de criacdo de
novos fundos para as areas de agronegdcio, informatica, aeronautica e biotecnologia.
“O conjunto dos Fundos devera representar uma contribui¢do de mais de R$ 1 bilh&o
ao ano, o que praticamente dobra os recursos destinados as atividades de fomento a
pesquisaem C&T” (MCT, Secretaria Executiva, 2001:27).

18



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

3. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DA BIOTECNOLOGIA

Neste item sdo abordados alguns aspectos relativos a organizacao da dinamica de
inovacdo em biotecnologia, bem como € apresentada uma breve caracterizacdo do
“setor” de biotecnologia no Brasil.

a) arranjos organizacionais e dinamicas de mercado na biotecnologia

A prética da inovacgdo tecnolégica requer o exercicio permanente de interacdo entre
diferentes agentes, ou seja, a inovagdo ndo se explica apenas pela oferta de novos
conhecimentos decorrentes da pesquisa; nem € suficiente tentar explica-la colocando
toda a énfase nas demandas exercidas pelo mercado. Trata-se, sobretudo, de entender
gue a inovacao se da pelas relacbes que se estabelecem entre os distintos agentes do
sistema inovativo, isto é, pela determinacao conjunta de oferta e demanda.

Além disso, como discutido anteriormente, saber posicionar-se no processo inovativo
€ condicdo elementar de competitividade. E, para isso, € preciso identificar os
possiveis loci de insercéo, relaciond-los com as competéncias disponiveis na
organizacao, identificar outras que precisam ser criadas ou renovadas de forma a
definir alvos e corrigir o foco da acdo. Dado o grande numero de agentes hoje
atuando em biotecnologia, com inser¢des as mais diversas nas redes de inovacgéo, €
preciso, como politica, saber organiza-los.

Se ndo, vejamos. Uma das principais caracteristicas da formacdo dos mercados da
moderna biotecnologia sdo 0s contratos de cooperacéo, seja para pesquisa, para
desenvolvimento, ou ainda para financiamento, comercializacdo, licenciamento e
marketing. 1sso ndo é novidade e ocorre em razdo de uma permanente incerteza que
permeia as atividades de pesquisa e producdo em biotecnologia. Novas empresas de
biotecnologia (NEBs) buscam recursos (notadamente financeiros) e acesso aos
mercados finais junto as grandes corporacles; estas, por seu turno, buscam
conhecimento especializado nas NEBs ou mesmo servigos que ndo se interessam em
verticalizar.

Galimberti et al. (1994) afirmam que, no caso das NEBS, os acordos de cooperacao
sdo também importantes como fator de credibilidade, o que ajuda nas estratégias de
busca de futuras colaboracdes, da mesma forma que ajuda na colocacéo de titulos nas
bolsas de valores. Pela |lado das grandes empresas, a cooperacdo evita os pesados
investimentos em atividades de fortes riscos e incertezas e, concomitantemente,
permite tanto a avaliagdo do potencial da biotecnologia, como a aquisicdo de
conhecimentos relacionados as novas técnicas. Tais empresas se utilizam da
capacidade e da estrutura técnico-cientifica das NEBs e, por meio do controle destas,
procuram limitar o acesso de firmas concorrentes as novas tecnologias. “Desta forma,
a estratégia das grandes firmas procura arranjar o trade off entre os riscos de
internalizar uma atividade que tem resultados ainda incertos e os custos de transagéo
resultantes das dificuldades de apropriacéo” (Salles-Filho, 1993:113). De toda forma,
cria-se uma rede de relagdes cujo principal objetivo é o de buscar a competéncia
onde ela estiver, abrindo espaco para a participagdo de empresas menores,
instituicdes publicas e privadas de P& D, fundacdes de pesquisa e outras entidades.

Autores como Fonseca et al. (2000), acreditam que a construcdo das estruturas na
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pesquisa em biotecnologia (ou building blocks) e seus arranjos institucionais passam
por: “i) um novo perfil competitivo que devera emergir de aliancas entre grandes
empresas farmacéuticas, novas empresas de biotecnologia/empresas especializadas
(NEBs), grupos de pesquisa de universidades e governo; ii) a continuidade do
processo de tomada de recursos de fundos de mercados financeiros, uma estratégia de
risco adotada por muitas NEBs americanas durante os ultimos 15 anos; e iii) novos
direitos de propriedade intelectual e outras formas de protecdo que irdo emergir de
discussbes sobre regulamentacdo do comércio de produtos geneticamente
modificados e de debates a respeito do monopdlio de técnicas de clonagem que sdo
tidas como copia e scale up de processos fundamentais naturais da vida’ (Fonseca et
al., 2000:9). Esses elementos tém sido decisivos na formatagdo do contexto de
desenvolvimento da biotecnologia desde o inicio dos anos 80.

Entretanto, as instituicdes reguladoras (padrdes contratuais, leis de biosseguranca,
liberacdo e rotulagem de organismos geneticamente modificados (OGMs), leis e
rotinas de propriedade intelectual etc.) ainda vém sendo construidas, com grandes
lacunas a serem preenchidas. Mas ndo é apenas a incerteza em relacdo a estes
aspectos que esta presente nos projetos de desenvolvimento na biotecnologia; ha
incerteza também quanto aos arranjos entre as organizacfes e quanto a criacdo de
redes e ao ganho potencial decorrente das economias de escala e de escopo presentes
nesses arranjos. Estando as institui¢des ainda sendo construidas, a especificidade dos
ativos e as condic¢Oes de racionalidade sao parcas. Dessa forma, a complexidade dos
projetos aponta a via da cooperacdo como uma das mais importantes nesse mercado
(Bonacelli e Salles-Filho, 1996). “Este € um contexto no qual nada est4 ainda
estabelecido, nem o payoff nem regras e normas. A pesquisa basica é ainda muito
cara e as incertezas associadas ao desenvolvimento de novos produtos também sdo
altas. Essas incertezas podem ser resumidas como os problemas referentes a
producdo de alimentos geneticamente modificados e a definicdo de um novo
protocolo para regulamentar a pesquisa basica e o mercado” (Fonseca et al., 2001:7).

Os maiores beneficios dos acordos de cooperacédo e dos consdrcios sdo 0 acesso a
tecnologias complementares e a somatéria de uma massa critica bastante
significativa. Para uma pequena empresa especializada, participar de um consorcio
permite uma “quase-verticalizacdo” de suas atividades, principalmente no que toca a
comercializacdo e distribuicdo. Porém, as empresas ainda hesitam em formar
consorcios, pelo risco de verem concorrentes se beneficiando, com menos recursos e
mais rapidamente, de resultados oriundos de outros tipos de estratégia e também pela
questao da propriedade intelectual. O fato é que ndo se trata apenas de acordos pré-
competitivos. Encarar consorcios e cooperacdo em inovagdo apenas como estratégia
pré-competitiva é observar apenas um aspecto da questdo, muitas vezes secundario.
Por outro lado, esta situacéo também indica a necessidade de rapido amadurecimento
das institui¢cdes basicas que ddo suporte aos contratos de cooperacao.

Entretanto, € interessante observar a dindmica técnico-concorrencial dos diferentes
mercados envolvidos com a moderna biotecnologia, dado que o contexto de
introducao/evolucédo de inovacbes pelos agentes econdmicos pressupde arranjos
decorrentes de aspectos que estdo estreitamente vinculados as especificidades dos
setores industriais. Considera-se que 0 processo de introducdo de inovagdo é
revestido de incerteza e descontinuidade, resultado dos “fatos estilizados” do
contexto de mudanca tecnol 6gica, como:
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- cardter tacito, cumulativo e especifico datecnologia e do conhecimento;
- carater irreversivel da decisao, com um forte efeito de exclusdo das alternativas;

- ainfluéncia dos critérios de selecdo (ou dos ambientes seletivos) sobre as acbes
dos agentes e a tentativa destes de monitorar e endogenei zar esses critérios;

- a permanente existéncia de assimetrias e de diversidade entre as organizacdes
(notadamente no que respeita as firmas) em relacéo a capacitacao e as estratégias
de inovagéo e em relagdo a eficiéncia na utilizagdo dos inputs.

Compreender o ambiente seletivo significa endogeneizar os elementos que formam
0s meios de coordenacao e de direcdo das inovacdes, para tirar proveito a partir das
vantagens concorrenciais que podem ser obtidas. Porém, os agentes econdmicos
percebem as pressdes de forma diferente e vao, portanto, ter reacdes distintas frente a
elas, devido aos conhecimentos e as competéncias acumuladas, assim como devido
ao contexto técnico-concorrencial no qual esté envolvido. Isto é, ndo se pode nem se
deve, sob a 6tica de qualquer tipo de estratégia, ignorar as especificidades setoriais
relativas as areas do conhecimento e aos mercados com 0s quais se esta tratando.

As diversidades setoriais se explicam, por sua vez, ndo somente em razdo do grau de
concentracdo ou do tamanho das firmas, mas também, como colocado por Dosi et al.
(1995): i) pelaimportancia e pela intensidade dos esforgos inovativos e os caminhos
seguidos pela inovacdo (a importancia do peso da P&D, por exemplo); ii) pelos
resultados da pesquisa e da inovacdo (o0 numero de patentes, por exemplo); e iii)
pelas taxas de crescimento da produtividade. Dessa forma, a maneira como 0S
agentes econdmicos percebem e integram em suas rotinas de investigacéo e producéao
as especificidades técnico-cientificas, as leis de propriedade intelectual e de
biosseguranca, as pressdbes dos consumidores, entre outros, determina,
simultaneamente com as particularidades das estruturas industriais, os ambientes
concorrenciais e de selecdo que explicam as diferencas no desenvolvimento e na
aceitacao de produtos biotecnol égicos entre os diferentes mercados.

Assim sendo, uma das caracteristicas do desenvolvimento da biotecnologia € o menor
volume de investimentos feitos na area agricola frente aqueles dedicados a salde
humana (terapéuticos e diagnésticos). Nos anos 90, para dar um exemplo, o
faturamento anual da maior NEB americana da saide humana (Chiron) era mais de
trés vezes maior que o da mais importante NEB da agrobiotecnologia (Mycogen). O
faturamento da primeira era de cerca de US$ 370 milhdes enquanto que o da segunda
era de US$ 117 milhdes; consequentemente, as perdas também eram bem maiores na
area da saude humana que na de agrobiotecnologia (US$ 18 milhdes contra US$ 3,5
milh&es, respectivamente, entre as duas NEBSs); porém, o valor no mercado da Chiron
era, na primeira metade dos anos 90, de US$ 1,7 bilh&o, contra US$ 209 milhdes da
Mycogen. “As diferencas setoriais sdo o resultado das diferencas nas trajetérias
tecnolégicas, nas dindmicas concorrenciais dos mercados e nos graus de
‘inovatividade’ de cada atividade (...). Esse contexto resulta em diversos tipos de
engajamento em relacdo a biotecnologia, como conseqiiéncia da forma com que cada
segmento vai se posicionar em relacdo ao processo de inovagédo” (Bonacelli e Salles-
Filho, 1996:455).

As principais especificidades da agrobiotecnologia frente a saide humana devem-se
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tanto as influéncias de natureza edafo-climaticas (o0 que exige estratégias e produtos
diferenciados de acordo com o mercado no qual opera, 0 que ndo ocorre com 0S
medicamentos), como também as preferéncias dos consumidores, as maiores
dificuldades em superar restri¢coes destes no que respeita os OGMs, assim como em
relacéo a propriedade intelectual, a regulamentacdo, a rotulagem, entre outros. Além
disso, a agricultura apresenta um menor nivel de apropriacdo tecnoldgica e de
concentracdo econdmica, ja que as grandes empresas farmacéuticas utilizam
estratégias mundiais de penetracdo nos mercados. “Assim sendo, as oportunidades
abertas pela biotecnologia sdo diferentemente percebidas, incorporadas e integradas
nas rotinas de P&D e de producdo das firmas, segundo particularidades técnico-
econdmico-concorrenciais dos segmentos de mercados, segundo os conhecimentos
acumulados pelas empresas, segundo as trajetérias tecnol dgicas ja seguidas, segundo
suas caracteristicas estruturais etc. (Bonacelli e Salles-Filho, 1996:456).

Vale a pena ainda remarcar dois aspectos. um em relacdo aos ainda altos volumes de
perda com o “negdécio” biotecnolégico, evento que vem se repetindo desde o inicio
da movimentagcdo em torno da moderna biotecnologia, ou seja, final dos anos 70 e
inicio dos 80. O Quadro 2, abaixo, apresenta esses numeros, separando as
companhias publicas do universo de empresas envolvidas com as diferentes
atividades em biotecnologia. Entretanto, enquanto o faturamento das companhias
abertas é cerca de 4 a 5 vezes maior que 0 das outras companhias, 0 mesmo nao
ocorre com relacdo as perdas, que estdo no mesmo patamar.

Quadro 2 — Principais numeros relativos a biotecnologia nos EUA, em US$

bilhdes
Variaveis Companhias abertas Outras Companhias
Ano 1999 1998 1999 1998
venda de produtos 11 9.1 2.4 2.4
Faturamento 15.2 12.6 3.4 3.5
despesas com P& D* 6.2 5.1 3.7 3.4
perdas liquidas 2.7 15 2.4 1.9
Outros
n. de NEBs 327 317 956 957
n. de empregados 106.000 94.000 47.000 46.000

*ndo inclui compra de tecnologia
Fonte: Ernst & Young (1999), apud Fonseca et al. (2000)

Em relacdo ao contexto europeu, o que chama atencdo é o aumento espetacular do
namero de empresas envolvidas com a biotecnologia, particularmente o caso alemao,
dado que esse pais apresentava, desde o inicio dos negécios envolvendo a moderna
biotecnologia, um ndmero pouco expressivo de empresas no cenario da Europa.
Entretanto, atualmente, esse pais lidera o ranking nesse continente, como pode ser
visto na Figura 1 abaixo.
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Figura 1 — NUumero de empresas européias de biotecnologia por pais
Fonte: Ernst e Y oung (2000)

Outro elemento fundamental que influencia esse contexto € o sistema nacional de
inovacao. Os contratos e acordos de cooperagdo ou 0S projetos cooperativos sofrem a
influéncia do ambiente no qual tais arranjos se desenvolvem. E isso esta diretamente
relacionado a forma como os agentes percebem os estimulos relativos a inovagéo.
Um sistema nacional de inovacdo desarticulado torna dificil a formacdo e a
manutencdo das redes de cooperacdo entre os diferentes agentes implicados nesse
processo (Salles-Filho e Bonacelli, 1994).

Este é, infelizmente, o caso no qual se situa o Brasil. Entretanto, é possivel e
desejavel levantar e explorar as potencialidades do pais, que tem alto nivel de
capacitacdo em varias areas do conhecimento. Essa €, portanto, a oportunidade de se
repensar e de se reconduzir um programa que estimule a interacéo entre os diferentes
agentes do processo inovativo envolvidos com a moderna biotecnologia. Como visto
acima, a biotecnologia tem um espaco relevante nos programas instaurados no ambito
do PPA/MCT. Ou seja, h4 uma vasta area a ser explorada. Uma das primeiras
atitudes é quanto a definicdo dos instrumentos a serem utilizados para o melhor
aproveitamento tanto dos recursos existentes, assim como da capacitacdo dos
diferentes agentes envolvidos com 0s processos de pesquisa, inovacdo e producéo,
em geral, e no caso da biotecnologia, em particular.
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b) car acterizacao da biotecnologia no Brasil

Muito brevemente, € apresentado nesta secdo um perfil dos grupos de pesquisa
dedicados atualmente a biotecnologia no pais. Tal levantamento foi feito junto ao
Diretério dos Grupos de Pesquisa, versao 4, do CNPqg. As informacfes sdo as que
seguem.

A evolucdo do numero dos grupos de pesquisa relacionados ao “setor de
biotecnologia” (terminologia utilizada pelo CNPg, mas ndo adotada nesse estudo),
apresenta a seguinte evolucédo até o ano 2000.

Quadro 3 - Evolucdo do numero dos grupos de pesquisa em biotecnologia no
pais, até 1980 e de 1981 a 2000

ANO Nuamero de grupos criados
Até 1980 181
1981 - 1985 149
1986 - 1990 229
1991 - 1995 441
1996 89
1997 141
1998 87
1999 90
2000 310

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do
CNPq, v4; elaboracéo dos autores

Os dados anuais aparecem somente a partir de 1996. O ano de 2000 foi aquele em
gue um maior numero de grupos foi criado. A Figura abaixo apresenta 0S mesmos
dados, mas para os anos de 1981 a 1985, 1986 a 1990 e 1991 a 1995 foram obtidas as
médias anuais. Os numeros do eixo x correspondem a escala anual. Pode-se observar
nestes dados a presenca de trés patamares em relacdo ao numero de grupos de
pesquisa: entre 1981 a 1985; de 1986 a 1990 e o terceiro a partir de 1990.

Figura 2- Evolucao do numero de grupos
de pesquisa em biotecnologia 1981-2000
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Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq, v4; elaboracao
dos autores
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Em geral, os niUmeros relativos aos grupos, as linhas de pesquisa, aos pesquisadores,
de estudantes e de producéo de C& T, sdo os apresentados abaixo.

Quadro 4 — Numero de grupos, de linhas, de pesquisador es, de estudantes e de
producdo de C& T em biotecnologia no pais
NUmero de | Numero de | Numero de | Numero de | Producéo de
grupos linhas pesquisadores | estudantes C&T

1.718" 3.844 6.616 699 26.757

* Representa 14,6 % do total de grupos cadastrados.
Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq, v4; elaboracdo dos
autores

Quanto a distribuicao geografica dos grupos de pesquisa, além da Regido Sudeste se
destacar das outras regifes do pais, o Estado de Séo Paulo apresenta nUmeros mais
impressionantes ainda, notadamente quando se trata de pessoal envolvido com a
pesquisa. Os dados séo apresentados nas proximas figuras.

Distribuigdo da produgdo C,T & A Distribuicdo dos estudantes
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Pode-se também ser feita uma andlise da distribuicdo dos envolvidos por area do
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conhecimento, onde se destacam as Ciéncias Biol6gicas, seguidas das Agrarias, tanto
no que se refere ao nimero de pesquisadores, ao numero de linhas de pesquisa e ao
namero de grupos.

Quadro 5 — Grupos de pesquisa e participacido das Areas do Conhecimento

Grandes | Agrérias |Biolégicas| Exatase | Humanas | Sociais | Salde Eng. e | Linguist.
Areas da Terra Ciéncias | Letrase
da Comp. Artes
NuUmero 1.075 1.986 432 18 19 503 361 1
de Linhas
Pesquisa-| 2.305 3.247 845 54 46 1.140 753 2
dores
Grupos 495 910 266 15 17 249 197 1
de
Pesquisa

Fonte: Diretério dos grupos de pesquisa, v.04, Plano Tabular. Por terem sido extraidas do
Plano Tabular, essas informacdes diferem em nimero das contidas nos demais médulos do
diretério. Elaboragdo da equipe de pesquisa

Agr 415 Grandes Areas do Conhecimento declaradas
Soc 15 pelos grupos
Bio 715
Exa Ter 230 8001
Hum 10,

. 60017
Saude 191
LLA 1 4007
Eng 141

2001

Sendo que: 0
Agr: Ciéncias agrarias; Y S % %,&’V% Y G
Bio: Ciéncias biol 6gicas;
Eng: Engenharias;

Exa Ter: Ciéncias Exatas e da Terra;
Hum: Humanidades;

Salide: Ciéncias da Saude;

LLA: Linguistica, Letras e Artes e
Soc: Ciéncias Sociais Aplicadas.
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O proximo gréfico mostra a distribuicdo dos Grupos de Pesquisa segundo o tipo de
instituicdo a qual pertencem. As variaveis do eixo x estdo assim codificadas:

Distribuicdo dos Grupos de Pesquisa do setor de
Biotecnologia segundo o tipo de Instituicdo a qual pertencem

765
714
663
612
561
510
459
408
357
306
255
204
153
102

51

Numero de grupos

UFe UPr IEs D IFe UEs IPr
TIPO DE INSTITUI(;AO

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq, v4;
elaboracdo dos autores

|Es: Instituto Publico de Pesquisa Estadual;

|Fe: Instituto Publico de Pesquisa Federal;

IPr: Instituto Privado de Pesquisa;

UEs: Universidade Estadual;

UFe: Universidade Federal;

UPr: Universidade Privada;

D: InstituigOes que ainda ndo foram inseridas dentro dos outros campos.

Também nesse caso, nota-se um grande concentracdo de grupos de pesquisa em
biotecnologia em instituicdes publicas, sendo muito pequena a participacdo de
organizacdes privadas.®

8 Sobre o aspecto da pequena participacdo de organizacBes privadas no desenvolvimento da
biotecnologia no pais, ver outros comentarios nas consideracdes finais desse estudo.
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O gréfico a seguir mostra o nimero de grupos que desenvolvem de 1 a 15 linhas de
pesquisa. Em média sédo 2,24 linhas de pesquisa desenvolvidas por grupo.

Distribuicdo do numero de linhas de
pesquisa desenvolvidas por grupo

900
800
700 A
600
500 A
400
300 -
200 A
100 -

0

Numero de grupos

1 2 3 4 56 7 8 9101112131415
Numero de linhas

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa
do CNPq, v4; elaboracéo dos autores

Quanto a titulacdo dos pesquisadores envolvidos com temas relacionados a
biotecnologia, os dados séo os seguintes.

Titulacdo maxima dos pesquisadores

O Graduagéao
@ Mestrado
O Doutorado

O aperf/espec
W técnico

@ nao informou

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do
CNPq, v4; elaboracéo dos autores

Os dados apresentados acima sdo muito interessantes no que diz respeito a evolucgéo
das atividades relacionadas a biotecnologia no pais. Ha, inequivocadamente, um
avancgo no gue respeita esse conjunto de conhecimentos e de técnicas; entretanto, o
gue também sobressai é o0 extremo desequilibrio regional no tocante ao
desenvolvimento da C&T no Brasil, estando o Estado de S&o Paulo numa situacéo
muito além de outros Estados, ndo somente de outras regides, mas também em
relacdo a propria Regido Sudeste e a Regido Sul. Esse é um aspecto essencial a ser
tratado pelos vérios programas de estimulo a C&T realizados pelo MCT, entre eles o
de biotecnologia.
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c) um survey de experiéncias de organizacao de redes para o desenvolvimento da
C&T

O objetivo deste item é identificar informacdes sobre as estratégias e formas de
atuacao de redes atuando em biotecnologia em diferentes paises. Pretende-se com
isto, contribuir com sugestdes para o estabelecimento e o fortalecimento da pesquisa
em biotecnologia no Brasil. As informagdes sobre redes atuando em biotecnologia
foram obtidas num survey sobre experiéncias, utilizando para tanto dados
disponibilizados em sites de organizacdes de pesquisa e de apoio a pesquisa. As
buscas concentraram-se nas iniciativas empreendidas nos seguintes paises. Estados
Unidos, Franca, Alemanha, Reino Unido, Espanha, Japdo, Coréia do Sul®, Austrdlia e
Venezuela, escolhidos por representar diferentes estdgios de consolidacdo da
atividade em biotecnologia em regides diversas.

Além disto, em cada pais, buscou-se selecionar redes que permitissem explorar os
conceitos tratados nos itens acima. Assim, as redes escolhidas podem ser agrupadas
em dois grandes grupos: aquelas que apontam estratégias diretamente vinculadas a
montagem da rede, mas ndo diretamente vinculadas a biotecnologia, como foi o caso
dos Centros de Pesquisa em Engenharia e Ciéncia dos Materiais, dos Estados Unidos.
Um segundo grupo foi formado pelas redes com alta aderéncia ao tema de
biotecnologia e que apontam formas de organizacao que ressaltam as capacitacoes de
diferentes atores; neste caso se enquadram os exemplos da EMBNet, PECES, as
acOes do RIKEN, da France Biotech, do Ministério de C&T da Coréia do Sul e do
Reino Unido.

As principais experiéncias identificadas na busca foram as seguintes:

- EMBNet — European Molecular Biology Network, que reline atores europeus e de
outros paises de fora da Europa com o objetivo de favorecer a troca de
informagdes em biologia molecular.

- Rede de laboratorios para obtencdo de produtos farmacéuticos e de interesse por
meio da manipulacdo genética de algumas espécies de peixes (PECES). Esta rede
retne laboratorios espanhdis.

- Rede de estudos de moscas brancas, apoiada pelo British Council e pela Royal
Society. Destaca aimportancia da atuacdo em rede dos pesquisadores espanhais.

- Atuacdo do Deutche Forschungsgemeinschaft (DFG), da Alemanha, nos diversos
programas voltados a bioinformatica e pesquisa genémica.

- A France Biotech, rede de empresas e organismos de apoio para 0
desenvolvimento de empresas e de negécios em biotecnol ogia.

- Os diversos programas da National Science Foundation que incentivam a
biotecnologia e a atuacdo em redes nos Estados Unidos: programa de centros
cooperativos, a rede de pesquisa de longa duracdo em ecologia, 0 instituto de
genoma operado pela Universidade da California e pelo Departamento de Energia,

° No caso da Coréia do Sul foi analisado um documento descrevendo o Programa Nacional de
Desenvolvimento da Biotecnologia - Biotech 2000 (ver bibliografia).
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0s centros nacionais de bioinformética e o programa Human Frontier Science.
Foram também coletadas informacdes sobre os programas mantidos pelo Office of
Science and Technology Policy em biotecnologia agricola, seguranca alimentar,
genoma vegetal, bioética e bioenergia.

- No Reino Unido foram identificadas as atividades desenvolvidas pelo
Biotechnology and Biological Sciences Research Council e pelo Medical
Research Council, que incentivam é&reas de atuacdo em biologia molecular e
pesquisa em genoma humano.

- No Japéo analisou-se um conjunto de acdes do RIKEN, especialmente dos centros
de pesquisa de fronteira, biologia, agronomia, ciéncias do genoma e
bioinformatica.

- As acles estratégicas orientadas para programas de pesquisa, de infra-estrutura e
de financiamento para o desenvolvimento da biotecnologia na Coréia do Sul.

- Os programas implementados pelo Australian Research Council, especialmente
em biotecnologia.

- Na América Latina buscou-se informagcdo sobre a atuacdo da Venezuela,
identificando-se o programa Agenda Biodiversidad.

- A atuagdo de alguns organismos internacionais como a UNESCO. Neste caso duas
acOes se destacam: a estruturacdo da Rede Global para Biologia Molecular e
Celular, em 1989, que procura incentivar o uso dos avangos em biotecnologia
para o controle e tratamento de diversas doencgas, e 0 Centro Internacional para
Cooperacdo em Bioinformatica, que estimula o treinamento em bancos de dados,
redes e analise de dados para estudos sobre genoma.

- A rede ONSA (Organization for Nucleotide Sequence and Analysis), constituida a
partir do desenvolvimento do projeto de seqiienciamento da Xylella fastidiosa, no
ambito do Projeto Fapesp, no Brasil, atualmente integra outros projetos, como o
do cancer humano e o do genoma Cana, conhecido por Sucest - Sugar Cane EST
Genome Project. Seu objetivo € identificar 50.000 genes da cana-de-agucar. De
forma semelhante ao Projeto da Xylella, o Sucest envolve cerca de 60 laboratoérios
de seqlienciamento e de prospeccdo de dados (data mining) e 240 pesquisadores.
A diferenca é que ja existe um acordo de cooperacdo para a analise funcional de
genes da cana-de-acUcar entre o Sucest e a CropDesign, empresa de biotecnologia
agricola, criada na Universidade de Gent, Bélgica.

As informacdes buscadas nestes sites envolveram estratégia de criacado, estruturacéo,
financiamento, principais servigos ofertados, atores componentes e temas abordados
pelas redes de biotecnologia.

Assim, em relacdo aos temas, observou-se que as redes abordam diferentes aspectos:
producédo de antigenos vacinais, hormonios e antivirais; estudos sobre funcionamento
do cérebro (funcbes, envelhecimento, prevencao de doencas degenerativas e outras);
controle da expressao génica; estudos sobre genémica (comparativa, mitocondrial,
computacional, funcional); estudos sobre estruturas funcionais de proteinas;
bioinformética e seus usos; utilizacdo de modelos matematicos em sequienciamento;
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biomateriais; estudos sobre a organizacdo de bancos de dados de sequéncias;
organizacdo de grupos para reforcar o desenvolvimento de empresas de
biotecnologia, entre outros (para maiores detal hes sobre os temas ver Anexo 1).

O processo de criacao das redes pode ser considerado bastante variavel, mas foi
freqgliente a identificagcdo de experiéncias que evoluiram de estruturas informais de
arranjos de individuos para troca de informacfes até a formacédo de estruturas de
ambito mundial trabalhando conjuntamente (como foi o caso da EMBNet, da
Espanha). Em outros casos, a criagdo das redes foi decorréncia de uma politica
governamental explicita que encorajava a transferéncia de tecnologia e a abordagem
interdisciplinar, como pode ser observado na experiéncia dos Centros Cooperativos
dos Estados Unidos. E, finalmente, em outros casos a criacdo das redes foi
decorréncia da atitude de organismos internacionais que tinham por objetivo
estimular a promocao da biotecnologia em paises em desenvolvimento, como foi o
caso do Biotechnology Action Council, apoiado pela UNESCO.

Quanto ao suporte financeiro, algumas contaram com o apoio de financiadoras
governamentais (o programa dos Centros Cooperativos e a Rede de Pesquisa
Ecolégica de Longo Prazo apoiada pela National Science Foundation nos Estados
Unidos sdo exemplos); haredes cujo financiamento é feito pelos membros associados
(caso da France Biotech para o desenvolvimento de PMEs em biotecnologia, ver
Anexo 2); em outros casos, a fonte financiadora € um organismo internacional que
apoia atividades relacionadas a montagem de banco de dados e analise de genes (caso
da Centros para Cooperagdo em Bioinformatica que retine China, india, Israel,
Polbnia e Turquia e foi apoiada pela Unesco).

Quanto a composicdo destas redes, observa-se a presenca de atores de diferentes
ambientes: academia, firmas, instituicdes publicas de pesquisa, organizacdes nao-
governamentais, ministérios diversos, dentre outras. Mas ha redes compostas s por
empresas e organismos de apoio, especialmente apoio financeiro (ex.: France Biotech
e KOGERA - Korean Genetic Engineering Research Association — e BAK —
Bioindustry Association Korea). Em alguns casos, os membros da rede séo definidos
pel os paises membros; em outros pelas institui¢cdes componentes.

O numero de membros varia: 34 nos no caso da EMBNet da Espanha; 17 centros no
caso do Programa dos Centros Cooperativos dos Estados Unidos; 50 membros ativos
(empresas) e outros 12 membros associados (organismos de financiamento) no caso
da France Biotech; entre 19 e 56 empresas nos casos dos agrupamentos da Coréia;
1.100 pesquisadores e estudantes na Rede de Pesquisa Ecolégica de Longa Duracdo
nos Estados Unidos; varios institutos de pesquisa de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento que compdem a MIRCEN — acrénimo para Mircen Network in
Environmental, Applied Microbiological and Biotechnological Research ou mesmo
0s 155 membros da Third World Network of Scientific Organization que criou um
programa para incentivar a biotecnologia em paises em desenvolvimento

A dinamica de operacionalizacdo destas redes é bastante variavel. No caso da
EMBNet da Espanha ela conta com um comité-executivo, comités de projeto e adota
o procedimento de realizacdo de reunides anuais nas quais participam representantes
de cada n6 para decidir a orientacao das pesquisas a serem realizadas. Ja os Centros
Nacionais para Bioinformacgéo, dos Estados Unidos, realizam duas reunides por ano
para revisar a pauta de pesquisa. Os diferentes programas incentivados pela
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UNESCO na é&rea de ciéncias da vida (o que inclui a Rede Internacional em
Biociéncias, a Rede em Biologia Celular, um Conselho em Biotecnologia e a Rede
Global de Centros de Recursos Microbiais) mantém, como estratégia de troca de
informagdes e expertise, cursos de treinamento, realizam workshops e elaboram
projetos em bases cooperativas.

No caso da France Biotech, a difusdo de informacdes se da por meio de seminarios e
encontros em laboratérios publicos ou privados, de documentos escritos ou
eletrbnicos, de publicacdo de anuérios de empresas de biotecnologia (duas edic¢des) e
de col6quios anuais. No Reino Unido, a biotecnologia encontra-se de tal forma
disseminada na comunidade cientifica que o Conselho (Council) responsavel pelas
atividades nesta é&rea, recentemente, teve sua denominacdo alterada para
Biotechnology and Biological Sciences Research Council. Muitas destas redes
exploram as vantagens da operacao virtual, o que permite contar com diferentes
componentes e capacitacbes, a0 mesmo tempo em que viabilizam a troca de
informacdes em ritmo mais rapido. Talvez o caso mais interessante seja o da rede
ONSA, uma rede virtual cujo objetivo é a producéo das seqiiéncias dos genes ora em
estudo e a discussao dos resultados via Internet, gracas ao desenvolvimento de uma
eficiente estrutura em bioinformatica (ver Anexo 3).

As redes em biotecnologia (e outras areas) fornecem diferentes servicos para seus
membros e para outros usuarios. No caso da EMBNet destaca-se a disponibilizacdo
de infra-estrutura para cursos de treinamento, o desenvolvimento de softwares em
biocomputag&o, o fornecimento de suporte (como bases de dados e softwares
atualizados) e, para outros usudrios, a publicacdo de newsletters. A Rede de
Pesquisas sobre Moscas Brancas organiza workshops, reunides, publica boletins e
mantém uma pégina na Web com o objetivo de manter seus membros atualizados e de
divulgar para usuérios e autoridades relevantes os resultados alcancados. Da mesma
forma, a Global Network for Molecular and Cell Biology, apoiada pela UNESCO,
apoia a realizacdo de projetos cooperativos, palestras e workshops nas e entre as
instituicbes participantes; enquanto o Programa de Genoma Humano, também
apoiado pela UNESCO, concentra esforcos na capacitacdo de pessoal, fornecendo
bolsas e oportunidades para jovens pesquisadores de paises menos desenvolvidos
realizarem seu treinamento em paises da Europa. Uma outra maneira de ofertar
servicos € adotada pelos Centros Cooperativos nos Estados Unidos, que tém a
biotecnologia como uma de suas éreas; eles exploram vantagens de escala, duracao,
instalacdes, relacdes colaborativas ao facilitar a transferéncia de tecnologia entre
academia, empresas e laborat6rios nacionais.

Percebe-se que ndo existe um modelo ou um padréo a ser seguido ou copiado, seja
qual for a &rea de atuacdo. A organizacdo de uma rede depende do objetivo e/ou
motivacdo para que ela seja constituida. O que se pode notar é que cada vez mais se
privilegia redes virtuais em lugar de se construir infra-estrutura especifica,
geralmente cara, para o desenvolvimento de pesquisa e/ou atividades afins e mesmo
para o contato entre os diversos e diferentes atores da rede.

O exemplo darede ONSA, no Brasil € um dos mais felizes, dado que, a partir de uma
organizacao extremamente simples, possibilita a troca de informacgdes e de elementos
complexos por meio virtual, entre laboratérios espalhados pelo pais. Para se ter uma
idéia de sua concepcdo, no mesmo instante em que um pesquisador coloca na rede
sua contribui¢cdo — uma parte de um sequenciamento, por exemplo, sua participacao
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no trabalho como um todo e numa possivel divisdo de royalties é automaticamente
calculada, considerando-se, inclusive, aimportancia de sua contribuicao.

No caso de redes cujo objetivo é o estabelecimento de politicas publicas, estratégias
de inducdo de acbes, planejamento e/ou priorizacdo de atividades, ha que se
conceber, talvez, um outro tipo de arranjo, no qual 0 compromisso entre 0s atores e 0
estimulo a participacdo sdo fundamentais para a realizacdo das atividades de
consulta, de organizacao de tarefas etc. (vide o caso do Prospectar, do préprio MCT).
Nesse caso, é essencial conhecer os grupos passiveis de conformarem uma rede e a
capacidade de cada um em responder a demandas advindas do contexto da C& T&I.
Nao ha formulas prontas, nem redes estabelecidas a serem copiadas, mesmo porque
uma das caracteristicas mais importantes e interessantes das redes é justamente sua
capacidade de ser flexivel e dindmica em sua organizacdo. H& sim que existir
verdadeiros estimulos a que atores certos participem de propostas justas, coerentes e
ensejadas de forma propicia.

A seguir, é apresentado e discutido instrumental de apoio a organizacdo e
planejamento de acdes e politicas voltadas a promo¢édo da moderna biotecnologia no
pais.
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4. INSTRUMENTOS DE APOIO A DEFINICAO DE POLITICAS EM
BIOTECNOLOGIA

A partir do discutido acima, um dos pontos criticos de qualquer acdo destinada a
estimular arranjos entre diferentes atores do processo de inovacao é a capacidade de
monitoramento de ambientes em rapida mudanca técnico-cientifica. A percepcao de
tendéncias vai ao encontro de conceitos cada vez mais disseminados, como € o caso
do technology foresigth que, grosso modo e como sera discutido mais adiante, € a da
tentativa de se construir hoje as condicbes necessdrias para um adequado
desenvolvimento futuro daquilo que se eleger como prioridade — diferentemente do
forecasting, que, através de cenarios, entre outros métodos, procura quase que
“adivinhar” o futuro e buscar os caminhos para atingi-lo.

A capacidade de perceber as transformacdes do meio (awareness)'® é um requisito
fundamental para a adocé@o de politicas publicas voltadas a inovacdo. O desafio €,
muitas vezes, propor a abertura de novas frentes de insercdo em atividades de
pesquisa ou mesmo em nichos de mercado a um conjunto de atores. Na maioria das
vezes, tais atores mantém rotinas que visam sustentar trajetérias em atividades ja
consolidadas e que, portanto, permitem a reducdo de erro na tomada de decisodes -
postura que dificulta a percepcao de novas oportunidades de agdo institucional e de
articulacéo entre institui¢cdes de distintas especialidades.

7

“Para viabilizar a prética de awareness é necessario ter agilidade para perceber
seletivamente as demandas externas e implementar acdes que respondam a essas
demandas. Essa légica, mais do que dotar uma organizacdo de capacidade de
resposta, deve principalmente criar rotinas de busca ativa, ou seja, mecanismos
institucionais de permanente vigilia dos horizontes cientificos e das oportunidades
tecnolégicas. Tais mecanismos devem monitorar sistematicamente o ambiente
externo para além de préticas imediatas. As rotinas de busca criam uma capacidade
de percepcéo direta - e por vezes intuitiva - do que pode vir a ser Gtil e importante.
N&o se exige desse procedimento o dominio pleno e completo do universo de
conhecimentos (cientificos, técnicos, de mercado) que estdo por tras das informacdes
captadas pelo monitoramento, mas sim uma habilidade de divisar e orientar novos
caminhos de evolucéo e atualizag&o institucional. Com isto, organiza-se um sistema
que ndo apenas responde, mas se antecipa as mudangas e interfere no seu rumo”
(Albuquerque & Salles-Filho, 1998).

Para isso, sdo necessarias agilidade e aptiddo para enfrentar, participar e interferir
nas mudancas, cuja base € o trabalho cooperativo, a organizacdo em redes e a
tentativa de estruturar tal sistema de antecipacdo das mudancas (que serd visto
adiante), aspectos que exigem, independentemente do método a ser adotado: a
identificagcdo e a promocao de competéncias;, a articulacdo de competéncias; a
articulacdo de acbes; o monitoramento e identificacdo de prioridades e
oportunidades; a organizacdo de projetos e programas, a avaliacdo; e,
posteriormente, a integracdo de habilidades de diferentes naturezas, desde as
relativas ao campo cientifico e tecnoldgico, até as referentes a producgéo, ao mercado,
a organizacao institucional.

19 As definicBes dos conceitos a seguir foram adaptadas de Albuquerque & Salles-Filho (1998).

34



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

a) a metodologia de technology foresight

Se compor redes de pesquisa pressupde monitoramento permanente do ambiente e
flexibilidade (isto &, capacidade de organizar distintas éreas e de articular diferentes
organizacdes), a biotecnologia ilustra bem essas necessidades. Como visto acima, a
metodologia de redes permite a identificacdo dos atores relevantes e seu modo de
operacdo (redes densas, longas, incompletas e outros), mas, como nao incorpora a
atividade de awareness é necessario contar com instrumentos que operacionalizem as
acOes de monitoramento e de implementacéo de politicas para as areas de atuacao.

Uma das alternativas € a incorporacdo de técnicas de prospectiva e de priorizacdo
para avaliar cenarios futuros alternativos, entretanto, de forma diferente do
forecasting (ver a seguir). O objetivo é a selecdo de temas prioritérios de pesquisa
com viabilidade de execucéo. Este exercicio deve indicar e, se possivel, ja envolver
desde o inicio, as fontes de financiamento que apoiardo o projeto, assim como o
compromisso dos atores envolvidos no processo.

A definicdo das prioridades de pesquisa passa a representar uma agéo central nas
estratégias de inovacdo. As prioridades articulam demandas, competéncias e a
coordenacdo das redes de pesquisa. Entendido como elemento orientador e
indissociavel de interacbes mais amplas, um processo que visa a definicdo de
prioridades deve atuar sobre a coordenacdo das redes e mobilizar os atores
relacionados para a mudancga, em direcdo a um comportamento dinamico e voltado
para a competitividade. Para realizar um trabalho de levantamento e de
monitoramento de areas de grande dinamica tecnol égica, como € o caso da moderna
biotecnologia, assim como estimar futuros desenvolvimentos técnico-cientificos,
notadamente a médio prazo, uma das mais interessantes metodologias é a do
technology foresight (TF).*

O TF surge como uma nova leitura do forecasting, procurando introduzir elementos
mais dinadmicos a esse conjunto de ferramentas. Por exemplo, introduz-se os
conceitos de redes de inovagdo e faz-se possivel a analise do papel dos diferentes
agentes que se articulam nos sistemas de inovagdo. Ou seja, procura-se discutir a
interacdo e a comunicacao entre tais agentes na tentativa de priorizar atividades pela
exploragcdo do futuro, em contraposicdo a tentativa de predi¢cdo proposta pelo
forecasting.

Diferentemente do foresight, o forecasting possui uma conotacdo proxima de
predicdo, remontando a uma tradicdo envolvida prioritariamente com a construcéo de
modelos para definir as relacbes causais dos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos e esbocar cenarios probabilisticos do futuro. Atualmente, entende-se
cada vez mais os desenvolvimentos futuros como um resultado sistémico de
multiplos fatores e que decisdes devem levar em conta elementos de cunho politico-

1 Os sub-itens a seguir estdo baseados em discussdes realizadas por M. Zackiewicz, doutorando do
DPCT/IG e pesquisador associado do GEOPI/DPCT, em trés trabalhos: A definicdo de prioridades
de pesquisa a partir da abordagem de technological foresight. Dissertacdo de Mestrado,
DPCT/Unicamp, 2000, Campinas; Albuquerque, R. H. et al. (2000) “Definicdo de Prioridades de
Atividades de Pesquisa: a utilizacdo do Technological Foresight em estudo realizado na Embrapa
Suinos e Aves’. XXl Simpoésio de Gestao da Inovacdo Tecnoldgica, CD rom, Sao Paulo, 2000 e
Salles-Filho, S. L.; Mello, D. e Zackiewicz, M. (2001) “Organizacdo da Inovagdo e Cooperacdo
Regional”. Relatério Parcial, GEOPI/DPCT/Unicamp, Procisur, 2001, 48 p.
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sociais e ndo apenas obedecer a resultados técnicos. Ao enfatizar-se a importancia da
combinagdo de resultados de diversos métodos, ganha-se em flexibilidade e reduz-se
o caréter determinista tradicional mente associado ao forecasting.

De toda forma, vale ressaltar que algumas das ferramentas tradicionais de
forecasting, como 0s modelos quantitativos e extrapolacdes, podem ser apropriadas
em certas condi¢bes, por exemplo, em situacBes de estabilidade socio-econémica,
porém sdo probleméticas em periodos de crise e em ambientes turbulentos, como tém
sido a regra em diversos paises nas Ultimas décadas. Também apresentam dificuldade
em lidar com campos do conhecimento emergentes e em rapido desenvolvimento,
com resultados aparentemente inesperados, como os advindos das tecnologias de
informacdo e da biotecnologia. Para superar interpretacdes inadequadas,
reducionistas e que podem levar a decisfes equivocadas, é necessario aumentar a
capacidade de resposta a novas situacdes e melhor entendimento dos processos de
mudanca. Porém, isto ndo quer dizer que estas ferramentas devam ser totalmente
abandonadas. Elas podem ser aperfeicoadas, levando em consideracdo sua utilizacdo
para estes objetivos. Isto implica em conhecer suas limitacdes e condi¢cOes de
aplicagéo e levar em conta a extenséo e a confiabilidade dos resultados obtidos a
partir do uso de cada uma.*?

O TF é definido como “um meio sistemético de avaliar aqueles desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos que podem ter um forte impacto sobre a competitividade
industrial e agropecuéaria, a criacdo de riquezas e a qualidade de vida’ (Georghiou,
1996). E um “processo para ajudar na identificacdo futura de prioridades de pesquisa
pela consideracdo e combinagéo das perspectivas do science push e do demand pull”
(McLean et al., 1998). Ou seja, esta abordagem permite refletir sobre questbes de
particular importancia para o objeto em questdo, procurando capturar os beneficios
de se trabalhar tanto tendo como diretrizes as necessidades dos usuarios/clientes,
como o aproveitamento de oportunidades tecnol égicas.

“Esta abordagem trata de buscar uma visdo compartilhada de quais seriam as mais
importantes demandas de pesquisa e inovagdo em um futuro préximo de modo que se
possa estabel ecer prioridades, ao mesmo tempo que articula diversos atores em torno
da problematica de um futuro incerto e dos condicionantes da competitividade social,
gue inclui a todos e tem como objetivo final a melhoria da qualidade de vida dos
envolvidos. Sua implantacdo estaria pautada, nas palavras de Martin et al. (1998), em
possibilitar processos que levem a comunicagdo, consenso, concentracao,
coordenacdo e compromisso. Em sintese, o foresight atuaria na negociacdo das
demandas e também nas préprias condi¢ées do ambiente institucional, promovendo
uma desejavel macrocoordenacdo. O foresight procura, a partir da Optica
evolucionista do entrelacamento indissociavel das transformacdes tecnoldgicas,
econdmicas e sociais, dar um sentido coordenado a estas transformacoes, tentando
estabelecer um futuro comum a partir das contribuicbes daqueles que estdo na
fronteira das mudancas possiveis e desejaveis e da negociacdo entre os diversos

12 0s trabalhos de forecasting podem fazer parte de uma abordagem de foresight, esta Gltima
emprestando para aqueles coeréncia em relacéo as “ externalidades”, isto €, aos aspectos que ndo séo
considerados pelos métodos utilizados ou sdo minimizados ou até suprimidos por hipéteses a priori.
Assim, quando conduzidos em sintonia com os principios do foresight, estes podem trazer valiosas
contribui¢cbes, fornecendo bases de dados, revelando causalidades etc., ajudando a melhorar o
entendimento dos atores participantes sobre o0s objetos e possibilidades em questéo.
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pontos de vista e interesses existentes” (Zackiewicz, 2001).

Ou seja, 0 exercicio de foresight consiste num processo pelo qual procura-se chegar a
um entendimento mais completo das forgcas que moldam o futuro das instituicdes e
gue devem ser levadas em consideracdo nas tomadas de decisdo, planejamento e
formulacdo de politicas mais apropriadas, mais flexiveis e mais robustas em sua
implementac&o.

Tendo como pano de fundo um contexto de mudancga, o foresight pode assumir seis
funcbes complementares (Martin & Irvine, 1989):

Na Tomada de Direcdo — auxiliar na definicdo das grandes linhas de ac&o e de uma
agenda de pesquisa cientifica e tecnol 6gica;

Na Definicdo de Prioridades — identificar e selecionar os desenvolvimentos mais
promissores para pesquisa e desenvolvimento;

Na Capacidade de Antecipagdo — construir conhecimento de fundo sobre as
tendéncias emergentes no campo e suas possiveis implicacdes;

Na Geracdo de Consenso — permitir acordos entre diferentes agentes, por meio de
processos sistematicos de analise e consulta com a participacdo das comunidades
técnico-cientifica e empresarial;

Na Mediacdo de Conflitos — promover um melhor equilibrio entre os grupos de
interesse, evitando que aqueles mais bem organizados institucional e politicamente
sobrepujem campos emergentes e promissores;

Na Comunicacédo e Capacitacdo — promover a comunicacado entre a comunidade
cientifica e desta com outros setores da sociedade. De uma maneira mais ampla,
contribuir para a capacitacado e difusao de informacdes pelo publico em geral.

Para tanto, a prética do Foresight se da em trés dominios de acéo:

- No Planejamento, ao influenciar decisdbes e impactar a definicdo de
competéncias e de atividades prioritarias de pesquisa e servi¢os, inclusive nas
iniciativas de carater estratégico;

- Na Coordenacgédo, ao articular competéncias internas e externas (redes de
pesquisa e servicos), com as fontes de financiamento e a comunicagdo com o0
publico alvo;

- Junto as Demandas, identificando-as, negociando-as e procurando proporcionar
respostas satisfatérias as mesmas.

O processo envolve o reconhecimento explicito que o desenvolvimento técnico-
cientifico depende de escolhas feitas pelos atores no presente, isto é ndo esta
determinado apenas por alguma légica intrinseca, nem acontece de maneira
independente e aleatéria. Em outras palavras, ha trgjetérias que dao direcdo as
mudancas. A abordagem proposta prevé a “construcéo” interativa do futuro em uma
sucessao de visdes e interpretacdes desse futuro que podem ser paulatinamente
aperfeicoadas, com a participacdo de representantes das diferentes categorias
envolvidas, de modo a tentar antecipar-se aos avangos e influenciar na orientacdo das
trajetérias identificadas, o que significa lancar-se a frente e garantir a exceléncia e
legitimidade das decisdes e, por extensédo, de seus resultados.

Alguns criticos de trabalhos de foresight apontam que, ao sofrerem de falta de rigor
metodol6gico e analitico, estes levam a superficialidade dos resultados, n&o
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conseguindo avancar além do 6bvio. Nestes casos, a incorporacdo de metodologias
mais refinadas para obter informacdes para dar a base ao inicio do processo, para
construir cendrios mais verossimeis e mesmo para tratar os resultados quantitativos
obtidos poderia elevar significativamente a qualidade e a credibilidade do trabal ho.

De qualquer maneira, pode-se dizer que as palavras-chave deste método sdo
negociacdo, compromisso e coordenacdo e, portanto, a organizacdo de redes e
sistemas e a construcgéo interativa do futuro.

b) instrumentos para a operacionalizacdo da metodol ogia

Apresentados e discutidos as vantagens e os limites do Technology Foresight, que
acredita-se ser um dos mais indicados referenciais para o plangjamento e
monitoramento de ambientes em rapido processo de transformacao, como € o caso da
moderna biotecnologia, apresenta-se a seguir algumas ferramentas para a sua
aplicacao.

i) reunides presenciais

As reunides presenciais, assim como todos os outros ferramentais que serdo a seguir
discutidos, ndo sao excludentes. Pode-se, portanto, aplicar num mesmo estudo dois
ou até trés dos métodos aqui apresentados, sendo que as reunides presenciais sao um
dos instrumentos cada vez mais utilizados em trabalhos de prospectiva, de ajuda a
decisdo, de definicdo de prioridades e de monitoramento de ambientes em répida
transformacéo.

Frente a aplicacdo do método Delphi, por exemplo, as reunides presenciais podem se
apresentar muito mais atraentes quanto ao aspecto temporal, aos custos e ao foco do
objetivo a ser alcancado. As vantagens das rodadas Delphi se situam, notadamente,
na comunicacdo estruturada, no anonimato dos participantes, no retorno dos
resultados aos participantes ap0s cada etapa do processo interativo, nas respostas
estatisticas baseadas no grupo e, talvez o ponto mais importante, na nao
obrigatoriedade de se buscar a opinido de somente especialistas para um determinado
tema de discussédo. Entretanto, trazer um expert para fora de seu habitat rotineiro e de
seu campo de estudo e/ou trabalho, colocando-o em contato com outros especialistas
de &reas correlatas, pode ser muito mais enriquecedor, eficiente e rapido que se o
mesmo especialista responder a um questionario, em seu proprio ambiente de
trabalho, ndo sendo questionado quanto as concep¢des que norteiam seu objeto de
estudo. Entretanto, muitas vezes, é dificil reunir um ndmero elevado de pessoas para
discutir aspectos relativos a definicao de prioridades de um determinado programa de
pesquisa, por exemplo. Mas esse também € outro aspecto a ser considerado — a
amplitude do estudo.

Por meio de percepcdo advinda de experiéncias anteriores, pode-se afirmar que
guanto mais aberto for o escopo de estudo, maior serd a dificuldade de se obter um
resultado plausivel de ser aplicado e/ou de servir de subsidio a definicao de politicas,
por exemplo. O que se quer dizer com isso, é que 0 importante é que o objeto a ser
tratado, apresentado, discutido, debatido etc. seja muito preciso, muito claro, para
nao dar margem a divagacdes e sugestdes nao pertinentes com o objetivo do trabalho.
E isso geraimente esta relacionado a discussdes sobre pontos bem definidos e
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focados e ndo a questdes genéricas e abertas, que dificilmente conduzirdo a acbes
bem definidas. Mas o contrario também pode ter o mesmo efeito negativo — questdes
voltadas a aspectos técnicos e/ou sobre um detalhe muito preciso, que s6 um
especialista da area pode discutir ou opinar, geralmente ndo aporta resultados
passiveis de serem transformados em acBes mais concretas de politica. Ai esta
portanto um desafio — deve-se buscar focar bem o objeto, o objetivo e o escopo do
trabalho, mas sem cair na armadilha do detalhe técnico, o qual impede, muitas vezes,
o entendimento global de um estudo, trabalho ou projeto.

Isso ndo € novidade. Solleiro (1997) ja tinha chamado a atencéo para a questdo da
definicdo clara de objetivos e critérios a serem adotados em metodologias para
priorizagdo, quando utilizou uma citacdo de Zangemeister, de 1970: “a selegcdo de
critérios e objetivos é critica, jA que € mais importante a selecdo de objetivos
corretos que a de sistema correto, pois se se parte de objetivos falsos, resolve-se um
problema irrelevante, enquanto que se se elege um sistema ndo adequado sobre
objetivos corretos, o pior que pode acontecer é gerar um sistema que nao € 6timo.
Por isso, o ponto de partida critico para executar um exercicio de definicdo de
prioridade é o de identificar um objetivo que aporte o marco de referéncia para a
determinacao de prioridades” (Solleiro, 1997:26).

E nesse caso, as reunides presenciais, organizadas de forma a que os especialistas ali
reunidos discutam o objeto ndo somente a partir de um ponto de vista mais estreito, e
sim por meio de debates orientados, workshops, reunides de grupos etc., representam
um instrumental dos mais interessantes a ser aplicado em estudos de monitoramento
de ambientes em rapida mudanca e de definicdo de politicas e de prioridades para
diversas areas do conhecimento.

Algumas das limitac6es do método de reunides presenciais podem ser contornadas
com a ado¢éo do método Delphi e outros que serédo comentados a seguir.

ii) o método Delphi

A partir do final dos anos 80, ocorreu uma proliferacdo de programas com o objetivo
de discutir e construir o futuro das atividades de ciéncia e tecnologia em diversos
paises.’® De um modo geral, estes estudos se caracterizaram por contar com a
participacéo de especialistas de institutos de pesquisa e da industria e por abranger
uma grande diversidade de temas, com grau variado de generalidade e relativa
flexibilidade metodol 6gica, ocorrendo uso destacado do M étodo Delphi.

O Método Delphi vem sendo o instrumento privilegiado na execugéo de processos de
foresight. Delphi, cujo nome é uma referéncia ao oraculo da cidade de Delfos na
Antiga Grécia, € um procedimento desenvolvido pela RAND, nos EUA, na década de
50, para obter consenso em um grupo de especialistas. Assim como encontros para
discussdes presenciais, 0 Delphi explora a experiéncia coletiva dos membros de um
grupo em um processo interativo. Entretanto, o método evita vérias das armadilhas
das conferéncias presenciais ao estruturar a comunicacdo em um Unico formato.
Segundo Linstone e Turoff (1975), “o Delphi pode ser caracterizado como um

13 Entre eles destacam-se Japdo, Alemanha, Reino Unido, Austrdlia, Nova Zelandia, Itdlia, Franca,
Espanha, Paises Baixos e Austria.
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método para estruturar um processo de comunicacdo de um grupo, de modo que o
processo seja efetivo em permitir que este, como um todo, lide com um problema
complexo”.

Novamente comparando-o com conferéncias ou comités de discussdo, 0 método
prové: a) comunicagcdo estruturada, b) anonimato dos participantes, c) retorno das
respostas obtidas aos participantes apdés cada etapa do processo interativo, d)
respostas estatisticas baseadas no grupo. Talvez o aspecto mais importante,
entretanto, seja a possibilidade de se buscar a opinido ndo somente de especialistas
no tema colocado para discussao, mas de permitir a participacdo de um grupo maior
de pessoas que fornecem informagdes complementares, mas ndo menos importantes,
sobre o assunto.

O Delphi convencional € a base para muitas variacdes posteriores que vém sendo
desenvolvidas, dada a flexibilidade inerente do método e as necessidades especificas
de cada caso de aplicacdo. A base do método envolve um questionario que é
elaborado por uma equipe de coordenacdo (monitores ou facilitadores) e enviado a
um grupo de especialistas participantes previamente selecionados. Assim que estes
retornam, a equipe coordenadora contabiliza as respostas, elabora um novo
guestionario e envia os resultados e as questdes revisadas aos mesmos participantes
para uma nova interacdo. Os especialistas tém entdo a oportunidade de rever suas
opinides a luz das de outros participantes, em anonimato, fornecendo um novo
julgamento, agora revisado. O processo se repete até que se atinja um “estado
estacionério”, isto é, o consenso (Webler et al., 1991). Atualmente, se reconhece que
as raz0es apresentadas por participantes que se mantém como nao concordantes
também trazem informacdes importantes; assim, opinides dissidentes também séo
levadas em consideracdo, em detrimento ao imperativo do consenso (Georghiu,
1996).

Em linhas gerais, este método € um instrumento de consulta e de comunicacao que
possibilita, segundo Georghiou (1996):

- acesso a percepcdo das comunidades empresariais e de C&T sobre
desenvolvimentos futuros em mercados e tecnologias;

- articulagdo dos compromissos com o0s resultados e 0 consenso sobre 0s
desdobramentos estratégicos;

- informar as comunidades empresariais e de C& T sobre as principais questdes
levantadas pel os participantes do programa e como os pares avaliam tais questodes.

A selecdo dos participantes envolve dois aspectos: identificar os especialistas e
selecionar quais devem participar. Um grupo incapacitado ou sub-representado
poderd comprometer todo o processo. Os possiveis erros do questionario véo sendo
corrigidos rodada a rodada. Para se atingir resultados legitimos é importante que
todos os pontos de vista relacionados estejam representados. Deve-se estar atento a
diferencas culturais e de carater cognitivo. Os questionarios inevitavelmente
carregam um alto grau de subjetividade, e se os especialistas ndo compartilharem da
mesma cultura, as questdes poderdo ser interpretadas diferentemente. Para aliviar
estas distor¢des, uma alternativa € assegurar a diversidade na composicao do grupo
de participantes, na esperanca que elas se cancelem mutuamente.

Também deve-se cuidar para que o grupo de coordenacao ndo seja tendencioso, fato
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gue também pode comprometer todo o0 processo. A coordenagdo encontra-se em
posicao privilegiada, ao compor o questiondrio inicial. Porém, deve-se ficar atento
para que as versdes subsequentes ndo incorporem informacdes fal aciosas, alterando o
julgamento dos participantes. Isso pode ocorrer, caso a coordenacdo tenha
interpretacbes subjetivas e viéses culturais, que se expressam na analise dos
resultados e na apresentacéo das conclusoes.

O método Delphi tem sido usado para solucionar incertezas sobre condicdes e
tendéncias futuras, revelando relacdes de causalidade e explorando cenarios
plausiveis. Sua aplicabilidade é maior em casos envolvendo questfes cientificas e
tecnolOgicas e valores sociais, casos em que outras abordagens dificilmente
conseguem tratar simultaneamente. O método n&do fornece uma resposta analitica,
precisa, mas sim um apanhado sistematico de opinides de uma amostra relevante de
especialistas, ainda que induza a um consenso que muitos autores julgam artificial.'*
Isto colaborou para uma certa descrenca no uso do Delphi como ferramenta de
predicdo de tendéncias, sendo acusado de inconsistente do ponto de vista teorico, por
ser de reprodutibilidade questionavel e por levar a resultados contingenciais.
Entretanto, num contexto de foresight estas preocupacdes tornam-se secundérias em
relacdo as vantagens que pode oferecer a comunicacéo estruturada pelo método. Os
processos de foresight foram, desta forma, responsaveis pela atual recuperacéo do
interesse no uso do Delphi.

E importante destacar que ndo existem formulas prontas para se executar um bom
exercicio de Delphi. A prética mostra que é essencial uma boa amostra de
especialistas, cuidadosamente elaborada; um grupo de coordenagcdo com boa
capacitacdo e entendimento do assunto tratado, mas com postura de maxima
neutralidade; a qualidade e precisdo do questionario inicial é fundamental, sem as
guais 0 processo pode se desviar de seus objetivos, prolongar-se demasiadamente
e/ou sofrer evasdo dos participantes. A experiéncia e o estudo de casos sdo as

melhores formas de se conduzir processos Delphi com sucesso.

iii) model os multicritério

Os atuais métodos de avaliacéo e apoio a decisdo multicritério desenvolveram-se a
partir do campo da Pesquisa Operacional, no periodo pés-guerra nos EUA, atendendo
as demandas militares da época, no tratamento de problemas envolvendo tomada de
decisbes. Sdo resultado do esforco de formalizar tratamentos matematicos para lidar
com a questdo bastante antiga de como percepcdes e preferéncias individuais, dado
certo conjunto de fatores, se relacionam e se inserem em um sistema coletivo de
deciséo.

Com os Métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (MAMD), os processos decisorios
complexos passaram a ser analisados sob dimensdes de abrangéncia e realismo até
entdo ndo disponiveis, embora assumindo explicitamente suas limitacdes e a
impossibilidade de poder “controlar” o fenbmeno social. O estudo desses métodos
tornou-se um campo cientifico independente e em expansdo e, na prética, as
modelagens multicritério passaram a encontrar aplicacdes em um ndmero cada vez

4 pPara detalhes sobre estas e outras limitagcdes do Delphi, ver Webler (1991) e Gupta e Clarke
(1996).
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maior de situacdes.

Para Roy e Bouyssou (1993), os MAMD procuram responder as seguintes
necessidades:

obter respostas considerando as questdes enfrentadas por cada ator do processo
decisorio;
explicitar cada agdo potencial;

explicitar a coeréncia existente entre a evolucdo do processo decisorio, 0s
objetivos e o sistema de valores de cada um dos seus atores.

Desse modo, os MAMD néo sdo métodos de otimizagdo. Em fungdo das preferéncias
dos agentes de decisdo e dos objetivos pré-definidos (ndo raro conflituosos), seu
problema central consiste em selecionar as melhores alternativas, aceitar alternativas
gue parecam boas, descartar as que parecam ruins e, se for o caso, gerar uma
ordenacao das alternativas consideradas.

Atualmente, é pratica corrente considerar estes métodos como métodos de apoio a
decisdo, isto € como métodos que permitem, por meio de processos participativos,
construir e organizar uma estrutura cognitiva do problema em questéo, avalia-lo sob
diversos prismas, ponderar e hierarquizar suas variaveis, sem substituir a tomada de
decisdo. N&o se espera que estes métodos fornecam uma solucdo objetiva
independente dos atores envolvidos e do processo conduzido para se chegar as
respostas.

Existem muitos modelos de agregacdo multicritério, uns mais adequados para certas
situacdes e inadequados para outras. Em geral, sdo quatro os tipos de situacéo
normalmente encontradas e, para cada uma delas, os métodos sdo estruturados para
lidar com determinados aspectos (Roy e Bouyssou, 1993):

Problemas de Escolha — o tratamento tem o objetivo de facilitar a decisédo pela
selecdo de um subconjunto restrito de possibilidades, contendo as melhores opcoes
ou, no minimo, as satisfatorias, visando a escolha final de uma delas. Resultam na
escolha de uma alternativa ou em um procedimento de sele¢éo;

Problemas de Triagem — quando tém o objetivo de esclarecer a deciséo ao realizar
uma triagem das acdes possiveis em relacdo a categorias ou classes definidas a priori
em func&o de normas ou critérios aplicaveis ao conjunto de alternativas. O resultado
do processo serd uma triagem ou um procedimento de alocacéo;

Problemas de Ordenacdo — auxiliam a decisdo por meio de classificacdo das opcoes
em classes de equivaléncia ou em ordenacéo segundo as preferéncias. Fornece uma
lista de prioridades ou um procedimento de classificacao;

Problemas de Descricdo — auxiliam a decisdo fornecendo uma descricdo das
possiveis acBes e suas conseqléncias. Fornece uma descricdo das opg¢Bes ou um
procedimento cognitivo.

Deve-se ter claro todavia que esta tipologia ndo oferece uma divisao estanque dos
tipos de problema, serve apenas para melhor direcionar a utilizacdo dos
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procedimentos metodol 6gicos e a interpretacéo dos resultados.
A operacionalizacdo dos MAMD pode ser dividida em trés etapas, a saber:

entendimento e delimitacdo do problema e construcdo dos critérios;
aplicacdo do algoritmo de agregacéo das preferéncias;
testes de sensibilidade ou robustez e/ou interpretacéo dos resultados.

Destas, a Etapa 1 corresponde o maior grau de importancia e influéncia na qualidade
de todo o processo. Nesta etapa, as percepcbes acerca do problema devem ser
decodificadas em uma estrutura de critérios organizada em um todo suficiente e
coerente que descreva da melhor forma possivel os diferentes aspectos relacionados
ao problema.

A Etapa 2 compreende a aplicacdo de procedimentos légicos (algoritmos) que
permitam a ponderacéo e a hierarquizacéo de preferéncias, por meio de comparacoes
entre as variaveis atribuidas aos critérios adotados. Para isso, como ja foi dito,
existem muitos métodos. Duas escolas se destacam: a escola norte-americana —
Método AHP (Analytic Hierarchy Process) — e a escola francesa — Métodos da
familia Electre (Elimination et Choix Traduisant |a Realité).

A Etapa 3 consiste em avaliar a robustez dos processos de agregacdo e conduzir
testes de sensibilidade (ou outros procedimentos, dependendo do método).
Finalmente, € oportuno interpretar as informacdes geradas tendo em mente que estas
normal mente ultrapassam as indicagdes quantitativas dos impactos e fornecem mapas
de percepcoes, inter-relagdes e causalidades importantes.

Os MAMD podem ser de grande utilidade se utilizados como aglutinadores das
contribuigdes oriundas de variadas fontes. A partir de uma boa base de dados sobre
atividades de C&T pode-se criar variaveis descritivas agregadas — as ferramentas
estatisticas multivariadas como a andlise fatorial e a construcédo de agrupamentos
(clusters) sdo especialmente poderosas para essa tarefa — e variaveis tendenciais
agregadas — as quais podem sair da combinacdo de extrapolacdes, curvas de
tendéncia, modelos econométricos etc.. Em um MAMD estas varidveis agregadas
tornam-se critérios que podem ainda ser completados com outros, derivados, por
exemplo, de proposi¢cbes normativas obtidas de cenérios, de politicas com
intencionalidade explicita e de fatores como risco, custo, urgéncia, necessidade,
factibilidade, relevancia estratégica etc..

Os métodos multicritério admitem facilmente uma operacionalizagdo participativa.
Pode-se, por exemplo, utilizar questionérios Delphi para construir critérios, atribuir-
Ihes pesos e avalia-los, em duas ou mais interagdes, de modo a buscar consenso nas
relacbes de preferéncia estabelecidas. E importante destacar que para hierarquias ou
familias muito grandes, com grande quantidade de subdivisbes, pode-se realizar
avaliaclGes parciais, com questionarios e amostras independentes, e agrega-las em
etapas subseqiientes, mais abrangentes e menos detalhadas, inclusive variando a
amostra participante. Este equilibrio entre o detalhe e o genérico faz parte das
definic¢des que precisam ser tomadas para uma boa condugéo do processo.

A utilizacdo de modelos multicritério para a prospeccdo em C& T, notadamente sob a
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abordagem de foresight, é ainda restrita a poucas e pontuais experiéncias, dentro de
um escopo bastante limitado da utilizac&o das potencialidades que se apresentam.

iv) a estruturacao de plataformas tecnolégicas e inovativas

Plataformas sdo arranjos coletivos nos quais sdo envolvidos os atores relevantes para
se promover o desenvolvimento tecnolégico e a inovagdo (quando for o caso). Esses
atores sdo colocados em uma mesma mesa para definir os termos que devem orientar
a organizacao de um projeto de pesquisa sob um determinado tema. Por exemplo, se
define a éarea estratégica “biodiversidade” e, dentro dela, o tema banco de
germoplasma, deve-se, primeiramente determinar os atores relevantes, para em
seguida coloca-los em contato durante alguns meses para que desenhem a estratégia
de abordagem do problema e proponham os termos nos quais um projeto naquele
tema deva ser implementado na regido. Chega-se ao final do processo com um
projeto bem definido e que prima pela viabilidade de execucdo. A propria definicdo
final de quem devera estar envolvido no projeto é também um resultado da
plataforma. Mais do que isto, o exercicio deve indicar e, se possivel, j& envolver
desde o inicio, as fontes de financiamento que apoiar&o o projeto.’

Uma vez eleito um tema prioritario, deve-se observar os seguintes procedimentos
para a organizacao de uma plataforma:

Etapa preparatoria

identificar os atores que teoricamente deveriam estar presentes numa
determinada plataforma (ou tema prioritario);

avaliar a real disponibilidade dos atores para participarem assiduamente do
exercicio da plataforma;

avaliar as formas de incentivo e estimulo a participacdo dos atores em tal
exercicio;

avaliar os custos e a logistica necessarios para se promover a integracao desses
atores;

descrever o tipo de resultado esperado para cada plataforma e o tempo para sua
execucao; e

examinar as possibilidades dessa plataforma vir a se constituir numa rede
permanente de referéncia para 0 tema em questdo e sugerir estratégias de
consolidac&o dessa rede.®

Pode-se recorrer a consultores ad hoc para a definicdo dos atores que dever&o

* Uma plataforma de pesquisa pré-industrial e de transferéncia de tecnologia, denominada IMVT
(Innovation moléculaire a visée thérapeutique ou inovacdo molecular visando a terapéutica), foi
criada no Instituto de Biologia do Desenvolvimento de Marseille (Institut de Biologie du
Développement de Marseille, IBDM). Ela esta equipada com uma estacéo robotica e com um rob6 de
sintese quimica, 0 que permite aos pesquisadores conduzirem projetos de pesquisa orientados a
aplicagdes industriais.

16 Como vimos ao longo deste trabalho, a promocéo de redes é fundamental para a constituicdo dos
sistemas de inovagdo. Assim, ter redes constituidas como um dos resultados de uma plataforma é um
objetivo a ser perseguido.
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compor a plataforma, além de outras avaliacdes sobre a melhor forma de organizé-
los. Isto coloca também a necessidade de se contar com um nucleo de especialistas
para apoio nesta e em outras atividades que se facam necessarias.

Organizacdo dos termos de contratacdo

A questdo que corre em paralelo a preparacdo da plataforma é a sua forma de
contratacdo. Ha trés mecanismos basicos: editais competitivos amplos, editais
competitivos restritos e contratagdo direta, de acordo com a conveniéncia do tema em
guestdao. Assim, em um tema mais abrangente, no qual ha grande competéncia
instalada e para o qual se identifique multiplas possibilidades de organizacéo, seria
interessante adotar editais competitivos amplos, sem direcionamento para um ou
outro ator previamente identificado. Nos casos nos quais haa competéncia
relativamente reduzida no pais ou numa regido (e ndo se tenha, no momento, como
objetivo promover diversidade de competéncias), poder-se-ia adotar editais dirigidos
a poucos atores (grupos), no estilo de cartas-convite. Finalmente, em situacdes nas
quais se identifigue um grupo de exceléncia (existente ou passivel de ser
organizado), pode-se adotar a contratacdo direta do grupo. Cada um dos formatos
(amplo, restrito ou contratacéo direta) tem vantagens e desvantagens que devem ser
analisadas tanto de um ponto de vista da viabilidade quanto do ponto de vista
estratégico.

De toda forma, em qualquer dessas situacdes, os editais devem definir, tanto quanto
possivel, o escopo, 0s objetivos e os resultados esperados da organizacdo de uma
plataforma. Sdo, portanto, editais dirigidos quanto ao contelldo que se espera e mais
ou menos dirigidos quanto a quem devera executé-los. De toda forma, o mais
importante é que as plataformas possam ser coordenadas pelo ator que se mostrar
mais adequado, seja ele publico ou privado. Nao se deve restringir a contratacéo (e,
portanto, a responsabilidade de coordenacdo) a atores publicos de pesquisa. A
avaliagéo deve ser feita caso a caso.

Acompanhamento e avaliacdo dos projetos

Um ponto essencial na concepcao desse modo de operacdo € a estrutura e o conceito
gue deve guiar o acompanhamento e a avaliacdo dos projetos contratados.
Acompanhar e avaliar neste caso significa seguir atentamente ndo s6 a evolucdo dos
projetos, mas fundamental mente seus resultados. Se o que importa é obter resultados
efetivos em termos de inovagdo, formacao de redes e de outros arranjos coletivos,
deve-se definir, j4 nos editais, os termos de acompanhamento e avaliacdo. O pessoal
gue faz o acompanhamento e a avaliag&o deve ser externo ao projeto e pago para esse
fim. Ademais, deve-se prever mecanismos de correcdo de rumos para que se chegue o
mais proximo possivel dos resultados previstos.

5. IDENTIFICACAO E DEFINICAO DE DEMANDA, DE usuAR|o§ E DE
TEMAS PARA O MONITORAMENTO DO AMBIENTE DE INOVACAO E A
FORMULACAO DE POLITICASPUBLICAS

Como visto acima, a definicdo do escopo do trabalho que se pretende desenvolver,
dos atores a serem consultados e organizados em grupos, dos temas a serem
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debatidos, a estruturacao das formas de consulta (questionérios, por exemplo), entre
outros, sdo elementos de extrema importancia para a obtencdo de resultados
coerentes. Tais questdes sdo ponto de partida para qualquer atividade de pesquisa em
prospeccdo. Sao descritos a seguir alguns conceitos que podem auxiliar na aplicagéo
de qualquer um dos instrumentos acima descritos e que contribuem também para a
homogeneizacédo da linguagem e do entendimento dos diferentes aspectos quando da
formacao de grupos para discussao de algum tema ou estudo em proposic¢éao.

Tipos de demanda

Saber distinguir as diversas formas de demandas € essencial para focar bem o
publico-alvo tanto a ser estudado como a ser consultado. Abaixo, sdo apresentados
quatro diferentes possiveis tipos de demanda:

Demanda corrente: pesquisas e servicos desenvolvidos e a desenvolver, desde que
identificados e solicitados pelos usuérios.

Demanda potencial: pesquisa ou prestacéo de servicos que necessita de instrumentos
Ou incentivos para motivar 0s usuarios.

Demanda derivada: desenvolvimento de capacitacbes complementares, né&o
conhecidas ex-ante. Novas linhas requerem avancos em areas identificadas durante a
execucao dos projetos.

Demanda prospectiva: habilidades que se deseja desenvolver no futuro. Nao héa
solicitacao, procura ou motivacao dos usuérios. S&o as “apostas’ para o futuro.

Classificacéo de usuarios'’

O mesmo ocorre no caso dos usuarios — saber como este se comporta auxilia a
determinar o escopo do trabalho e o perfil daqueles que podem ser consultados:

Usuarios com necessidades de longo prazo e de curto prazo: permite definir o
escopo do estudo e o tipo de usuério potencial;

Usuarios com necessidades especificas e genéricas: permite identificar a dimenséo
das necessidades dos usuarios, isto é, quais as necessidades mais “ pervasivas’;

Usuarios pro-ativos e reativos: permite definir usuérios que procuram resultados de
pesquisa e aqueles que ndo vao atras até serem afetados por estes resultados; mostra
também a importancia da comunicagéo entre usuérios e pesquisadores;

Usuarios finais e intermediarios. permite definir usuarios que incorporam o0s
resultados da pesquisa diretamente em uma inovacao e aqueles que transformam os
resultados da pesquisa, adicionando-lhe valor antes de passa-los para 0s usuérios
finais (ou outro intermediério).

Pode-se também propor uma discussdo complementar sobre o perfil do usuario e/ou
cliente de uma determinada tecnologia, a partir das contribuicbes de Rush et al.

Y A partir de MacLean; Anderson & Martin (1998).
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(1996) e de MacLean et al. (1998). Apresenta-se a seguir (Quadro 5) uma matriz
orientadora para tal qualificacdo. Nas linhas sdo descritas as caracteristicas gerais e
nas colunas o nivel de atividade tecnolégica propria dos clientes e usuérios.

Quadro 5-Matriz de caracteristicas gerais e niveis tecnol6gicos dos
usuarios/clientes

Caracteristicas gerais Nivel tecnoldgico dos usuarios ou clientes
dos usuarios e/ou P& D com receptor de sem
clientes internalizada competéncia tecnologia competéncia
tecnoldgica tecnoldgica
Necessidadesde L. P. +++ +++ + +
Necessidades de C. P. + ++ +++ +++
Necessidades especificas ++ ++ +++ +++
Necessidades genéricas +++ ++ + +
Pr6-ativos +++ ++ + +
Reativos + ++ +++ +++
Usuéarios finais + ++ +++ +++
Usuarios intermediarios +++ ++ ++ +

Legenda: +++ altarelacdo; ++ médiarelacéo; + baixa relacéo.
L.P. significalongo prazo; C.P., curto prazo.
Fonte: elaborado a partir de Rush et al. (1996) e de MacLean et al. (1998).

| dentificacdo de temas

Um dos objetivos de se identificar temas de forma precisa esta na importancia de se
construir questionarios que sirvam de instrumento para consultas as comunidades —
tanto de especialistas, como de grupos maiores, com algum conhecimento sobre o
assunto em pauta (por exemplo, para a construcdo de questionérios para as rodadas
Delphi), assim como para preparar reunides presenciais e/ou montar plataformas
tecnol 6gicas.'® Tomando-se como exemplo a experiéncia de estudo sobre definicdo
de prioridades num Centro de pesquisa agropecuario brasileiro (que entre outras
areas, trabalha também com biologia molecular)®, os passos para a definicdo de
temas (e se desejar descer a um nivel mais detalhado, pensar em tecnologias) e para o
levantamento da importancia estratégica de se desenvolver um ou outro
tema/tecnol ogia podem ser o0s seguintes:

consulta a um grupo reduzido de especialistas da area em questéo para o primeiro
levantamento de temas/tecnologias de pesquisa — tal consulta pode ser feita via
reunido presencial, via questionario aberto, via lista com um primeiro esboco de
temas, por exemplo;

de posse do resultado desse trabalho, consulta a um grupo maior de especialistas
(idem ao item anterior quanto a forma de consulta) para opinarem e avaliarem 0s
temas/tecnologias propostos e para detalharem o conteddo de cada

8 para exemplos de alguns resultados de identificacdo de temas em biotecnologia, ver Anexo 4
sobre a experiéncia Cambiotec do México e o Anexo 5 sobre as tecnologias-chave identificadas no
caso francés.

19 Para maiores detalhes, ver Salles-Filho et al. (1999).
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tema/tecnologia (no caso do estudo do Centro de pesquisa, solicitou-se sugestdes
de tecnologias para cada um dos temas);

pontuacéo (notas) dos temas (no caso da experiéncia anterior, as notas foram
dadas as tecnologias) a partir de critérios (ainda quanto ao estudo anterior foram
adotados trés critérios; certamente que tal nimero pode e deve ser flexivel a partir
de cada caso).

Os critérios para triagem e hierarquizacdo para temas/tecnologias ja se pensando em
trabalhos relativos a biotecnologia podem ser 0os seguintes, sem serem exaustivos e
devendo ser utilizados caso a caso:

Adequacéo socio-econbmica: qual o grau de adequacéo de sicio-econdmica de
aplicacdo de um tema e/ou tecnologia? Estes podem ter bastante interesse para o
mercado, por exemplo, mas ndo serem convenientes para o desenvolvimento
sécio-econdmico de uma regido e/ou comunidade. E, por exemplo, a maior nota
para este critério poderia ser assim descrita “ Impacto essencial sobre os agentes
sécio-econdbmicos” e para as demais construir enunciados, conforme quadro a
seguir.®

Factibilidade técnico-cientifica: qual a possibilidade de se desenvolver uma
tecnologia do ponto de vista técnico-cientifico, mesmo que esta seja interessante
do ponto de vista econdbmico, social, ambiental, para o desenvolvimento de novas
competéncias etc.;

Atratividade para o usuario/mercado: qual o grau de interesse de uma nova
tecnologia para o mercado e para os usuarios? E fundamental, nesse caso, 0
conhecimento das estruturas de mercado, a sua organizagéo concorrencial, quem
dita os precos e a sua dinamica, entre outros;

Adequacdo a diferentes aspectos (quanto ao meio ambiente, a biodiversidade, a
biosseguranca, a ética, entre outros): quao adequada é uma tecnologia em relacao
a diferentes aspectos, sejam eles relativos ao meio ambiente, sejam relativos a
seguranca do ambiente e/ou do cidaddo, sejam relativos a ética tanto da ciéncia e
da tecnologia, quanto a ética humana;

Disponibilidade de financiamento (orcamento, Fundos, outras fontes): qual o grau
de possibilidade de uma tecnologia obter recursos para o seu financiamento, tanto
recursos orcamentarios, quanto recursos junto a fontes externas de
financiamento?;

Potencial para a capacitac8o técnico-cientifica e organizacional: qual o nivel de
possibilidade de um tema e/ou tecnologia criar nova capacitacdo técnico-
cientifica e/ou organizacional para os diferentes agentes envolvidos no processo
inovativo?; quais as possibilidades de criacdo de patentes ou certificados de
protecdo (patentes, registros etc.), qual a possibilidade de choque ou de estimulo
as leis de propriedade intelectual, por exemplo?;

Oportunidades de desdobramentos técnico-cientificos e de mercados: qual o grau
de possibilidade de desdobramentos e de spill overs tanto em respeito a ciéncia e
tecnologia, quanto ao desenvolvimento de novos mercado?;

Capacidade de formar redes e contribuir para sistemas organizados: quéo

2 Um exemplo da construcdo dos enunciados para cada um dos critérios pode ser encontrada em
Solleiro, J.L. Metodologias para la determinacion de prioridades: la experiencia de CambioTec.
ISNAR, 1997.
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interativo e/ou integrado é o tema e/ou a tecnologia em questdao? qual a
possibilidade de se constituir redes e sistemas organizados entre 0s agentes
inovativos e produtivos? qual a possibilidade de impacto nas cadeias produtiva e
inovativa de um produto em questéo?,

Capacidade de reducéo de desigualdades regionais: qual o grau de possibilidade
de se desenvolver determinada regido geografica do pais e reduzir as
desigualdades regionais existentes?.

Ou sgja, pretende-se discutir qual o impacto do desenvolvimento de um determinado
tema/tecnologia sobre uma comunidade, ou qual a sua adequacdo ética, social,
ambiental, sobre as leis de propriedade intelectual e de biosseguranca e
biodiversidade; € possivel desenvolvé-lo do ponto de vista técnico;, seu
desenvolvimento € algo atraente para o mercado; qual o grau de facilidade ou de
dificuldade para o seu financiamento (tanto por organismos publicos ou privados ou
mistos); qual a potencialidade de desdobramentos do conhecimento ou de outro
aspecto que se julgar importante (mercado, por exemplo); qual a capacidade de
formar redes e contribuir para sistemas organizados? Finalmente, um dos critérios
importantes pode ser a capacidade de reducdo das desigualdades regionais —
novamente afirma-se que a utilizacdo dos critérios vai depender do objetivo/escopo
do estudo em questdo. Para cada um destes critérios sdo atribuidas notas de 1 a 5
para cada tema/tecnol ogia.

A escala para qualificar o nivel de impacto pode ser a seguinte:

Escala | Tipo de impacto

5 Impacto essencial: sem essa area € impossivel desenvolver tecnologia para essa
aplicacéo

4 Alto impacto: os conhecimentos derivados dessa &rea orientam de maneira
substancial a compreensao e a solucdo de problemas especificos na mesma e, em
grande medida, ap6iam o desenvolvimento da tecnologia

3 Impacto moderado: os conhecimentos derivados desta area ap6iam a compreensao
dos fendmenos, mas ndo sdo decisivos para o desenvolvimento da techologia para
essa aplicacao

2 Baixo impacto: os conhecimentos derivados desta area apdiam a compreensao de
somente alguns fenbmenos e sua importéncia € escassa para desenvolver
tecnol ogia destinada a esta aplicacdo

1 Impacto desprezivel: os conhecimentos derivados desta area sdo irrelevantes para
o desenvolvimento de pacotes tecnol 6gicos

Fonte; Solleiro, 1997.

As consultas para o levantamento e a pontuacdo de temas/tecnologias podem ser
consideradas suficientes para a pesquisa — dependendo do objetivo proposto — ou
servir para a construcéo dos questionérios (como foi no caso da experiéncia anterior)
que, por sua vez, servirdo de base para a rodada de consulta a um publico externo
ampliado, uma rodada Delphi, por exemplo. E importante chamar atenco para um
outro aspecto: a amplitude e equilibrio da amostra sobre a qual seré feita a consulta;
por exemplo, se ha mais académicos que técnicos, ou mais empresarios que agentes
de organizacdes ndo governamentais, de quais areas de atuacdo, de qual regiéo
geogréfica do pais, de qual area do conhecimento, de que nivel e area de formacgéo
profissional etc.. Geralmente, € desejavel buscar um equilibrio entre os agentes a
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serem consultados; caso isso ndo ocorra e se perceba que um desequilibrio possa
causar um resultado tendencioso, sera necessario ponderar as respostas a partir do
numero de consultados de cada segmento sicio-econdmico. Quanto a amplitude, esta
esta vinculada ao escopo do estudo em questao.

6. INSTRUMENTOS DE APOIO A DEFINIGAO DE_POLITICAS EM
BIOTECNOLOGIA: SUGESTAO DE OPERACIONALIZAGAO

Foram descritas acima varias possibilidades de se apoiar a defini¢éo de politicas de
promocédo a biotecnologia em @mbito nacional. Tais possibilidades - balizadas pelos
novos condicionantes que vém influenciando o ambiente de geracao,
desenvolvimento e difusédo de novas tecnologias e, ndo menos importante, da forma
cCOomo Se organizam a pesquisa e a inovacao (pensa-se aqui, especialmente, na
formacdo de redes) - sugerem, todas elas, sem excecdo, que O exercicio de
desenvolvimento de a¢les relativas a biotecnologia volte-se, tanto quanto possivel, a
identificacdo e promocéo das diferentes competéncias ai envolvidas; a articulag&o
dessas competéncias entre os diferentes agentes que trabalham com o processo
produtivo e inovativo em relagdo, no caso, a biotecnologia; a articulacdo das acbes a
serem ou ja implantadas; ao monitoramento e a identificagdo de prioridades e
oportunidades notadamente para a pesquisa; a organizacdo de projetos e de
programas e a um processo eficiente de avaliacdo dos métodos, dos projetos, dos
programas, enfim do andamento do processo anteriormente definido.

Como também dito acima, qualquer dos instrumentos propostos € util, devendo a
escolha ser feita em razdo do objetivo. As reunides presenciais, por exemplo, podem
ser o instrumento adequado para se estabel ecer, num primeiro momento, uma rede de
monitoramento e de politica, dado ser esta uma ferramenta bastante indicada para a
organizacao de arranjos coletivos. Alias, chamou-se atengéo nesse estudo justamente
para essa caracteristica da abordagem de redes — estas sdo, a0 mesmo tempo,
motivacdo e resultado, dado que promovem o aprendizado, podendo portanto ser
utilizadas para diferentes fins — para promover um arranjo ou para identificar,
mapear e analisar agentes ja integrados.

Posteriormente, pode-se aplicar o método de consulta Delphi, ou pode-se fomentar a
criacdo de plataformas tecnol 6gicas, que também possibilitam arranjos coletivos, mas
nesse caso com o intuito de definir, por exemplo, termos de orientacdo para a
organizacao de projetos ou programas de pesquisa. Ja os MAMD sdo Uteis como
mecanismo de apoio a decisdo, em qual quer situacao.

Em qualquer um dos casos, a definicdo do(s) agente(s) norteador(es) e
coordenador(es) das acdes € um dos aspectos de maior relevancia, juntamente com a
definicéo de objetivos claros e relevantes.

Descreve-se, a seguir, as etapas para a montagem de uma rede de monitoramento em
biotecnologia.

Etapa 1 - Preparatéria
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1- Elaboracdo de documento bésico contendo:

- proposta conceitual sobre a organizacdo da pesquisa para a inovagéo e para o
aprendizado e suas relacdbes com o atual estdgio de desenvolvimento da
biotecnologig;

- primeiro levantamento de linhas prioritarias, a partir de panoramas nacional e
internacional: nesse caso, € imprescindivel que se leve em consideracdo as acdes
e programas em andamento em ambito federal e estadual relativas a biotecnologia
(por exemplo, hoje ndo se pode ignorar tanto o Programa do Genoma Nacional
guanto aquele promovido pela Fapesp, em S&o Paulo); no caso internacional,
pode ser feito um levantamento via internet ou via banco de dados existentes
relativos a biotecnologia, como € o caso, por exemplo, do Banco de Dados em
Biotecnologia do GEOPI/DPCT/Unicamp, que conta com mais de 3.000 entradas
a partir de diferentes palavras-chave;

- primeiro levantamento de competéncias para pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo (publica e privada, nacional e internacional): no caso nacional, um dos
mais importantes instrumentos de consulta é o Diretério de Grupos de Pesquisa
do CNPq, para darmos somente um exempl o;

- primeiro levantamento de categorias de atores que participariam de uma rede de
monitoramento: esse aspecto varia caso a caso, mas certamente ha um nucleo
geral que deve ser escolhido no momento a ser posto em pratica o trabal ho.

Quem faz: Geréncia de biotecnologia do MCT, em articulagdo com grupos de
pesquisa, programas, agéncias e associacoes.

2- Organizacdo de fontes de informacdo em biotecnologia (tal etapa pode, na
verdade, transcorrer em paralelo a execugao da etapa preparatoéria):

- levantamento de fontes atualizadas de informacado sobre tendéncias, prospectiva e
avaliacdo de temas em biotecnologia: localizacdo de sites, publicacbes, servicos
especializados de informagéo etc.;

- catalogacdo e organizacdo de banco de informagdo por temas: cientificos,
técnicos, negdcios, politica, gestdo etc.;

- primeiro levantamento de temas a serem trabalhados: recursos humanos,
cooperacao internacional, leis de propriedade intelectual, de biosseguranca, de
biodiversidade, parque industrial, parque técnico-cientifico, comercializacéo,
redes de inovacéo etc. (idem a nota de rodapé namero 14).

Quem faz: terceirizado
A partir desse estagio, uma rede de monitoramento poderia ser assim constituida:

Etapa 2 - Organizacdo de reunides presenciais

A partir do documento preparatério, identificar categorias de atores para reuniao
presencial, com pauta especifica, contendo:
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* proposta de quem deve participar da rede (representacdes e nomes);

* proposta de mecanismo de interlocucéo, de expanséo e consolidacéo da rede.

* proposta de metodologia de monitoramento e levantamento de prioridades,
prevendo fontes de informac&o, critérios de abordagem e métodos de deciséo. Para o
desenvolvimento desta atividade podem ser utilizados os critérios expostos no item
5. Esses critérios dividem-se em sub-critérios e indicadores e formam uma arvore de
hierarquia para tomada de decis&o.

Quem faz: geréncia de biotecnologia do MCT, em associacdo com grupos de
pesquisa, agéncias, programas e associacoes.

Etapa 3 - Consolidacao da rede

Definidas as condicdes de trabalho e sistematica de operacdo da rede, implementar
instrumentos que permitam a continuidade das acoes:

- Foresight e seus instrumentos como conceito geral de formulacéo de politicas;

- Plataformas como mecanismo geral de organizacdo de prioridades em temas
especificos;

- Métodos multicritério como forma de hierarquizar e avaliar impactos e, portanto,
de planejamento;

- Articulagéo interna do MCT para definicdo de prioridades (ProspeCTar, Fundos
Setoriais, Institutos do Milénio);

- Introducdo de sisteméatica de avaliacéo (nesse caso, atarefa deve ser terceirizada).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Praticamente ndo houve mudanca no contexto de interacdo entre os diferentes
agentes da inovagdo em biotecnologia no Brasil: desde o inicio da década de 90,
como apontado anteriormente por Salles-Filho e Bonacelli (1994) e Bonacelli (1996),

- a dinamica evolutiva da moderna biotecnologia no Brasil tem se apoiado
principal mente nos conhecimentos dos institutos e centros publicos de pesquisa e
das universidades, que passam a conformar assim o né das redes de inovag&o;

- sdo bastante raros os casos de interagdo entre empresas nacionais e entre estas e
empresas estrangeiras. Neste Gltimo caso, prevalecem os acordos de transferéncia
de tecnologia nos quais o procedimento €, no mais das vezes, unidirecional, sem
criacdo de capacitacéo tecnol égica suficiente para que a empresa nacional possa,
posteriormente, empreender projetos préprios de maior envergadura;

- as relagcbes tém muitas vezes um carater informal, o que coloca problemas
contratuais elementares (como por exemplo, de propriedade intelectual) que
dificultam, quando n&o tornam estéreis, tentativas de ampliar a base interna de
capacitacao;

- analisando as relacdes entre os diversos tipos de redes e o carater das
interrelacdes existentes no pais, podemos dizer no Brasil, as redes sdo de tipo
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"disperso” (ver Callon, 1992a), pois mesmo existindo relacdes entre os atores,
estas séo de baixa densidade. As "traducgdes”, que permitem passar de um registro
a outro, da ciéncia a tecnologia, por exemplo, ndo tém se consolidado
plenamente. Em contraste com a "rede convergente", na "rede dispersa’ um
determinado ator enfrenta dificuldades para mobilizar o resto da rede;

- este modelo se agrava pela existéncia de um pequeno numero de laboratérios
privados de pesquisa em nivel nacional, o que, segundo Nelson (1993),
geral mente constituem o ponto de convergéncia mais importante de um sistema de
inovagao;

- os investimentos privados, no caso das NEBs, estdo geralmente orientados para
nichos de mercado e nas grandes empresas para atividades bastante pontuais
(quase que exclusivamente para a solucdo de problemas operacionais na
producdo, a partir de técnicas de nivel intermediario de sofisticacdo), o que
muitas vezes ndo permite uma aproximacgao maior entre estes dois agentes;

- 0s contratos e/ou convénios de organizacdes privadas se realizam, em sua grande
maioria, com instituicdes publicas nacionais, revelando que as redes ndo sao
muito abertas ao exterior;

- 0 carater cumulativo da capacitacdo técnico-cientifica interna - especialmente em
biologia molecular, engenharia genética, entre varias outras - revela aimportancia
do aprendizado continuo das novas técnicas biotecnoldgicas, para afastar o risco
do pais encontra-se numa situacao de dificuldade para acompanhar a evolucgéo da
biotecnologia em nivel mundial.

Em resumo, sdo as instituicbes publicas de pesquisa e universidades que se
encontram no centro das redes, enquanto que a dindmica da inovagao exige que 0s
laboratoérios privados tenham um papel mais direto e decisivo no processo. Os
investimentos privados tém sido orientados para nichos de mercado e/ou para
atividades bastante pontuais e a pesquisa se concentra num nivel intermediario de
sofisticacdo tecnolégica, com raras excecdes. As relacbes interempresariais Sdo
bastante frageis e em muitos casos informais.

No entanto, nos ultimos anos estamos assistindo a uma revolugcdo quanto a
organizacao da pesquisa publica com as redes para o desenvolvimento de genomas —
0 mais conhecido é a rede financiada pela Fapesp, tendo sido lancada nesses ultimos
dias a versao nacional — o Programa Genoma Nacional, pelo MCT, com sete grupos
regionais e um investimento de R$ 26 milhdes. Os impactos desta nova forma de
organizacao devem ser melhor monitorados, mas desde logo pode-se notar algumas
modificagcbes no comportamento dos pesquisadores, cada vez mais afeitos a atuagéo
em equipes.

Por sua vez, “a questdo do financiamento é decisiva para a multiplicacdo do
investimento nessa area. E ndo € qualquer fonte de financiamento que permite as
empresas sustentar projetos de médio a largo prazo de maturacao. Nao se espera que
o Brasil desenvolva, da noite para o dia, um mercado de acdes que dé atencdo a
empresas de alta tecnologia, ou mesmo que o capital de risco prolifere a ponto de
prover as necessidades dos empresarios. Claro que é preciso que o pais desenvolva
essa vertente financeira (até por uma questdo de competitividade futura, e ndo apenas
da biotecnologia), mas enquanto isso engatinha, € preciso recorrer a outras formas de
financiamento” (Bonacelli e Salles-Filho, 2000). No caso das linhas de
financiamento para capital de risco, a Finep possui um novo programa — o INOVAR
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— que visa incentivar a aproximagdo entre empreendedores e investidores
interessados em iniciativas de alto risco. Mais de 50% dos recursos para capital de
risco das institui¢cdes financeiras sédo destinados as éreas de telecomunicacdes e de
novas midias. A biotecnologia ndo possui uma linha de crédito prépria, estando
incluida em “outros”’, cujo percentual € de 9%; porém, dada a sua importancia, ela
deve ser contemplada como um item isolado para o financiamento (Venture Forum,
2001).

Faz-se, portanto, imprescindivel que o Governo brasileiro se empenhe em manter e
em ampliar as politicas que vém sendo implementadas, por exemplo, via Fundos
Setoriais e varios tipos de programas (como o de Biotecnologia e Recursos Genéticos
e 0 Programa Genoma Nacional, do MCT), para que seja criado e/ou mantido um
contexto propicio para interacdes entre os diferentes agentes dos processos inovativo
e produtivo e das redes técnico-cientificas e de monitoramento, pois estes tipos de
arranjos de sustentacéo financeira e inovativa séo cada vez mais importantes para o
desenvolvimento da biotecnologia nos dias atuais. Além disso, é também
recomendavel a interacdo dessas acdes com outras que se encontram em andamento,
como o ProsPectar e o do Institutos do Milénio, sem esquecer de programas de outros
Ministérios, de outras agéncias e institutos federais, que com uma coordenagcdo mais
ampla podem alcancar o desenvolvimento pleno de seus objetivos.

Do ponto de vista metodol égico, é necessario que a formacéo de redes de inovacdo
seja compreendida ndo como uma falha dos mecanismos de mercado ou de eficiéncia
das firmas, nem como uma simples forma de reduzir custos e riscos, mas como um
modelo cada vez mais pertinente pelas prOprias caracteristicas do processo de
inovacdo. A partir desse ponto de vista, muda de configuracdo a prépria concepcdo
de projeto de pesquisa — ndo é mais adequado pensar no desenvolvimento da moderna
biotecnologia a partir da 6tica linear, que parte da base cientifica para alcancar a
pesquisa aplicada e depois 0 desenvolvimento tecnoldgico e o mercado. E nem de
forma inversa, ou seja, acreditar que o mercado, sozinho, € capaz de apontar as
inovagoes, as instituicdes e os arranjos institucionais mais eficientes e/ou eficientes
para a promocao dos setores baseados em grande sofisticacdo tecnol dgica.

N&o ha mais espaco para esse tipo de conduta. O importante é ter em mente que a
dindmica do processo inovativo demanda cada vez mais uma maior interagcao entre
instituicbes publicas, privadas e governamentais, na qual a organizacdo de redes
(virtuais ou ndo, de inovagdo, ou de monitoramento ou para a formulacdo de
politicas/acdes) € um dos elementos-chave.

Além disso, também é importante para os 6rgaos de promocado e/ou incitacdo do
processo inovativo, que exista em maos um leque de opcdes metodol bgicas aplicavel
de acordo com o projeto que se pretenda promover. Este foi 0 proposito desse estudo
— apontar as novas formas de organizagéo da pesquisa e da inovacao, e as abordagens
e os instrumentos para a formulacdo de politicas publicas para promocao da moderna
biotecnologia no Brasil, em especial os métodos de monitoramento.

No entanto, para a efetiva implementacdo dos métodos aqui mencionados deve-se
levar em consideracéo o tempo e os recursos disponiveis, a forma de incitacdo dos
interlocutores a serem consultados, a forma de interacdo de tais especialistas, a
capacidade do alcance da proposta e do escopo a serem atingidos, os tipos de
demanda e de usuarios em questdo, as oportunidades de desdobramento técnico-
cientificos e de criagdo de novos mercados, entre outros aspectos.
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O desafio que permanece é encontrar para cada acao politica a ser desencadeada, 0s
mecanismos de incentivo que permitirdo que as redes acopladas a instrumentos de
monitoramento, prospeccdo e identificacdo de prioridades possam ser mantidas
enquanto instrumento de politica, ou seja, como fazer com que uma rede uma vez
identificada por métodos cartogréficos diversos ou decorrente da organizacéo de uma
plataforma tecnoldgica possa ter sua continuidade mantida para monitoramento das
tendéncias em biotecnologia. A discussdo dos mecanismos de incentivo €, neste
sentido, essencial para suaimplementagéo.
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Anexo 1 — Listagem de temas

(a partir de buscas em sites e em artigos de casos internacionais)

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Linhas de pesquisa fundamental: engenharia genética, proteinas recombinantes,
analise estrutural de materiais bioldgicos, regulacdo de expressdao de genes em
células eucaridticas, signal transduction, mecanismos de diferenciacdo em
sistemas imunes, proliferacdo e propagacdo de virus, vetores virais; biologia
estrutural e mecanismos de expressao génica.

Estudos de gendmica: sequenciamento, genoma estrutural, genoma funcional,
gendmica microbiana, gendmica comparativa, gendmica mitocondrial, genémica
computacional, gendmica funcional. Decodificacdo do genoma de patégenos.

Estudos de protebmica: bioquimica, estrutura de proteinas, conformacéo de
proteinas, modelagem molecular, caracterizacdo biofisica de enzimas.

Biotecnologia vegetal: melhoramento molecular de recursos bioldgicos,
melhoramento assistido por marcador, vacinas vegetais, tecnologia de cultura de
tecidos, plantas transgénicas, fusdo de protoplastos. Mas também controle
biolégico de pragas, bioinseticidas, manejo de resisténcia, epidemiologia e
conservacao in vitro, conservacao de germoplasmas, identificacdo de cultivares, e
producao de alimentos modificados.

Melhoramento animal: melhoramento genético, animais transgénicos,
conservacao de embrides.

Area de salde e ciéncias da vida: engenharia biomédica, biotecnologia humana,
hormonios de crescimento humano recombinantes, anticorpos monoclonais,
antisoros, vacinas de DNA, imunoterapia, inoculantes, reagentes para
imunodiagndstico. Inclui também os estudos sobre farmacos: moléculas
biologicamente ativas, farmacogendmica, desenvolvimento de produtos
farmacéuticos e fitoterapicos. Terapia para doencas genéticas e envelhecimento.
Os estudos envolvem diferenciacdo celular, estrutura subcelular. Pesquisas
fundamentais basicas em neurobiologia: técnicas de imagens para estudos
funcionais do cérebro e pesquisa em neurociéncia (que envolve desde
neurobiologia molecular e funcional até neurociéncia cognitiva e
neuroinformatica).

Meio ambiente: biotecnologia ambiental, preservacdo e biodiversidade,
monitoramento ambiental, biosensores, tratamento e/ou aproveitamento de
residuos, contaminacdo ambiental, estudos de avaliacdo ex-ante de meio ambiente
e biosseguranca. Inclui a bioprospeccao, conservacéo de biorecursos por meio de
desenvolvimento de métodos biolégicos de remediacdo ambiental. Mas também
desenvolvimento de tecnologias para producdo de bioenergia (hidrogénio e
etanol) e de técnicas variadas de autosustentabilidade.

Bancos de genes. aquisicdo, manutencdo, preservacao, etc. de colecdes de
microorganismos, diminuicdo da dispersdo de bancos de germoplasma, recursos
genéticos e bases de dados contendo dados cientificos de sequiéncias de DNA, etc.
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Bioinformatica: desenvolvimento de bases de dados, bibliotecas eletrénicas.
Podem ser bases de dados contendo literatura (artigos, teses, patentes, relatorios),
estratégias de marketing, desempenho de novos produtos, expert resources.
Envolve também os estudos sobre metodol ogias de datamining.

Kits diagnéstico: kits de imunoensaios, kits para diagnostico médico, producéo de
Kits.

Avaliacdo ex-post de biosseguranca e biopotency: avaliagdo em testes
preclinicos.

Testes clinicos: programas de educacdo e treinamento para testes clinicos em
escolas médicas e hospitais para melhorar a credibilidade internacional e
estabelecer um framework nacional.

m) Biomateriais. desenvolvimento de novos biomateriais funcionais (novos

biofarmacéuticos e outros materiais de origem bioldgica, para trabalhos em
screening, isolamento e identificacdo de novos biomateriais e sua melhoria e
producdo em larga escala) e de aplicacdes industriais de funcdes bioldgicas
(estimulo a participacéo industrial no desenvolvimento da biotecnologia com
aperfeicoamento de bioreatores, biosensores, biochips e processos).

Capacitacdo de recursos humanos. 0 aspecto mais importante aqui &,
primeiramente, definir para que, por que, quem e por quem. Por exemplo, a
criacdo de disciplinas de especializagdo em biologia computacional (Biologia
Molecular para Ciéncias Exatas | e 1l), pelos Institutos de Biologia e
Computacéo, da Unicamp, para a formacao de profissionais com conhecimento e
prética nesses duas especialidades: biologia e computagéo.

Sistemas institucional e legal: formalizacdo de leis, normas, certificacoes,
rotulagem, entre outros, em propriedade intelectual, biosseguranca, alimentos
transgénicos etc., para a promoc¢ao do desenvolvimento da biotecnologia.
Transferéncia de tecnologia

Estudos prospectivos para monitoramento, avaliacao e definicao de prioridades
Cooperacao internacional

Desenvolvimento de pequenas e médias empresas

Gestao de produtos, de processos e financeira
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Anexo 2 — Acgdes da FRANCE BIOTECH
Elas estdo articuladas em torno dos seguintes eixos:

- criagho de um ponto de contato permanente junto a pesquisadores e
empreendedores para a divulgacdo de informacdes adequadas e para a
assisténcia para a criagao e desenvolvimento de empresas de biotecnologig;

- difusé@o de informacgdes sobre diferentes assuntos, sob a forma de documentos
escritos ou eletrénicos ou ainda por meio de organizacdo de seminarios e
conferéncias;

- grupos de reflex@o sobre assuntos relativos a criacdo e desenvolvimento de
empresas de biotecnologia;

- edi¢do de um anuario de empresas de biotecnologia e seu ambiente;

- coléquios anuais.

A FRANCE BIOTECH é uma associacao profissional cujo objetivo é o relancamento
e o desenvolvimento da industria francesa de biotecnologia. A vocacdo da FRANCE

BIOTECH é a de facilitar o desenvolvimento da industria de biotecnologia na
Franca, por meio de quatro missdes principais:

- ser uma forca de proposicdo junto aos poderes publicos e organizacdes
econdmicas para fazer evoluir rapidamente um ambiente juridico e econémico
ainda mais favoravel as empresas de biotecnologia;

- ser um exemplo para suscitar a vocacdo de empreendedores e a criagéo de
empresas de biotecnologia por pesquisadores e técnicos de empresas e de
laboratdrios publicos ou privados;

- ser um local de troca de informacdes entre empreendedores em biotecnologia;

- ser o interlocutor das associacdes e sociedades de biotecnologia estrangeiras, a
fim de trazer conceitos Uteis a industria francesa de biotecnologia.

As seguintes acdes séo seu alvo:

- consultas junto a empresas de biotecnologia, poderes publicos e organizacdes
econdmicas para propor medidas concretas e de efeito rapido;

- promocgdo ativa da criacdo de empresas de biotecnologia por meio de
seminarios e de encontros nos laboratérios publicos e privados;

- reunides e encontros regulares entre os interessados a fim de partilhar a
experiéncia de cada um;

- missdo de representacdo internacional, particularmente na Gra-Bretanha,
Alemanha, EUA e Japéo.
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Anexo 3 —Rede ONSA (Organization for Nucleotide Sequence and Analysis)

Em 1997, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP)
lancou um programa de pesquisa gendmica com o objetivo de sequienciar 0 genoma
completo da bactéria fitopatogénica Xyllela fastidiosa, o agente causal da clorose
variegada do citrus, doenca que afeta 30% dos laranjais paulistas, causando danos
estimados em US$ 50 milh&es/ano.

Dentro desse escopo, foi estruturada a rede ONSA, com cerca de 180 pesquisadores,
estudantes e técnicos e 23 laboratérios de sequenciamento localizados nas trés
universidades estaduais paulistas, USP, UNICAMP e UNESP, no Instituto
Agrondmico de Campinas, Instituto Bioldgico e 3 universidades privadas: UNIVAP,
Unaerp e Universidade de Mogi das Cruzes.

Na realidade, a rede ONSA é um instituto virtual, dado que os pesquisadores,
espalhados pelas diversas instituicdes do estado, trabalhavam no sequienciamento
através da Internet, fato permitido com a instalacdo de um laboratério de
bioinformética na Unicamp. A seqUéncia completa da bactéria foi alcancada em
fevereiro de 2000. Foi o primeiro microorganismo fitopatogénico a ser seqiienciado.

Outros trés projetos foram lancados aproveitando-se a rede formada: 0 genoma da
cana de acUcar, o genoma humano do cancer e o genoma da Xanthomonas citri,
bactéria causadora do cancro citrico. Outros grupos, ndo sO paulistas (de
Pernambuco, Alagoas, Rio Grande do Norte, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Parana), foram integrados a rede. Além dos trabalhos de seqiienciamento, a rede
ONSA, que conta atualmente com cerca de 500 pesquisadores, estudantes e técnicos,
esta também trabalhando com andlise funcional de genomas de plantas e
microorganismos para a agricultura, tanto para o contexto brasileiro, como para um
projeto americano, que visa o seqlienciamento da bactéria causadora da doenca de
Pierce, que tem atacado as videiras da California.

Abaixo sdo apresentadas as Institui¢cdes Participantes da Rede ONSA do Projeto
Genoma da Cana-de-Acucar — SUCEST.
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IndituiBesPartidpantesdaRedeONSA'SUCEST
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Fonte: site Fapesp
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Anexo 4 - Areas Potenciais para o Desenvolvimento da Biotecnologia: a

experiéncia do CamBioTec

Areas genéricas de conhecimento para o desenvolvimento de pacotes biotecnol gicos
nos setores agricola, animal e agroindustrial

Setor Agricola

Setor Animal

Setor Agroindustrial

Disciplina Bésicas

Biologia molecular
Biologia celular microbiologia

Biologia molecular
Biologia celular microbiologia

Biologia molecular
Biologia celular microbiologia

Bioguimica Bioguimica Bioguimica
Biofisica Biofisica Biofisica

Fisiologia animal

Imunologia

Epidemiologia

Disciplinas técnicas de apoio

Conservagéo de gens Técnicas de imunizagdo animal | Bioengenharia
Cultivo de tecido/propagacdo Técnicas de diagnostico | Engenharia enzimética
Técnicas agronbmicas (anticorpos monoclonais, | Tecnologia de fermentacéo

Fitomel horamento

Biologia molecular de plantas
(selegdo, transferéncia e
expressdo de gens em plantas)
Relag&o planta-microorganismo
Controle biol6gico

Técnicas de diagndstico
Técnicas de avaiacdo de
cultivos e produtos

Cultivo de célulasinvitro

antiidiotdpicos)

Reprodugdo e transferéncia de
embrides

Técnicas de producdo animal
(crescimento, eficiéncia)
Biologia molecular em animais

(identificagdo, transferéncia e
expressao de gens)
Zootecnia

Cultivo de célulasin vitro
Engenharia de bioprocessos
Métodos analiticos
Controle de qualidade

Bioseparagtes
Microbiologiaindustrial
Smulagdo e controle de
processos

Micropropagagéo

Anticorpos monoclonais
Desenho de equipamentos e
instrumentacao

Conhecimentos ger enciais de apoio

Manegjo de informagdo técnica e
de mercado
Prospectiva
tecnoldgica
Administracdo de projetos e
engenhariaindustrial

e avaiacéo

Gestéo da transferéncia
tecnolgica

Manejo da propriedade
intelectual

Geréncia de produto
Gerénciafinanceira
Planejamento estratégico

Manegjo de informagdo técnica e
de mercado
Prospectiva
tecnolgica
Administracdo de projetos e
engenhariaindustrial

e avaiacéo

Gestéo da transferéncia
tecnolgica

Manejo da propriedade
intelectual

Geréncia de produto
Gerénciafinanceira
Planejamento estratégico

Manegjo de informagdo técnica e
de mercado
Prospectiva
tecnolgica
Administracdo de projetos e
engenhariaindustrial

e avaiacéo

Gestéo da transferéncia
tecnolgica

Manejo da propriedade
intelectual

Geréncia de produto
Gerénciafinanceira
Planejamento estratégico

Fonte; Solleiro, 1997
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Anexo 5 - Areas Potenciais para o Desenvolvimento da Biotecnologia: as
“Technologies-clés 2005”, do caso francés

As tecnologias-chave apresentadas abaixo sdo resultantes de um trabalho de
prospectiva tecnoldgica realizado na Franca — Technologia-clés 2005 (OST,
Ministere de |"Economia, des Finances et de |"Industrie, 2000), que apontou um rol
de tecnologias prioritérias a serem desenvolvidas nesse pais até o ano de 2005. Entre
as 8 grandes areas a serem priorizadas, uma delas € a tecnologia dos seres Vvivos,
salde e agroalimentar (technologies du vivants, santé et agroalimentaire). Nota-se
gue nem todas as tecnologias apontadas nessa grande area estdo estreitamente
relacionadas com a moderna biotecnologia, porém, de qualquer forma, vale a pena
observar tal resultado.

Tecnologias-chave Exemplos de setor de aplicacdo

Engenharia de proteinas Farmacia, Enzimas Industriais,
Agroalimentar, Agricultura

Transgénicos Farmacia, Medicina, Agricultura,
Industrias Alimentares, Meio

ambiente, Setor de Extracdo de
Minério, Petroleo
Deteccdo e analise dos riscos para o0 meio | Agroalimentar, Saude, Agricultura,

ambiente ligados aos OGM Aquacultura

Terapia Genética Saude

Clonagem de animais Saude, Agricultura, Farmécia
Identificacao de moléculas ativas Farmécia, Agroquimica
Transplante de 6rgéos Saude

Terapia celular Saude

Orgéos bio-artificiais Saude

Imagem médica Medicina, Farmacia

Cirurgia assistida por computador Medicina

Miniaturizagdo dos instrumentos de|Medicina, Farmécia
pesquisa médica
Rastreabilidade Agricultura, Industria Agroalimentar

Marcadores metabdlicos dos alimentos Agricultura, Indastria Alimenticia

Tecnologias para a preservacdo da|Agricultura, Indastria Alimenticia
gualidade dos alimentos
Biocapsulas, biochips Saude, Farmacia, Agricultura,
Agroalimentar, Meio Ambiente

62



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

BIBLIOGRAFIA

Albuquerque & Salles-Filho (coord.) et al. Determinantes das Reformas
Institucionais, Novos Modelos Organizacionais e as Responsabilidades do
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria. Estudo realizado para a Secretaria
de Apoio aos Sistemas Estaduais da Embrapa, 1998.

Arrow, K. The economic implications of learning by doing. Review of Economic
Studies, XX1X (3), n. 80, jun 1962. p. 155-173.

Bell, G. e Callon, M. Techno-economic networks and science and technology policy.
Science, Technology and Industry, n. 14, OECD, Paris.

Bonacelli, M.B.M. Dynamiques concurrentielles et particularités nationales dans le cas de la
biotechnologie. Tese de doutorado. Université des Sciences Sociales, Toulouse, Franca,
420 p., 1996.

Bonacelli, M. B. e Sdles-Filho, S. L. M. As especificidades no processo de mudanca
tecnol 6gica: uma andlise aplicada ao caso da biotecnologia. ANPEC, Encontro Nacional de
Economia, Aguas de Lindoya, SP, dezembro de 1996.

Bonacelli, M.B.M. e Salles-Filho, S.L.M. Estratégias de inovacdo no
desenvolvimento da moderna biotecnologia. Cadernos Adenauer, n. 8, 2000,
Fundacéo Konrad Adenauer, SP., 2000.

Brito Cruz, C.H. Desafios nacionais em C&T&|. mimeo, 2000.

Britto, J. Cooperacdo inter-industrial e redes de sub-contratacdo: uma andlise do
modus operandi das relacdes de parceria. Textos para discussdao, n. 355.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Economia Industrial, 1996.

Callon, M. Externalités et politiques publiques: le point de veu d’ un sociologue.
Paris, 1995 (transcription d’ un expose).

Callon, M. The dynamics of techno-economic networks. In: Coombs, R.; Saviotti, P.
e Walsh, V. (eds) Technological change and company strategies. London:
Academic Press, 1992a. p. 72-102

Callon, M. Varieté et irréversibilité dans les réseaux de conception et d’ adoption des
techniques. In: Foray, D. & Freeman, C. (eds) Technologie et richesse des
nations. Paris. Economica, 1992b.

Callon, M. et al. La gestion stratégique de la recherche et de la technologie —
I’ evaluation des programmes. Paris. Economica, 1995

Cassiolato, J.E. & Lastres, H.M.M. Local systems of innovation in Mercosur
countries. Industry and Inoovation, v.7, n.1, 33-53, june 2000

CNPq, Diretério dos Grupos de Pesquisa, homepage.

Coase, R. The nature of the firm. In: Williamson, O.E. and Winter, S.G. (eds) The
nature of the firm: origins, evolution and development. Oxford University
Press, 1993 (reimpressao do artigo publicado em 1937 narevista Economica).

Coates, J. F. Foresight in Federal Government Policy Making. Futures Research
Quarterly, v. 1, p. 29-53, 1985.

Coréia do Sul. Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Korean Initiative for

63



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

Biotechnology Development (1994-2007), 2000. 39p. (mimeo)

Dd Poz, M. E . A Rede de Inovagdes em Gendmica nos Estados Unidos. Redes. Aceito ago.
2000.

Dos, G.; Marsili, O.; Orsenigo, L. e Salvatore, R. Learning, market selection and the
evolution of industria structures. Small Business Economics, 7, p. 1-26, 1995.

Edquist, C. (ed) Systems of innovation: technologies, institutions, and organizations.
London: Pinter, 1997.

Edquist, C. (ed) Systems of innovation: CD-Rom com resultados da pesquisa, 1998
Ernst & Young, 2000.

Fonseca, M.G.D., Silveira, JM.F.J. e Salles-Filho, S.L.M. Recent biotechnology
development: challenges and opportunities to the consolidation of its
knowledge “building blocks”. 4" International Conference on Technology,
Policy and Innovation, Curitiba, agosto de 2000.

Freeman, C. 1995 The national system of innovation in historical perspective.
Cambridge Journal of Economics, 19 (1), 5-24 apud Edquist, 1997 .

Freeman, C. Japan: a new national system of innovation? In: Dosi, G. et al. (orgs)
Technical Change and Economic Theory. London: Pinter Publishers, 1988. pp.
330-48.

Freeman, C. Technology policy and economic performance: lessons from Japan.
London: Pinter Publishers, 1987.

Galimberti, 1.; Senker, J; e Sharp, M. Cooperative Alliances and Internal Competences. some
case studies in biotechnology. SPRU, University of Sussex, draft, 1994.

Georghiou, L. The United Kingdom Technological Foresight Programme. Futures, v.
28, n. 4, pp. 359-377, 1996.

Gibbons et al. The new production of knowledge. London: Sage, 1994.
Gray, 1993, apud Stal, 1997

Guedes, T. Redes de inovagcdo tecnoldgica e politica de C&T. Sao Paulo,
Universidade de S&o Paulo, NPGT, 1999. Ciclo de Seminérios de Pesquisa em
26/05/1999.

Gupta, U. G. e Clarke, R. E. Theory and Applications of the Delphi Technique: A
Bibliography (1975-1994). Fechnological Forecasting and Social Change. n. 53,
p. 185-211, 1996.

Johnson, B. Institutional learning. In: Lundvall, B.-A. (ed) National systems of
innovation: towards a theory of innovation and interactive learning. London:
Pinter, 1992.

Lastres, H. M. et al. Globalizacdo e inovacao localizada. In Cassiolato, J. E. &
Lastres, H. M. (ed.) Globalizagdo e Inovagdo Localizada: experiéncias de
sistemas locais no Mercosul. |EL/Confederacao Nacional da Industria, Brasilia,
1999, p. 39-71.

Linstone, H. A. e Turoff, M. (eds.) The Delphi Method: Techniques and
Applications. Addison-Wesley Publishing Company, Massachusetts, 1975.

64



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

Lundvall, B. A. Innovation as an interactive process:. from user-producer interaction
to the national system of innovation. In: DOSI, G. et al. (eds) Technical Change
and Economic Theory. London: Pinter Publishers, 1988.

Lundvall, B.-A. (ed) National systems of innovation: towards a theory of innovation
and interactive learning. London: Pinter, 1992.

MacLean, M.; Anderson, J. & Martin, B. Identifying research priorities in public-
sector funding agencies. mapping science outputs onto user needs. SPRU
Publications Officer, jan. 1998.

Martin, B. R., Anderson, J. e MacLean, M. ldentifying Research Priorities in Public-
Sector Funding Agencies: Mapping Science Outputs onto User Needs.
Technology Analysis and Strategic Management, v. 10, 1998.

Martin, B. R. e Irvine, J. Research Foresight — Priority-Setting in Science. Pinter
Publishers, London, 1989.

MCT, Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, homepage

MCT, Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, Secretaria Executiva, 2001.

Nelson, R. (ed) National Innovation Systems. New York: Oxford University Press,
1993

Nelson, R. e Winter, S. (1982) An Evolutionary Theory of Economic Change. Havard
University Press, Cambridge, MA.

Nohria, N. Is a network perspective a useful way of studying organizations? In:
Nohria, N. e Eccles, R.G. (ed.) Networks and organizations: structure, form
and action. Boston, Mass., Harvard Business School Press, 1992, p.1-22.

OST, Ministere de |"Economia, des Finances et de |'Industrie de la France,
Technol ogies-clés 2005, 2000.

Porter, M. The competitive advantage of nations. New Y ork: The Free Press, 1990.

Rosenberg, N. Inside the black box: technology and economics, Cambridge
University Press, London, 1982.

Roy e Bouyssou. Aide Multicritére a la Décision: Méthodes et Cas. Economica,
Paris, 1993.

Rush, H. et al. Technology institutes: strategies for best practice. London:
International Thomson Business Press, 1996.

Salles-Filho, S.L.M. A Dinamica Tecnoldgica da Agricultura: perspectivas da biotecnologia.
Tese de Doutoramento, IE/UNICAMP, Campinas, 252 p., 1993.

Salles-Filho, S.L.M. e Bonacelli, M.B.M. Capacité technologique et investissements privés
dans la biotechnologie agricole au Brésil. Orstom/Unesco, Coléquio Les Sciences Hors
D'Occident Au XXe Secle, Paris, set. 1994.

Salles-Filho, S. L. M.; Albuquerque, R. H. P. L.; Kageyama, A.; Bonacelli, M. B.
M.; Zackiewicz, M. Estudo de Priorizacdo das Atividades de Pesquisa do CNPSA
— Embrapa Suinos e Aves. Relatério Final. Campinas: DPCT/IG/Unicamp, 1999.

Solleiro, J. L. Metodologia para la determinacion de prioridades: la experiéncia de

65



Instrumentos de apoio a definicdo de politicas em biotecnologia
GEOPI/DPCT/Unicamp

CamBioTec. In: Komen, J.; Falconi, C. & Hernandez, H. Transformacion de las
Prioridades en Programas Viables. IBS/ISNAR/CamBioTec, México, 1997, p.
25-34

Stal, E. Centros de pesquisa cooperativa: um modelo eficaz de interacao
universidade-empresa? Faculdade de Economia, Administragdo e
Contabilidade, USP, Séo Paulo, 1997. (tese de doutoramento).

Teece, D. Profiting from technological innovation: implications for integration,
collaboration, licensing an public policy. Research Policy, v. 15, n. 6, pp. 285-
305, 1986.

Teece, D.J.,; Pisano, G. e Shuen, A. Dynamic capabilities and strategic management,
1992. 50p. (draft version).

Teece, D. e Pisano, G. The Dynamic Capabilities of Firms: an Introduction. In: Dosi,
G., Teece, D. E Chytry (eds) Technology, Organisation and Competitiveness.
Perspectives on Industrial and Corporate Change, Oxford University Press,
1998.

Webler, T. et al. A Novel Approach to Reducing Uncertainty: The Group Delphi.
technological forecasting and Social Change, n. 39, p. 253-263, 1991.

Zackiewicz, M. A definicdo de prioridades de pesquisa a partir da abordagem de
technological foresight. Dissertacdo de Mestrado. Campinas, 1G/Unicamp, 2000.

66



