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RESUMO

Este trabalho dissertativo tem como objetivo identificar os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
do segmento da Biotecnologia Industrial da Bioeconomia. Os Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
sdo definidos como variaveis, caracteristicas ou aspectos determinantes para as escolhas de
estratégias. Identificados no setor, esses fatores devem ser reproduzidos no plano interno das
empresas para que essas possam se tornar competitivas no mercado. O I6cus da pesquisa é o
segmento de Biotecnologia Industrial, parte do setor econdmico da Bioeconomia. Esse
segmento é responsavel pela oferta de produtos inovadores que ampliam os beneficios aos
consumidores nos campos ambientais, da geracao de energia, dos combustiveis, da producédo de
enzimas e quimicos. A metodologia do trabalho tem uma abordagem qualitativa, implementada
por pesquisa de dados secundarios e realizacdo de entrevistas com especialistas. Os dados das
pesquisas foram analisados com auxilio da analise dos nucleos de sentido. Compreende-se que
0 mercado € concentrado com poucas empresas atuando e possui uma perspectiva de monopdlio
temporario, que pode ser superado por intermédio de inovagdes. As grandes empresas atuantes
criam nichos que se tornam oportunidades de negdcios a ser explorados por startups, que sao
constituidas muitas vezes por estudantes dentro das universidades. Como Fatores Criticos de
Sucesso emergiram: recurso humano qualificado; parceria universidade e centros de pesquisa
com as empresas; infraestrutura laboratorial; maior difusdo da biotecnologia industrial no
mercado; producdo de bioprodutos orientada ao mercado; ambiente regulatério modificado,
propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia; poder de compra do governo para auxiliar
0 desenvolvimento da area. Dentre esses fatores, a difusdao da biotecnologia industrial no
mercado foi um achado novo que surgiu dos dados empiricos. E possivel que esse fato tenha
emergido das entrevistas devido o segmento ser muito novo no mercado local e ainda em fase
de desenvolvimento. Entretanto, cabe ressaltar que ndo houve mencdo sobre a difusdo da

biotecnologia industrial ser um FCS para o segmento em nenhum dos textos revisados.

Palavras-chave: Estratégia. Inovagdo. Fatores Criticos de Sucesso (FCS). Bioeconomia.
Biotecnologia industrial.



ABSTRACT

This dissertation work aims to identify the Critical Success Factors (FCS) in the Industrial
Biotechnology of Bioeconomy segment. Critical Success Factors (FCS) are defined as
variables, characteristics or determinant aspects for the choice of strategies. Identified in the
sector, these factors must be reproduced in the internal plan of the companies so that they can
become competitive in the market. The focus of the research is the Industrial Biotechnology
segment, part of the economic sector of Bioeconomy. This segment is responsible for offering
innovative products that increase the benefits to consumers, in the environmental fields, energy
generation, fuels, production of enzymes and chemicals. The methodology of the work has a
qualitative approach, implemented by researching secondary data and conducting interviews
with specialists. The research data were analyzed with the aid of the analysis of the nuclei of
meaning. It is understand that the market is concentrated with few companies operating and has
a perspective of temporary monopoly, which can be overcome through innovations. Large,
active companies create niches that become business opportunities to be explored by startups,
which are often made up of students within universities. How Critical Success Factors emerged:
qualified human resources; partnership between university and research centers with
companies; laboratory infrastructure; greater diffusion of industrial biotechnology in the
market; market-oriented production of bioproducts; modified regulatory environment,
intellectual property and technology transfer; government purchasing power to assist the
development of the area. Among these factors, the diffusion in the market of the industrial

biotechnology segment was a new finding that emerged from the empirical data.

Keywords: Strategy. Innovation. Critical Success Factors (FCS). Bioeconomy. Industrial

biotechnology.



2.1

2.2

3.1

3.2

321

3.2.2

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

5.3

5.4

54.1

54.2

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt na s s st sanaees 7

CARACTERISTICAS E DEFINICOES DO PROCESSO DE

CONCORRENCIA E DOS FATORES CRITICOS DE SUCESSO .......cccouu..... 11
(Of0] g ol0] g =] o (o1 I- WP T SR PRU PSP PP PR 11
Os Fatores Criticos de Sucesso e os métodos utilizados na sua identificacéo ........ 13
BIOECONOMIA ...ttt e e s e e sae e e st e e e sseeeenreeeens 18
DefinicBes de BIOBCONOMIA..........ccueiieieiie ettt sre e 18
A Bioeconomia € SUaS INAUSEIIAS. .........coviiriiiiiiiiieece e 24
ProduGAO PIIMAITA ......cueiiiiiiieiiiee e 26
SAUAE HUMANA ... eeiiiiieieies ettt bttt sttt ne e sne s 28
METODOLOGIA. ...t 32
L] 010 (oo - OSSPSR 33
(O0] 1] - H TS U PSPPSR PR 34
ANALISE A0S HAUOS. ... .cueeveieeieieiie ettt sttt n et eens 35
ANALISE DOS RESULTADOS .......oooveieeiveeeieiessiesessesessssesessessssessesessessenesssssnenson, 37
Estado e Dindmica do segmento da Biotecnologia Industrial .................ccccccevenine 37
Fatores Criticos de Sucesso associados a Bioeconomia............ccovvevrrciincincnninns 42
Fatores Criticos de Sucesso do segmento da Biotecnologia Industrial................... 44
ANALISE dAS BNTFEVISTAS ......eoveitiiiiiiiiite et 44
Dindmica do Mercado da BioteCnologia ..........ccceoveieeiieiieiicce e 45
Fatores CritiCOS 08 SUCESSO ......cuviiiieieiiisiesiisieeee ettt 54
CONSIDERAGOES FINAIS.......oooooeeveeeeteeeeeeeeeeeee s ses s ssas s 63
REFERENCIAS ...ttt 65

APENDICE ... e et e e e et e et e e e et e e et e e ee et e e et e e e s e e e e e e er e e erareeas 71



1 INTRODUCAO

Os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) sdo determinantes para a escolha das
estratégias, das capacidades e do desempenho dos negécios. Uma vez identificados no ambiente
de negocios, devem ser reproduzidos internamente nas empresas para que essas se tornem
competitivas no mercado (WEERSMA; BATISTA, 2007).

A esse respeito, Weersma e Batista (2009) realcaram que o sucesso das empresas,
em ambientes incertos de elevada concorréncia, depende de que sejam levados em conta 0s
FCS relevantes do setor. As empresas, por intermédio de suas estratégias, devem ajustar-se aos
padrdes de concorréncia que tenham sido reconhecidos.

Dessa forma, os FCS podem ser entendidos como condic@es, caracteristicas ou
variaveis que, quando bem administradas, tendem a proporcionar as empresas um desempenho
e uma competitividade superiores no setor de atuacéo da organizacdo (WEERSMA; BATISTA,
2009).

A presente dissertacdo investiga os FCS associados ao segmento da Biotecnologia
Industrial, o qual € compreendido como um segmento da Bioeconomia. Essa indUstria € vista
como area estratégica para o desenvolvimento de paises ja desenvolvidos, como a Alemanha,
Reino Unido, Estados Unidos, além da China e o Brasil (BIOSTEP, 2019).

A Bioeconomia é um setor transversal que estuda a exploracdo econémica dos
recursos renovaveis e tem como pilares os paradigmas da biotecnologia e da sustentabilidade
(SIEBERT et.al., 2018; IPEA, 2017; OECD, 2009).

Trés segmentos dessa economia merecem destaque pelas contribuicbes que
oferecem a setores de grande relevancia socioecondmica, tais como: a producdo primaria,
responsavel pela alimentagdo de bilhGes de pessoas no mundo e pelo suprimento de matérias
primas; a salde, com avangos importantes na prevencdo e combate de doengas; e a
biotecnologia industrial, com oferta de produtos inovadores com beneficios diferenciados para
0s consumidores, em particular nos campos ambiental, geracdo de energia, combustiveis,
enzimas e quimicos.

De acordo com a Organisation for Economic Co-operation and Development, a
biotecnologia oferece tecnologias adequadas para resolver muito dos problemas de salde
humana e a escassez de recursos na produgdo priméria e na industria, mas o setor ainda carece
de avancos em pelo menos trés frentes: conhecimento avancado de genes e de processos
celulares complexos, biomassa renovavel e integracéo de aplicacGes de biotecnologia (OECD,
2009).



Quanto aos conhecimentos avangados destaca-se o desafio de produzir enzimas
variadas com eficacia para a producdo de microrganismos (bio). Destaque-se ainda a falta de
processos eficiente no processamento da biomassa renovavel. Por exemplo, ainda é preferivel
a queima do bagaco de cana para gerar energia do que a quebra dos agucares desse bagaco para
se produzir etanol de segunda geracédo, devido ser necessario uma grande variedade de enzima,
uma para cada tipo de agucar, o que eleva o custo do processo. Dessa forma, devido a esses
desafios a integracdo biotecnologia avanca lentamente apesar de ser uma realidade (CGEE,
2017; MICTIC, 2018).

A importdncia macroeconémica da Bioeconomia pode ser realcada pelo
faturamento anual de sua cadeia produtiva, da ordem de R$ 164,1 bilhdes em 2016, divididos
em R$ 47,6 bilhdes no setor de producdo primaria, R$ 84,2 bilhdes na industria e R$ 32,3
bilhGes no setor de servicos (SILVA; PEREIRA; MARTINS, 2018).

Somando-se a isso, dados do IBGE (2019) apontam que 2.583 empresas realizaram
atividades em biotecnologia em 2014; dessas, 2.521 eram industrias de transformacé&o,
correspondendo a 97,59% do total.

Sobre o Brasil, um dos paises de maior biodiversidade do mundo, o IPEA (2017)
aponta que a obtencdo de um crescimento sustentavel da economia serd influenciada pela
ampliacdo das pesquisas associadas ao uso das riquezas naturais nacionais, e pelo
desenvolvimento de parcerias com esse propo6sito entre o setor publico e privado. Dois outros
fatores mencionados pelo Instituto para esse desenvolvimento sdo o aumento da pressdo
nacional e internacional pelo uso de recursos naturais brasileiros e a ampliacéo de tecnologias
de producéo que otimizam 0 uso desses recursos.

A colaboracéo da biotecnologia sera entdo crucial para esse processo e em particular
a Biotecnologia Industrial (CGEE, 2017). O Brasil se destaca nesse segmento com a producéo
de biocombustiveis provenientes da biomassa renovavel, particularmente do etanol extraido da
cana-de-acgucar e do biodiesel fabricado a partir dos 0leos vegetais e 6leos das visceras dos
animais (CGEE, 2017; MICTIC (2018).

A despeito da contribuigéo atual e potencial desse segmento, observa-se a falta de
estudos sobre a Biotecnologia Industrial em periddicos nacionais no campo da administracéo e
da economia. Trabalhos a respeito da identificacdio dos FCS em relacdo ao setor da
bioeconomia em ambito nacional podem ser encontrados em Samaan et al. (2012) que se dedica
a identificar os fatores criticos de sucesso no desenvolvimento de produtos de empresas de
biotecnologia do estado de Minas Gerais e Andrade (2017) que realiza seu estudo a respeito

dos FCS da bioeconomia no estado do Amazonas. Entretanto, esses estudo possuem a



caracteristica de se dedicarem a identificacdo dos FCS da bioeconomia de forma abrangente,
ndo possuem como foco de suas pesquisas 0 segmento da Biotecnologia industrial e muito
menos em identificar seus FCS, portanto sendo inexistente pesquisas nacionais que se dediquem
a identificar os FCS desse segmento.

Essa lacuna é ainda mais inexplicavel, dado o potencial inovador e as oportunidades
desafiadoras para campos relevantes como as estratégias de desenvolvimento, inovacdo em
materiais, processos, produtos, empreendedorismo e competéncias organizacionais (ROCHA
et al., 2015; KUZMA; D’OLIVEIRA; SILVA, 2017; IPEA, 2017). De fato, governos como o
do Brasil, Estados Unidos da América, Alemanha, Reino Unido e China julgam avancos na
biotecnologia como decisivos para o desenvolvimento sustentavel do mundo (BIOSTEP, 2019).

Por essas raz0es, 0 autor dessa dissertacdo decidiu escolher esse segmento como
I6cus desta pesquisa, contribuindo para atenuar as lacunas existentes na literatura, tendo como
objetivo especifico identificar os FCS do segmento da Biotecnologia Industrial, dada a
relevancia desses para a escolhas de estratégias, para a formacgédo de capacidades dinamicas e
por consequéncia, para o desempenho e a competitividade dos negdcios, conforme identificado
em resultados académicos ja publicados, como os de Weersma e Batista (2007).

Para a obtencdo desse objetivo principal, identificaram-se 0s seguintes objetivos
especificos a serem obtidos:

1. Caracterizar adequadamente o contetdo das atividades da Bioeconomia;
2. ldentificar as atividades atuais e potenciais para o desenvolvimento do segmento da

Biotecnologia Industrial;

3. Analisar a importancia macroeconomica da Bioeconomia e da Biotecnologia

Industrial;

4. Analisar a dindmica da Biotecnologia Industrial.

A metodologia da pesquisa tem carater qualitativo e exploratério, dada a
inovatividade das atividades dos negocios do setor e das lacunas existentes na produgéo
cientifica em economia e particularmente, na administracdo. A pesquisa qualitativa tem como
critérios essenciais a escolha correta do método e da teoria; a coleta e a anélise de diferentes
perspectivas e as reflexdes do pesquisador sobre a sua pesquisa na parte da producdo do
conhecimento. Entretanto, a maior contribuicdo da pesquisa qualitativa ¢ a compreensdo do
fendmeno (FLICK, 2004).

A pesquisa foi estruturada em duas partes. A primeira contemplou a pesquisa de
dados secundarios, em artigos, documentos e relatorios de autores relevantes e instituicdes com

interesse no tema. A segunda fase ocorreu no campo, sendo realizada por meio de entrevistas
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estruturadas e em profundidade com especialistas, representantes de instituicdes publicas,
incluindo centro de pesquisas e empreendedores, seguindo a técnica proposta por Leidecker e
Bruno (1984). O tratamento dos dados seguiu a analise dos ndcleos de sentido, por meio do
método de saturacdo de Fontanella et al. (2011) com o auxilio do software Atlas TI.

Além desta introducdo, a dissertacdo se organiza em mais cinco capitulos. O
primeiro capitulo trata das teorias e conceitos relevantes ao assunto, tais como a concorréncia,
a formacao e a natureza dos FCS. O segundo capitulo apresenta a metodologia do trabalho e o
percurso metodoldgico da pesquisa, suas fases, justificativas tedricas, metodos e técnicas de
coleta e andlise de dados. O terceiro capitulo é contextual e trata da caracteriza¢do do setor da
bioeconomia e pode ser entendido como integrante dos resultados do trabalho, por ter parte
consideravel do seu contetdo decorrente de andlise de documentos. O quarto capitulo é
formado, em grande medida, pelos resultados da pesquisa de campo, em particular pela a analise
da dindmica do segmento da Biotecnologia Industrial e da identificacdo dos FCS associados a
Bioeconomia e ao segmento da Biotecnologia Industrial. Por fim, seguem-se as consideracgdes
finais com a prestacdo de contas dos atendimentos aos objetivos do trabalho e da apresentacédo
de outros aspectos relevantes, como limitacGes do trabalho e linhas relevantes para o

aprofundamento da pesquisa no objeto de estudo deste trabalho e de outros associados.
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2 CARACTERI'STIC;AS E DEFINIC}()ES DO PROCESSO DE CONCORRENCIA E
DOS FATORES CRITICOS DE SUCESSO

O presente capitulo analisa 0 processo de concorréncia no sistema econdmico
capitalista, tendo em vista a relacdo entre concorréncia e os Fatores Criticos de Sucesso
setoriais. Os FCS derivam-se dos padrdes estabelecidos pela concorréncia e, de acordo com a
teoria, uma vez reproduzidos no plano interno das empresas, tendem a favorecer um melhor
desempenho ou competitividade. (LEIDECKER; BRUNO, 1984; PORTER, 1986; CROCCO,
1994; KUPFER, 2002; WEERSMA, 2006; GIL; IBARRA, 2014; WEERSMA,; BATISTA;
WEERSMA, 2009).
2.1 Concorréncia

De acordo com Adam Smith (1996), o mercado, com sua ‘Mao Invisivel’ e leis
préprias, induz as pessoas a buscarem seu bem-estar individual e, por consequéncia disso,
promovem o bem-estar coletivo, ocasionando o desenvolvimento e a riqueza das nagdes.

Hayek (1990), corroborando com Adam Smith, defende que o mercado é um
ambiente que existe naturalmente, que tem suas proprias leis; dessa forma, se caracteriza pela
pré-existéncia das normas, as quais sdo reconhecidas pelo homem como sujeito agente. Esse
conjunto de leis é resultado, porém, de uma coordenacdo difusa e pela interacdo dos agentes
individuais, como dito, na legitima busca de seus interesses individuais.

Em outras palavras, a busca do homem em satisfazer suas necessidades é
potencializada pelo mercado, e pela relacdo de troca decorrente — dé-me aquilo que eu quero e
VOCé terd o que quer.

De acordo com Friedman (1984), em uma economia capitalista a concorréncia rege
a atividade do mercado, e isso limita a interferéncia de uma empresa em outra e em
consequéncia, favorece o consumidor e fortalece sua soberania. Do mesmo modo, as empresas
também sdo beneficiadas em suas relages com os fornecedores.

De acordo com Crocco (1994), a concorréncia representa o motor principal da
dindmica capitalista, que opera por meio de complexos aspectos da estrutura e da estratégia das
empresas no mercado. Esse processo se reflete na trajetdria e no desempenho das empresas e
pode ser entendido segundo quatro perspectivas: classica, neoclassica, schumpeteriana e neo-
schumpeteriana.

Na viséo classica da concorréncia, o processo se desenrola in continuo tempore, por
intermédio das interacBes entre os produtores com interesses em mercado divergentes, num

contexto de livre mobilidade do capital entre diferentes setores, e com o propdsito de
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maximizacdo do lucro. Nessa dindmica, com a presenca da mobilidade dos fatores e a auséncia
de barreiras a entrada e saida, os investimentos sdo atraidos para as atividades de maior
rentabilidade. Assim, as taxas de lucros intersetoriais tendem a diminuir e se igualar em longo
prazo (POSSAS, 2002; WEERSMA, 2006).

Sob a lente neocléssica, a concorréncia é vista como uma estrutura que impede a
cooperacao entre as firmas e que é composta de um conjunto de precondi¢fes, como atomizagdo
do mercado; racionalidade otimizadora dos produtores e seguranca de informacédo, que
favorecem ao equilibrio competitivo e elimina os lucros superiores ao normal. As empresas sdo
vistas como meras tomadoras de precos sem capacidade de influenciar as condigdes de
mercado. No conjunto, essas caracteristicas sdo 0 que 0s economistas descrevem como
concorréncia perfeita. O resultante equilibrio entre oferta e demanda de mercado, que decorre
dessas condicdes, promove a existéncia de um preco de equilibrio igual ao custo marginal dos
produtos (FAGUNDES, 1998; POSSAS, 2002; WEERSMA, 2006).

Entretanto, na perspectiva schumpeteriana, a concorréncia é explicada a partir da
presenca da diferenciacdo de produtos e servicos, e até dos produtores, condi¢cdo que altera o
balanco de forcas entre oferta e demanda, com impacto no primado do lucro méximo e na
tendéncia de lucro declinante e igual em longo prazo. Nessa concep¢éo, a concorréncia passa a
ser um processo que seleciona os agentes e ndo mais resultado das caracteristicas morfoldgicas
de um mercado. (POSSAS, 1993; WEERSMA, 2006; WEERSMA,; BATISTA; WEERSMA,
2009).

Além disso, ainda nessa perspectiva, o sucesso de mercado depende da introducéao
de inovagdes por uma firma e tende a gerar um monopdlio temporario, promovendo
desempenho superior. Essas inovag@es funcionam como barreiras temporarias ao ingresso de
novos concorrentes, e assumem as formas de novos produtos, novos processos de producao,
novas técnicas de comercializacdo e desencadeiam um processo evolutivo e dindmico
(POSSAS, 1993; WEERSMA, 2006; COSTA; HENKIN, 2016).

A partir da Otica schumpeteriana da concorréncia, surgiu o enfoque
neoschumpeteriano, que aceita os fundamentos da corrente de origem e vé adicionalmente o
processo da concorréncia como uma trajetoria, possuindo como pilares a diversidade estratégica
e a variedade tecnoldgica (COSTA; HENKIN, 2016).

Em sintese, a concorréncia pode ser entendida entdo como um processo dindmico e
evolutivo, caracterizado pela busca permanente de diferenciacéo por parte dos empreendedores,

a fim de auferir lucros monopdélios, mesmo que temporarios.
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Os agentes centrais desse processo sdo o empreendedor e a firma, mas a analise leva

também em consideracao as condi¢fes do contexto, a interacdo das estratégias empresariais e

as estruturas do mercado. Esse entendimento estd em linha com a contribuicdo de Possas
(1993):

“O processo de concorréncia caracteriza-se pelo fato de os agentes elaborarem

estratégias, que podem ou néo levar a bons resultados. Estas estratégias devem ser

renovadas, pois o processo seletivo ndo se finda e ainda hd a possibilidade de

surgimento de novos concorrentes. [...] a busca da diferenca é um trago constitutivo

importante da concorréncia capitalista [...] deve- se encarar o processo de

concorréncia como baseado na busca por parte das empresas de lucros extraordinarios,

decorrentes de vantagens competitivas de cunho monopolistico. Tal busca deve levar

em consideragdo as especificidades do bem ou servigo produzido e de seu mercado
[...] (POSSAS, 1993, p. 27,30 e 35).

Dessa forma, a competitividade esta relacionada com o contexto de atuacdo da
empresa, ou a estrutura da economia, e é ainda dependente da adequacao da empresa ao padrao
de concorréncia existente no setor. A competitividade pode ser entendida como o resultado da
adequacao das estratégias empresariais ao padrdo de concorréncia especifico (CROCCO, 1994;
KUPFER, 2002; WEERSMA, 2006; GIL; IBARRA, 2014).

Somando-se, é possivel inferir que a heterogeneidade das firmas se baseia no
resultado de uma posse diferenciada de recursos e competéncias e isso, por sua vez, pode
ocorrer devido ao ajustamento da firma ao ambiente e a concorréncia. Esse ajustamento so é
possivel pelo reconhecimento dos Fatores Criticos de Sucesso setoriais e sua consonancia a

eles, conforme explicado:

“O sucesso das empresas depende, em tltima analise, da reproducéo dos FCS no plano
interno e na atuacdo de mercado da organizacdo. Pode-se argumentar, entdo, que 0s
FCS sdo considerados condi¢bes imprescindiveis para o0 desempenho e a
competitividade empresarial.” (WEERSMA; BATISTA; WEERSMA, 2009).

2.2 Os Fatores Criticos de Sucesso e 0s métodos utilizados na sua identificacéo

Os FCS podem ser entendidos como condigdes, caracteristicas ou variaveis que
quando bem administradas tendem a proporcionar as empresas um desempenho e uma
competitividade superiores no setor de atuacdo da organizacdo (WEERSMA,; BATISTA,
WEERSMA, 2009).

Corroborando, Thompson e Strickland (2002) argumentam que os FCS de uma
industria séo as variaveis de acdo que se relacionam com a estratégia, capacidades competitivas

e resultados do negdcio que cada firma se concentra para atingir, a fim de ser lucrativa. Segundo
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o0s autores, os FCS variam de indlstria para industria, e variam também dentro da mesma

indUstria ao longo do tempo, a medida que as forgas propulsoras e as condigdes competitivas

mudam. Os autores ainda fornecem uma lista de FCS genéricos, conforme quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Fatores Criticos de Sucesso

FCS
relacionados
com a
tecnologia

Pericia na pesquisa cientifica; Capacidade de inovagdo do processo de
producdo; Capacidade de inovacao de produto e Pericia em certa
tecnologia.

FCS
relacionados
com a
fabricagéo

Eficiéncia de produto com baixos custos; Qualidade da fabricacéo;
Localizacdo de baixo custo das fabricas; Acesso a fornecedores adequados
de méo de obra habilitada; Baixo custo do projeto e da engenharia do
produto e Flexibilidade de fabricagdo de varios modelos e tamanhos /
cuidar dos pedidos dos clientes.

FCS
relacionados
com a
distribuicédo

Forte rede de distribuidores atacadista / revendedores; ganhar espacos
amplos nas prateleiras dos varejistas; Postos de varejo de propriedade da
empresa; baixos custos de distribuicdo e Entregas rapidas.

FCS
relacionados
com a
comercializaca
0

Forca de vendas bem treinada e eficiente; Servico e assisténcia técnica
disponiveis e confidveis; Preenchimento acurado dos pedidos dos clientes;
Linha de produtos variada e selecdo de produtos; Habilidades de
negociacdo e Estilo / Embalagem atraentes

FCS
relacionados
com a
habilidade

Talento superior; know-how de controle de qualidade; Pericia no projeto e
em certa tecnologia; Habilidade de inventar propagandas atraentes e
inteligentes e Habilidade de deslocar os produtos desenvolvidos
recentemente, da fase P&D para o0 mercado rapidamente

Capacidade
Organizaciona
I

Sistemas superiores de informacéo; Habilidade de responder rapidamente
as condi¢des de mudancas do mercado e Maior experiéncia e know-how
gerencial.

Outros tipos
de FCS

Imagem / reputacdo favoravel com os compradores; Custos gerais baixos;
Localizacdo conveniente; Empregados satisfeitos e alegres; Acesso ao
capital financeiro e Prote¢éo de patentes.

Fonte: Adaptado de Thompson e Strickiland (2002).
Leidecker e Bruno (1984) definem os FCS como caracteristicas, condi¢des ou

variaveis que, quando bem analisadas, proporcionam um modo significativo para identificar os

recursos, competéncias e habilidades que causam impacto positivo no sucesso das empresas em

uma determinada inddstria.

Corroborando, Gil e Ibarra (2014) apontam que os FCS podem se apresentar como

capacidades, caracteristicas ou aspectos 0s quais possuem grande significado dentro da
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organizacao, pois sdo varidveis capazes de determinar o desenvolvimento da empresa e garantir
que os objetivos tragcados sejam alcangados com qualidade e em ordem estabelecida.

Além disso, segundo Leidecker e Bruno (1984) a identificacdo dos FCS facilita as
firmas avaliarem ndo somente as suas fraquezas e forcas como também as suas oportunidades
e ameacas. Dessa forma, a identificagcdo dos FCS dentro de um determinado setor se torna um
ponto importantissimo e devido a isso, algumas técnicas cléssicas de identificacdo desses FCS
setoriais foram desenvolvidas (ROCKART, 1979; LEIDECKER; BRUNO, 1984; PORTER,
1986).

Leidecker e Bruno (1984) sugerem a identificacdo dos FCS por meio de consulta a
especialistas da industria, que possuem a sabedoria convencional, 0s inputs, e os insights do
fendmeno. Rockart (1979) indica como método alternativo a analise da estrutura da industria,
considerando que os FCS sdo especificos de cada setor da economia, que sdo determinantes.
Como exemplo, cita que, os gestores de supermercados se quiserem ter éxito no segmento, ndo
podem ignorar a necessidade do adequado mix de produtos, a estratégia de preco, o inventario
dos estoques e a estratégia de promocéo de seus produtos.

O Modelo das 5 Forgas de Porter (1986) € uma ferramenta de analise da estrutura
da industria que atende a indicacdo de Rockart (1979), ao avaliar as barreiras de entrada, 0s
produtos substitutos, os fornecedores, os compradores e a concorréncia.

O terceiro método alternativo é a Analise de Competicdo ou da Concorréncia
(PORTER, 1986). De acordo com esse autor, o proposito dessa analise se destina a identificar
“o que o concorrente esta fazendo e pode fazer”; “o que orienta a a¢do do concorrente” e o “que
possui seu foco ao ambiente competitivo” e compreende o estudos de quatro grandes aspectos
da atuacgdo dos concorrentes: as metas futuras da empresa, a hipdtese que tem sobre sua atuacéo
e adindmica do setor, as estratégias em curso dos concorrentes e as capacidade de reacao desses
concorrentes a tendéncias e movimentos estratégicos do mercado ou setor.

Trata-se, como reconhece o autor, de analise bastante sofisticada que requer um
conjunto significativo de informagdes sobre o comportamento atual e futuro dos concorrentes
e, portanto, de dificil atuacdo. A aplicacdo dessa técnica tem ocorrido de forma parcial e
intuitiva, o que prejudica suas conclusdes.

Tendo essas metodologias alternativas como prisma de analise, foram identificados
estudos empiricos sobre a identificacdo de Fatores Criticos de Sucesso. A andlise desses casos
¢ apresentada a seguir.

Moura (2018) realizou seu estudo de identificacdo dos FCS no setor maritimo

brasileiro, para isso recorreu a metodologia composta por observagéo participante, entrevista
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em profundida, analise da experiéncia internacional em cluster marinho e com aplicagdo de
questionario de melhores préticas, com isso o autor identificou os seguintes fatores como
criticos para esse setor: custo; qualidade; flexibilidade; tempo e inovacao.

Weersma; Batista; Weersma, (2009) realizaram sua pesquisa de identificacdo dos
FCS no setor exportador de frutas frescas do nordeste brasileiro, com intermédio de uma
abordagem multimétodo com a utilizagdo de metodologia composta por entrevista; anélise de
cluster e analise fatorial, com isso o autores identificaram os seguintes fatores como criticos
para esse setor: producdo de produtos com qualidade; entrega rapida, regular e pontual;
embalagem adequada a distribuicdo e irrigacéo.

Samaan et al. (2012) estudou sobre os FCS no desenvolvimento de produtos de
empresas de biotecnologia do estado de Minas Gerais. O método de coleta de pesquisa utilizado
pelos autores foi a survey para analise dos dados utilizaram a regressdo dos minimos quadrados,
obtendo como FCS o tempo de desenvolvimento do produto e a idade das empresas.

Lima (2016) utilizou-se da abordagem multimétodo para o estudo dos FCS no setor
de jogos eletronicos, entretanto sua metodologia foi composta por estudo bibliografico,
documental e grupo focal com desenvolvedores, professores e entusiastas do setor. Assim, 0
autor logrou em identificar os seguintes fatores: relacionamento com o0s agentes; aspectos
técnicos e artisticos dos jogos; capacidades internas; inovacao e aprendizado; gestao financeira
e o0 ambiente.

Ja Andrade (2017) pesquisou sobre os FCS no setor da Bioeconomia na cidade
Manaus, no segmento dos fito cosméticos, alimenticios e aditivos industriais, por intermédio
de estudo bibliografico; pesquisa acdo e entrevistas, a autora identificou os seguintes fatores:
financiamento publico; investidores privados e parcerias corporativas; registro de patentes;
transferéncia de tecnologia; interacdo com IES e ICT; recursos humanos especializados; gestdo
do conhecimento e investimento em treinamento técnico.

Denota-se que em todos os estudos apresentados se fizeram necessarios 0s inputs e
insights dos experts dos setores em questdo, permitindo a inferéncia da utilizagdo da técnica de
Leidecker e Bruno (1984).

Ademais, os FCS possuem um nimero limitado e ndo ultrapassam em muitos casos
a quantidade de dez fatores. Isso deve-se ao fato da sua caracteristica de arborescéncia, onde 0s
FCS sédo desdobrados, por meio dos objetivos e metas ate o foco dos processos chaves para cada
area. Esse desdobramento permite um melhor reconhecimento de cada ramificagdo, da sua
melhor difusdo e da sua devida relevancia, sendo a excelente execucdo desses fatores a

determinacéo para a firma ser bem sucedida e que contribui para a criacdo de uma vantagem
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competitiva quando incorporada na estratégia interna da firma (ROCKART, 1979; MOURA,
2008; LIMA, 2016; ANDRADE, 2017).

Para mais, Weersma, Batista e Weersma (2009) argumentam que a competitividade
pode ser definida como uma funcdo inversa ao modulo da diferenca entre os FCS setoriais e
FCS empresariais, C=f (JFCS do setor — FCS da empresa|). Os FCS identificados, nesta
pesquisa, refletem esses elementos, baseados nos padrdes de concorréncia e da dindmica do

setor.



3 BIOECONOMIA

O presente capitulo apresenta 0s conceitos e caracteristicas a respeito das atividades

da bioeconomia, sua estrutura, sua dindmica, anélise dos seus segmentos e suas atividades mais

relevantes.

3.1 Definic¢bes de Bioeconomia

O conceito de Bioeconomia ndo € consensual na literatura sobre o assunto por ser
essa uma modalidade de negodcios em desenvolvimento (BUDZINSKI; BEZAMA; THRAN,

2018; SILVA, PEREIRA; MARTINS, 2018; SCHEITERLE et al., 2018; MOREIRA, 2019).

As defini¢es alternativas apresentadas no quadro 4 permitem a visualiza¢do dessa

constatacao.

Quadro 4 - Defini¢des de Bioeconomia

OECD (2009)

Economia emergente que tende a ser global e guiada pelos
principios de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade
ambiental, baseada em trés elementos: conhecimento
biotecnoldgico, biomassa renovavel e integracdo entre aplicacdes.

Andrade (2017)

Economia como um resultado da denominada Terceira Revolucgéo
Industrial, com inovagdes aplicadas no campo das ciéncias
bioldgicas, ligadas a capacidade inventiva, ao desenvolvimento e
ao uso de produtos e processos bioldgicos nas areas da saude
humana, da produtividade agricola e da pecuaria, bem como da
biotecnologia e de forma intersetorial.

Gérdan et al. (2018)

Economia baseada no conhecimento, como forma de aplicar as
ciéncias da vida para produzir bioprodutos de forma ecolégica.

MCTIC (2018)

O conjunto de atividades econémicas baseadas na utilizacao
sustentavel e inovadora de recursos biologicos renovaveis
(biomassa), em substituicdo as matérias-primas fdsseis, para a
producdo de alimentos, ra¢des, materiais, produtos quimicos,
combustiveis e energia obtidos por meio de processos bioldgicos,
quimicos, termoquimicos ou fisicos, promovendo o
desenvolvimento sustentavel, a satide e 0 bem-estar da populagéo.
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Economia que comporta por todos 0s setores econémicos
Laibach; Borner; produtivos, que utilizem recursos biolégicos para a producédo de
Broring (2019) alimentos, racdes, fornecimento de biomassa e de materiais de
base bioldgica, e bioenergia.

Fonte: Adaptado dos autores citados.

Além disso, a bioeconomia compreende um conjunto de atividades econémicas que
conseguem extrair valor em processos biotecnoldgicos renovaveis que possuem a informacéo
como seu cerne principal. Esse segmento se baseia no paradigma da sustentabilidade, segundo
0s quais os seres humanos devem viver dentro das limitacdes impostas pelo ambiente e a
sociedade deve respeitar a integridade ecolégica e o uso eficiente, diverso e racional dos
recursos naturais (HORLINGS; MARSDEN, 2011; CANHOS; MANFIO, 2014,
GEISSDOERFE et al., 2017; GALERA, 2017).

A biotecnologia, a partir da inovacéo e do uso do capital intelectual, tem a opc¢éo
de adotar tecnologias para a protecdo do meio ambiente, auxiliando na solucdo de problemas
como: a mitigagdo e a adaptacdo a mudancas climatica, o uso de biorremediagdo para remover
compostos toxicos do solo e da agua, de variedades melhoradas de plantas de menor impacto
sobre o0 solo, de impressdes digitais genéticas para 0 manejo de animais, e aplicacdes de
biotecnologia industrial que reduzam as emissdes de gases e o efeito estufa (OECD, 2009;
GARDAN et al., 2018; MCTIC, 2018).

Para Vicentin (2015), a biotecnologia se caracteriza por ser baseada na ciéncia da
vida de forma interdisciplinar realizando seu desenvolvimento, por meio de diversos atores e
altamente influenciada pelo ambiente regulatério. Andrade (2017) corrobora com essa posicao
e acrescenta que essa atividade utiliza recursos biolégicos para producdo de bens e servicos
Uteis para a solucéo de problemas.

Além disso, segundo Pugatch Consilum (2014), o tamanho do pais, as forcas
cientificas e de pesquisa, a geografia e a biodiversidade séo atributos importantes para o
desenvolvimento da bioeconomia. Exemplos da contribuicdo desse ultimo fator sdo a Finlandia,
que baseia suas atividades nesse campo em recursos florestais (KROGER; RAITIO, 2016;
HEINONEN et al., 2017; LILJA; MOEN, 2017), e o Brasil que associa a biodiversidade,
incluindo a florestal, com seu tamanho e as diferencas geograficas regionais. (PWC;
BIOMINAS, 2011; PUGATCH CONSILIUM, 2014; MCTIC, 2018).

Ainda sobre o Brasil, Pwc e Biominas (2011) destacam que 0 pais possui cerca de

13% do total de espécies do planeta, sendo considerado um pais “mega” biodiverso.
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Caracteristicas como essas proporcionam vantagens competitivas potenciais ao Brasil, a
depender da existéncia de outros recursos complementares associados ao estagio da cadeia de
valor da bioeconomia da regido (PWC; BIOMINAS, 2011; PUGATCH CONSILIUM, 2014;
GARDAN et al., 2018).

No caso da biodiversidade do estado do Ceard, onde € predominante o bioma da
Caatinga, além de arvores frutiferas, apresenta-se plantas com caracteristicas terapéuticas que
tém sido usadas tradicionalmente pelas comunidades do semiarido para o tratamento de diversas
enfermidades. Entretanto, o extrativismo para obtencdo desses recursos levou algumas dessas
plantas entrarem na lista de espécies ameacadas de extincdo, antes de serem devidamente
estudadas (GOEDERT; PADUA, 2017).

Devido ao seu carater multidisciplinar, a biotecnologia consegue interagir com
diversas areas como a biologia, a satde, a administracdo, a economia, a informatica, dentre
outras, favorecendo a criagdo de um ambiente de alta complexidade (ANDRADE, 2017
BUENO et al., 2018). O desenvolvimento da biotecnologia, além da interdependéncia de
diversas areas de conhecimento, requer também a interacdo de variados tipos de atores como
politicos, ONGs, sociedade e empresarios.

Besi e McCormick (2015) e Bugge, Hansen e Klitkou (2016) acrescentam que para
garantir um ambiente institucional capaz de promover novas competéncias importantes para a
biotecnologia, as universidades devem assumir um papel central, como veiculos promotores de
uma abordagem integrativa de pesquisa, educacdo e coopera¢do com outras organizacoes,
como, centros de pesquisa e empresas. Essa cooperacao possibilita a ampliacdo de abordagens
inter e multidisciplinares e a intensificacdo da transferéncia de conhecimento e tecnologia.

Além disso, para que ocorra esse avanco inovativo é necessario, segundo Andrade
(2017), capital intelectual e investimento em gestdo de conhecimento como uma forma de
manutenc¢do da vantagem competitiva dos empreendimentos bioeconémicos.

Vicentin (2015) e Andrade (2017) ainda destacam que para o desenvolvimento
desse segmento, além dos avancos em biotecnologias, se faz necessario que o fluxo de
conhecimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), entre universidades e empresas
aconteca, permitindo que estas adquiram maior competitividade, por meio de produtos
inovadores e de novos modelos de negdcios de maior impacto na sociedade.

Gardan et al. (2018) faz referéncia a forte relagdo entre os modelos de inovagéo
empresarial biotecnoldgicos e o processo de inovagao em cascata e realgcam que a inovagao e 0

conhecimento sdo elementos chaves na promog¢édo dos modelos de negdcios biotecnoldgicos.
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O fluxo de P&D rentaveis dependem do fluxo de conhecimento e da gestdo
estratégica do conhecimento dentro das empresas, tornando possivel a sustentacéo de vantagens
competitivas em diversificacio de produtos inovadores (VINCENTIN, 2015; GARDAN et al.,
2018).

Além disso, a OECD (2009) sugere que a bioeconomia em 2030 estara pautada em
trés elementos: conhecimentos avangados em genética e processos celulares, retroalimentagdo
da biomassa e integracdo da biotecnologia em diversos setores.

O primeiro elemento parte da perspectiva do uso da biotecnologia para a criacdo de
novos processos e produtos, como por exemplo biofarmacos, novas variedades de espécies e
biocombustiveis.

O segundo elemento esta pautado no modelo de economia circular, onde os dejetos
de um setor se tornam matéria prima para outro setor, a exemplo do bagaco da cana-de-agucar
para obtencéo de bioenergia.

O terceiro elemento sugere o fluxo do conhecimento biotecnoldgico através dos
setores, sendo 0s principais o primario como fornecedor de biomassa como matéria prima, a
salide com os produtos farmacéuticos, dentre outros, e a industria com a manufatura, além do
meio ambiente com a biodiversidade (OECD, 2009; VICENTIN, 2018; PUGATCH
CONSILIUM, 2014).

Quanto esse carater de intersetorialidade do terceiro elemento, Wield et al. (2016)
descreve gue parcerias intersetoriais estratégicas terdo um papel fundamental em dar um grande
avanco em produtos mais diversificados, com maior valor agregado, desenvolvendo um
consumo com maior consciéncia ambiental.

Exemplo dessa integracéo entre setores pode ser observada na figura 2, que ilustra
a producdo enzimatica de produtos quimicos para uso no setor farmacéutico, as variedades de
culturas melhoradas geneticamente para produgédo de biocombustivel e biopléastico, a infuséo
de biofarmacos em plantas, a fabricagdo de vacinas recombinantes, biodiagnosticos e

digitalizacéo na agricultura.
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Figura 2 - Exemplo de Integracéo Intersetorial na Bioeconomia
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Fonte: Adaptado da OECD (2009).

Assim sendo, observa-se uma grande importancia do desenvolvimento do setor
primario para toda a cadeia da bioeconomia, dessa forma, OECD (2009) aponta que a inovacao,
a maturidade em relacdo a regulacdo do setor, o nivel de conhecimento e habilidades sdo
determinantes para a sustentacdo da bioeconomia.

Algumas tecnologias apresentam-se inerentes ao setor primario, como principal se
configura a engenharia genética que permite o melhoramento da biomassa (DIAS;
CARVALHO, 2017)

Gardan et al. (2018) ainda apontam a nanotecnologia, a biotecnologia ambiental, as
biotecnologias médicas e farmacéuticas como as areas onde uns maiores esforcos em inovacao
e desenvolvimento de capital humano tem sido feito. O quadro 5 exemplifica algumas tipologias

de tecnologias aplicadas pela biotecnologia.

Quadro 5 - Lista de Técnicas de Biotecnologias

DNA/RNA: Gendmica, farmacogendmica, sondas génicas, engenharia genética,
sequenciamento/sintese/amplificacdo de DNA/RNA, perfil de expressdo génica, e uso de
tecnologia anti-senso.

Proteinas e outras moléculas: Engenharia de proteinas e peptideos; métodos de
enderecamento de drogas de alto peso molecular, proteémica, isolamento e purificacéo
de proteinas.
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Cultura e engenharia de células e de tecidos: Engenharia de células e tecidos, vacinas,
manipulagdo de embrides.

Técnicas de processamento biotecnologico: fermentacéo utilizando biorreatores,
bioprocessamento, biolixiviacdo, biopolpagéo, biobranquamento, biodessulfurizagéo,
biorremediacéo, biofiltracdo e fitorremediacéo.

Vetores génicos e de RNA: Terapia génica, vetores virais.

Bioinformatica: Construcéo de base de dados de genomas e sequéncia proteicas,
modelamento de processos biolégicos complexos, incluindo biologia de sistemas.

Nanotecnologia: Utilizacdo de ferramentas e processos de nano/microfabricacdo para
construcdo de dispositivos para o estudo de sistemas bioldgicos e aplicacdes como
veiculos de administracdo de drogas, na area diagnosticas.

Fonte: OECD (2006)

Em relacdo a isso, Pwc e Biominas (2011) e Vincentin (2015) enfatizam a
importancia de um sistema de propriedade intelectual eficiente para as empresas de
biotecnologias, devido ao fato de a patente para esses empreendimentos ser uma forma de
agregacdo de valor, fator para captacdo de recursos e formacédo de aliancas estratégicas.

Segundo Pugatch Consilium (2014), as patentes sdo de extrema importancia para o
setor da salde e farmacéutico, devido ao alto custo de fabricacdo desses produtos. Com as
patentes, a exclusividade de mercado e a renda garantida pela protecéo de patentes garantem o
retorno do investimento privado em inovacdo, o que favorece novas pesquisas de
medicamentos. Ainda segundo o autor, cerca de 60 a 65% dos produtos farmacéuticos nao
foram introduzidos no mercado ou desenvolvidos devido a auséncia de protecdo de patente.

Como referéncia a producdo de patentes em Biotecnologia, na regido Nordeste,
como esquematizado na Tabela 1, se destaca a Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO),
criada em virtude da demanda pelo profissional em biotecnologia observada pelo o Férum da
Competitividade em Biotecnologia, estabelecido em 2004 pelo Governo Federal.

A tabela 1 apresenta a producdo de patentes, pela RENORBIO, compreendidas
entre o periodo de 2010 a 2018.
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Tabela 1 - Produgéo de Patentes de 2010 a 2018 pela RENORBIO

Instituicdes De Quantidade de Patentes por Ano
Ensino Superior 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
UFS 12 17 24 15 7 5 80
UFPI 6 11 11 5 36
UECE 14 16 10 7 14 7 11 10 94
UFBA 1 17 5 27
UFPB 2 5 11 14 32
UFAL 1 4 2 13 6 2 20 48
UFPE 1 6 6 13
UFC 2 1 10 2 19
UFES 10 2 4 3 6 25
UFMA 3 2 4 1 16
UFRN 3 15 13 6 37
UFRPE 4 43 8 5 14 10 84
UNIT 8 3 12 23
Total Geral 14 16 11 43 86 115 113 34 102 534

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da RENORBIO (2019).
As trés principais instituicdes em numero de patentes em biotecnologia, dentre 0s

integrantes da rede, no Nordeste, sdo a Universidade Estadual do Ceara - UECE com de 94
patentes, a Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE com 84 patentes, a Fundagéo
Universidade Federal de Sergipe - UFS com 80 patentes (RENORBIO, 2019).

H4, contudo, entraves regulatérios, no Brasil, na obtencdo de patentes, dentre eles:
i) a lei em vigor permite patentes apenas de microrganismos transgénicos; ii) 0 prazo para
concessdo de patentes na area tem demorado em torno de 9 a 15 anos e iii) os elevados custos
de depdsito e manutencédo de patentes. (BIOMINAS; PWC 2011; VICENTIN, 2015; ALVES,
VARGAS; BRITTO, 2017).
3.2 A Bioeconomia e suas Industrias

Com respeito aos componentes da Bioeconomia, e segundo a OECD (2009) e a
CGEE (2017), esse setor econdmico pode ser agrupado em trés frentes de atuacdo:
biotecnologia industrial, producdo primaria e saude humana. O quadro 6 apresenta as atividades

abrangidas por esses segmentos.
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Quadro 6 - Areas de Atividade Bioecondmica

Segmentos

Atividades componentes

Biotecnologia

Processo e Producdo: quimicos, enzimas; Aplicacbes Ambientais:
biorremediacdo, biossensores, métodos de diminuigdo de impactos

Industrial ambientais; Producdo de biocombustiveis
E{?ggg&o Cruzamento e melhoramento de plantas e animais; Aplicacdo veterinaria
Satde Terapéutica Diagnoéstica; Farmacogenética; Alimentos

funcionais; Equipamentos médicos

Fonte: CGEE (2017)

Alves, Vargas e Britto (2017), porém, agrupam as atividades bioecondmicas em

sete grupos, sendo eles: Saude Humana, Saude Animal, Agricultura, Bioenergia, Meio

Ambiente, Insumos e Reagentes, Misto /Outras areas. O quadro 7 apresenta essa classificacéo.

Quadro 7 - Biotecnologia por area de atividade

Saude Humana

Desenvolvimento de drogas, vacinas, terapia celular, pesquisas com células
tronco, desenvolvimento de novas formulas, diagnésticos e proteinas
recombinantes voltadas ao atendimento das demandas de salde humana.

Clonagem e melhoramentos genéticos, drogas e vacinas veterinarias,

Saude Animal : . .
desenvolvimento de novas tecnologias em reproducéo animal.
. Biofertilizante e biopesticidas, sementes e plantas transgénicas, clonagem e
Agricultura s
melhoramento genético.
Bioenergia Desenvolvimento de novas tecnologias em biocombustiveis.

Meio Ambiente

Biorremediacao, manejo de residuos e recuperacdo de areas degradas.

Insumos e
Reagentes

Enzimas, reagentes para kits de diagnosticos, moléculas bioativas,
anticorpos.

Misto/Outras
areas

Desenvolvimento de diagnosticos celular para diversas areas,
bioinformatica, CRO e consultorias especializadas.

Fonte: Alves, Vargas e Britto (2017)

Apesar dessas divisdes, as atividades bioecondmicas ndo se comportam de maneira

isolada, mas com interdependéncias dos elos da cadeia produtiva, conforme o estudo da OECD

(2009).
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Quanto ao numero de empresas atuando em Bioeconomia, no Brasil, em 2010,
haviam cerca de 271 empresas no segmento de biociéncias, localizadas em sua grande maioria
no Sudeste com 203 empresas e no Sul com 39 empresas. Destas 271 empresas, 143 eram de
base biotecnologica com grande parte vinculadas a universidades e incubadoras. (BIOMINAS;
PWC, 2011).

Andrade (2017) soma ao nimero de empresas, 2.427 grupos de pesquisas atuantes
em areas de ciéncia agréria, bioldgica, saude, dentre outras, com seu foco de atuacdo no
agronegocio e na saude humana.

Além disso, CGEE (2017) identificou um total de 237 empresas de biotecnologia
no Brasil, dessas 39,7% estdo localizadas na area de Saide Humana, seguida da Saude Animal
com 14,13%, Reagentes com 13,1% e Agricultura com 9,7%, e, finalmente, do Meio Ambiente
e Bioenergia que respondem juntas por 14,8% do total.

3.2.1 Producao Primaéria

Zuniga-Gonzéles et al. (2015) explicam que, para a melhoria da produgdo
agropecudria, sao utilizados microrganismos, genes, bio-inoculantes, biorremediacdo e
sistemas agrossilvopastoris.

Karam, Gazziero e Vargas (2015) consideram que o surgimento da revolucéo
génica no setor do agronegocio se deu com o marco do desenvolvimento da primeira planta
modificada geneticamente para a alimentacdo humana, no caso o FlavrSavrl, um tomate de
maturacao prolongada que desacelera seu amadurecido, conservando sua cor e sabor por mais
tempo, criado pela empresa Clagene em 1994.

Ainda de acordo com esses autores, outro marco da revolucdo genética no setor
primario foi o desenvolvimento pela Monsanto, em 1995, da primeira soja transgénica com
tolerancia a herbicida glifosato.

Além disso, Biominas e Pwc (2011), Vicentin (2015) e Dias e Carvalho (2017)
descrevem que o setor do agronegocio da Bioeconomia se constitui de empresas dedicadas a
producdo, pesquisa, desenvolvimento e comercializacdo de tecnologias nas areas e propdésitos
a sequir:

= Na saude animal - diagnosticos, vacinas, produtos terapéuticos, transferéncia
embrionaria, inseminacdo artificial, engenharia genética, clonagem e
melhoramento genético de bovinos;

= Na agricultura - plantas e sementes desenvolvidas por engenharia genética ou

transgenesis, novas técnicas para combate de pragas e conservagdo de alimentos,
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clonagem de plantas, diagnosticos bioquimicos, imunol6gicos ou moleculares,
producdo de fertilizantes e/ou inoculantes a partir de microrganismo;

= Na area sucroenergética - tecnologias para producdo de etanol e/ou biodiesel a
partir da biomassa agroindustrial.

Por sua vez, Dias e Carvalho (2017) destacam outros cultivares que obtiveram
importantes modificagdes genéticas: a batata Innate Generation 1, com niveis baixos de
acrilamida e resistente a machucados; a batata Innate TM Generation 2, resistente a queima, 0
milho tolerante a herbicidas e com tragos multiplos, a exemplo do cultivar DroughtGard (com
810 mil hectares plantados nos Estados Unidos no ano de 2013 e o0 algodé&o biotech ,que atingiu
120 mil hectares plantados no Sudao.

Para que esses cultivares possam ser comercializados, no Brasil, eles precisam
passar pela deliberacdo da Comissdo Técnica de Biosseguranca (CTNBIO). Até o ano de 2015,
foram liberados para comercializacdo 48 Organismos Modificados Geneticamente - OMG
(KARAM; GAZZIERO; VARGAS, 2015). Até o dia 02 de margo de 2020, esse nimero saltou
para 114 OMG liberados para comercializacdo, sendo 94 plantas e 25 microrganismos
(CTNBIO, 2020).

O OMG com maior numero de modificacbes é o milho, com um total de 45
cultivares. Dentre as caracteristicas modificadas s&o encontrados OMG com mais resisténcia a
insetos, tolerancia a herbicidas, mais resisténcia a seca e aumento do termo estabilidade da
amilase.

Outro OMG que deve ser destacado devido sua importancia para o setor € cana-de-
acucar CTC20BT desenvolvido pelos Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), que segundo a
ISAAA (2017) foi aprovado pela CTNBIO, em 2017. Essa cana-de-acUcar biotecnoldgica tem
resisténcia a principal praga de insetos do pais, a Diatrarea saccharalis, e consegue manter sua
composicgdo de agUcar e etanol, se comparada ao cultivar de origem.

Ademais, Pugatch Consilium (2014) e Dias e Carvalho (2017) destacam a lideranca
do Brasil na conducdo de pesquisas transgénicas, tendo como ator principal a EMBRAPA, por
meio de parcerias publico — privadas que vém se desenvolvendo e transferindo para o mercado
tecnologias e produtos inovadores, como a soja Cultivance. Aprovada para comercializagéo
pelo CTNBIO, em 2010, esse cultivare, com caracteristicas de ser tolerante a herbicidas, foi
desenvolvido pela EMBRAPA e BASF desde a fase de P&D até sua fase comercial.

Outro exemplo, mencionado pelos autores, é o desenvolvimento de

biocombustiveis com o uso da biomassa da cana-de-agUcar, realizado em parceria com 0
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BNDES e FINEP, por meio do Plano de Apoio Conjunto & Inovagao Tecnoldgica Agricola no
Setor Sucroenergético (PAISS).

O Brasil, de acordo com Biominas e PWC (2011), Dias e Carvalho (2017) e
International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications - ISAAA (2017), em
2009, o pais se tornou o segundo do mundo em maior area de cultivares (plantas geneticamente
modificadas) e possui expertise no melhoramento genético, por meio de técnicas moleculares,
extensa base genética, centros de referéncia em pesquisas de biotecnologias em plantas,
ademais outro segmento relevante das empresas agricolas nacionais com uso intensivo de
biotecnologia é o controle biolégico de plantacbes com 0 manejo direto de organismo vivos e
bioinseticidas.

Além do uso primario da biomassa oriunda da agroindudstria, Siqueira et al.
(2017) destaca também o potencial de uso dos residuos ligonocelulésico, a saber, os cachos
vazios e fibras de prensagem da palma de 6leo, casca do coco verde, beneficiamento da fibra
do carogo de algodao, sabugo e palhas do milho, que, com o emprego da biotecnologia podem
ser destinados a obtencéo de produtos com maior valor agregado, a saber, insumos para nutricdo
animal, producéo de biomoléculas e bioenergia.

3.2.2 SAUDE HUMANA

Conforme explica Pugatch Consilium (2014), a biotecnologia é crescentemente
utilizada no tratamento de pacientes com enfermidades graves e em pesquisas de ponta na area
meédica.

Biominas e PWC (2011), Vincentin (2015) e Dias Carvalho (2017) descrevem que
as empresas biotecnologicas de salde humana sdo dedicadas a pesquisa e desenvolvimento de
novas drogas, diagndsticos, vacinas, terapia celular, medicina regenerativa, engenharia de
tecidos, implantes, equipamentos médicos, testes genéticos e moleculares.

Alves, Vargas e Britto (2017) acrescentam gue o setor de salde é composto por 137
empresas de biociéncias, sendo que 96 possuem seu foco de atuacdo em saide humana. As
outras 41 atuam em outras frentes de atividades, como a saide animal, agronegocio, controle
ambiental e producdo de insumos para reagentes.

A figura 3 apresenta as caracteristicas dos 4 grupos empresariais integrantes do

segmento de biotecnologia da saide humana no Brasil.
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Figura 3 - Grupos de Empresas da Area da Satde no setor de Bioeconomia brasileiro

eMudiltiplas
técnicas de

biotecnologia em

salde humana

eEngenharia
tecidual e
biomateriais

Laboratdrios
clinicos e banco
de células

*Enzimas e Kits de
diagndsticos

Fonte: Elaborado pelo autor

forma:

Alves, Vargas e Britto (2017) detalham a composicdo desses grupos da seguinte

Grupo 1 - composto por empresas que possuem multiplas técnicas de biotecnologia
na salde humana, em campos como anticorpos policlonais, monoclonais
e sintéticos; medicamentos e vacinas antirretrovirais; tratamentos oncoldgicos e
neuroldgicos; producdo de hormonios; terapia génica e celular; técnicas de DNA e
RNA recombinantes; drogas antimicrobianas; busca por novas moléculas e
compostos terapéuticos; sintese de proteinas para a producdo de biofarmacos e
manipulacdo de células tronco;

Grupo 2— composto por empresas que atuam em engenharia tecidual e biomateriais,
a saber, enxertos para a regeneragdo 0ssea e bio-membranas para tratamento de
Ulceras e curativos;

Grupo 3- composto por empresas com foco em pesquisas, desenvolvimento e
producdo de enzima e Kits de diagndsticos;

Grupo 4— composto por laboratérios clinicos e banco de células voltados a
realizacdo de testes, sequenciamentos e analises de DNA,; diagndsticos genéticos e
moleculares; testes de paternidade; medicina reprodutiva humana; analises

citogenéticas; e armazenamento de células-tronco.
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Além dessas empresas, Dias e Carvalho (2017) destacam as fabricas de produtos
alimentares desenhados para atender as recomendac6es dietéticas, os alimentos funcionais, que
possuem agregacdo de proteinas, vitaminas, sais minerais, vacinas ou até medicamentos para
tratamento e prevencdo de doencas. Ressaltam também o uso da bioinformatica capaz de
reprogramar as fungdes genéticas com a linguagem de programacéo bioldgica e da engenharia
metabolica na area da saude humana.

Em relacdo aos recursos humanos, nesse segmento, a Biominas e PWC (2011),
destacam haver no pais um grupo relevante de profissionais nas areas da genémica das células
tronco, medicina regenerativa e neurociéncia. Essas mesmas referéncias, apontam que o pais
ainda se destaca em duas frentes de pesquisa: doencas tropicais e parasitologia.

ISAAA (2017) destaca o avanc¢o biotecnoldgico do pais, no combate a doencas
como a Malaria, Dengue, Zika e Chikungunya, com a introducdo de duas modificacdes
genéticas no mosquito Aedes Aegypti. A primeira foi a introduc@o de um gene letal no mosquito
macho, fazendo com que a prole ndo sobrevivesse. A segunda, denominada Eliminate Dengue,
se caracteriza pela introducdo do parasita Wolbachia pipientis que impossibilita a infecgcdo do
mosquito pelos virus da Dengue, Zika e Chikungunya.

Acrescente-se, ainda, 0 apoio governamental, no Brasil, para o avango dessa area,
por intermédio de financiamentos do Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) e pela
FINEP, para a pesquisa e desenvolvimento e fabricacdo de produtos da biotecnologia medica,
por meio do programa Profarma-Biotechnology com orcamento de cinco bilhdes de reais.

Deve ser mencionada ainda a atuacéo da FINEP, desde 2001, com a concessao de
bolsa de pesquisas a empresas por meio do programa INOVAR, que cria uma ponte entre as
startups e os investidores, promovendo a cultura de investimentos de capital de risco de base
tecnoldgica, corroborando para a conclusdo do ciclo da inovacdo tecnoldgica atuando como
fonte de capital e private equity. Nesse particular destacam-se a parceria com a Novartis para a
construcdo de uma fabrica de biotecnologia em Pernambuco (PUGATCH CONSILIUM, 2014).

Alves, Vargas e Britto (2017) advogam que essa alta necessidade de recursos
financeiros, deve-se aos elevados custos de producgéo desses bioprodutos e incentivou com que
a estrutura organizacional da industria farmacéutica se baseasse em uma densa rede de
colaboracg0es e aliangas estratégicas entre organizacgdes heterogéneas.

Conforme ressalta Pugatch Consilium (2014), em 1979, o custo total desde do
desenvolvimento até a aprovagdo de um novo medicamento era de 138 milhdes de dolares, apos
guase 25 anos, em 2003, esse custo era estimado em 802 milhdes de dolares, dentre estimativas

mais recentes o valor € aproximadamente de 1,5 bilhdes,
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Vincentin (2015) soma a esse elevado custo o fato da alta taxa de falha da pesquisa
ndo obter o resultado esperado e um longo e complexo processo que envolve desde o
desenvolvimento até a aprovacdo de um novo produto, que leva aproximadamente de 10 a 20
anos para se tornar um produto comercialmente viavel. Todo esse processo faz com que o preco
de novas drogas seja elevado, aumentando o custo dos cuidados com a salde, o0 que leva a uma
pressdo nas autoridades para o controle dos precos em medicamentos.

Devido alto custo de pesquisa e desenvolvimento envolvidos que o segmento
despende, os incentivos no mercado biofarmacéutico, por parte do governo sdo necessarios para
seu o desenvolvimento, Pugatch Consilium (2014) e Vincentin (2015) destacam a importancia
do incentivo comercial dentro desse segmento, que séo determinados pelos sistemas de precos
e reembolso das novas drogas e tecnologias em saude.

Alves, Vargas e Britto (2017) acrescentam que incentivos fiscais e investimentos
financeiros sdo essenciais para producdo local em rotas biotecnoldgicas de novos farmacos,
pois surge como uma alternativa para as restricbes e da dependéncia nacional em relacdo a
importacdo de medicamentos para o atendimento das demandas do Sistema Unico de Sadde -
SUS.

O Brasil possui créditos fiscais em P&D sob a lei 11.196 que incluem a deducéo de
60% sobre o passivo do imposto, essa deducdo pode aumentar se os gastos com P&D forem
crescentes ano a ano e ser adicionada mais 20% casos a invencao tem sido patenteada. Além
dessa lei, existe a lei 12.349 que da preferéncia de 8 a 20% para as empresas farmacéuticas com
producdo local frente a uma oferta equivalente de uma empresa importadora (PUGATCH
CONSILIUM, 2014).
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4 METODOLOGIA
A metodologia dessa pesquisa possui abordagem qualitativa e se orientard pelo

percurso metodoldgico apresentado na figura 1.

Figura 1 - Percurso Metodologico

Y
Objeto:
FCS da Biotecnologia
Industrial
Vi
Y
Tipologia:
Exploratéria, Descritiva,
Explicativa
Vi

)

Fase 1 - Exploratoria Fase 2 - Explicativa:

Descritiva:
Estudos de gabinete SIS carr.mpo'
Abordagens Qualitativa

Abordagem Qualitativa [
J v

Método de Coleta:

Entrevista em
Profundidade

Amostragem Intencional
v

Método de Coleta:

Anélise de contribuictes
tedricas e documentais
reais e virtuais

— 1
Método de Analise dos
dados:

Insights e Inputs
fornecidos por especialistas

—1

Método de Analise dos
dados:
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\.
)

da area
J
m—3
Método de Analise dos
dados:

Anédlise dos nucleos de
sentido para o surgimento
de categorias
J

Fonte: Elaborado pelo autor

Os subcapitulos seguintes tratam do desenvolvimento do percurso metodoldgico

descrevendo sua tipologia, métodos de coleta e métodos de analise.
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4.1 Tipologia

Segundo Yin (2016) a pesquisa qualitativa permite um estudo aprofundado sobre a
area estudada, além de propiciar a selecdo de temas de interesse, por meio das opinides e
perspectivas das pessoas, do contexto dos sujeitos, do esfor¢o de empregar multiplas fontes de
evidéncia, ao invés de uma Unica fonte e da sua contribui¢do sobre a revelacdo de conceitos
existentes.

Essa caracterizacdo se aplica ao presente estudo devido ao lécus da investigagéo, o
segmento de atividades da biotecnologia industrial, da Bioeconomia, que tem dinamica e limites
em desenvolvimento ainda indefinidos, como pode ser confirmado pela investigacdo da
literatura.

Considere-se ainda, quanto a natureza da pesquisa, o fato de ser a questdo
orientadora da pesquisa uma das mais complexas no campo da literatura em estratégia, o
desempenho organizacional. A investigacdo sobre os fatores criticos de sucesso dessas
organizacGes é um desafio ainda maior, no &mbito desse segmento, porque implica na analise
da dindmica setorial, em uma das areas de maior conteudo inovador e de impactos transversais
em setores variados, como a saude, a manufatura, o agronegocio, dentre outros.

Esses esclarecimentos sdo, portanto, combinados com a descri¢cdo de Yin (2016),
suficientes, na avaliacdo do autor deste trabalho, para explicar a escolha da abordagem
qualitativa, e justificar a caracterizacdo da pesquisa como exploratéria com um grau explicativo
que seja permitido pela investigacdo qualitativa.

A pesquisa é desenvolvida em duas fases, sendo a primeira de natureza exploratéria
e descritiva, para permitir a compreensdo da caracterizacdo e o conhecimento da dinamica da
Bioeconomia e, em particular, da Biotecnologia industrial, como meio para a identificacdo dos
seus Fatores Criticos de Sucesso (VERGARA, 1998).

Além disso, Minayo (2012) esclarece que nessa fase deve-se escolher o marco
teorico, detalhar os conceitos, as categorias e as no¢des que fazem sentido a pesquisa, para ir a
campo, contudo deve se estd aberto a novidades que possam emergir e as inserir em suas
analises

A segunda fase, compreendida pela pesquisa de campo, promove uma investigacao
qualitativa com especialistas e empresarios do setor, para consolidar a analise da literatura sobre
0 segmento e para a descricdo dos fatores criticos de sucesso, como condi¢des para a promocao

do desempenho das organizagcdes do segmento. A relacdo entre os FCS e o desempenho é
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tratada na investigacdo, embora que em carater exploratorio, sem o rigor das pesquisas

explicativas e causais.

4.2 Coleta

Cada fase da pesquisa tem suas técnicas préprias de coleta de dados. Na primeira

etapa, da analise bibliogréafica, a pesquisa ocorre em gabinete com o proposito de:

Descrever o paradigma e as atividades componentes da Bioeconomia e da
Biotecnologia industrial,

Compreender a dinamica da Biotecnologia industrial;

Analisar a importancia macroecondmica da Bioeconomia;

Identificar as contribuicdes tedricas e empiricas para o conhecimento dos FCS.
Compreender a relagdo entre o processo de concorréncia capitalista e do
funcionamento das estruturas setoriais com os FCS.

Particularmente sobre o Biotecnologia Industrial com o propdsito de:
Compreender a dindmica do segmento que é foco desse estudo dissertativo.

Na coleta relativa a segunda etapa da pesquisa, foram utilizadas entrevistas

semiestruturadas, que favorecem a expressao do ponto de vista dos entrevistados, possibilitando

a comparacdo entre os dados emergentes do campo e permitindo a sua estruturacdo (GODOI,;
MATQS, 2006; FLICK, 2007; YIN 2016).

A pesquisa se deu com especialistas e buscou, por meio das suas percepgoes e

vivéncias sobre a Biotecnologia Industrial, compreender de forma aprofundada a dindmica da
Biotecnologia Industrial e identificar os FCS do segmento (LEIDECKER; BRUNO, 1984).
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Quadro 2 - Caracterizacao dos Sujeitos segundos suas areas de concentragao e atuacao.

Entrevistado | Area de concentracio Atuacéo
Analista /
El Transferéncia tecnoldgica Empregado
publico
E2 Consultoria de Bionegocios Empresario
Estudos de melhoramento das algas para geracéo de Pesquisador /
E3 bioprodutos e coordenacdo da empresa janior de Mentor de
biotecnologia empresa Junior
E4 Consultoria em utilizagdo de cargas de biomassa em Pesquisador
materiais EMBRAPA
Desenvolvimento de software de para evolugéo de
proteinas (enzimas e anticorpos), gestdo de projetos
inovadores em biotecnologia e gestdo de empresa de base -
L Empresario /
tecnolégica. Recentemente, comegou a atuar no .
E5 ; « Pesquisador
desenvolvimento de processos e software para gestéo de
qualidade em ambiente hospitalar

Fonte: Elaborado pelo autor

A selecdo dos entrevistados deveu-se a sua experiéncia e conhecimento no campo,
sendo o numero definido com recursos a amostragem por bola de neve e do principio da
saturacdo (GODOI; MATQOS, 2006; YIN, 2016).

4.3 Andlise dos dados

Os dados foram analisados recorrendo a andlise dos nucleos de sentido (ANS),
visando a obtencdo de categorias referentes aos FCS por meio da técnica de saturacdo empirica
(Fontanella, 2011; Evaristo, 2018) sob a lente da técnica de identificacdo desses fatores a partir
dos insights e inputs fornecidos pelos especialistas da area (LEIDECKER; BRUNO, 1984).

Evaristo (2018) argumenta que a ANS realiza uma particdo do corpus textual em
nucleos de sentido que se formam a partir da subjetividade das narrativas dos entrevistados. A
singularidade da ANS se da na forma que trata os dados, separa-se em grupos as subjetividades,
das unidades de contexto que emergem das narrativas a partir da reducéo dos ndcleos de sentido,
essa delimitacdo dos nucleos so € possivel com recorréncia dos temas.

Portanto, a ANS é o primeiro passo a ser dado para que seja possivel a utilizacdo
da técnica de saturacdo de amostras qualitativas que auxiliou na identificacdo das categorias de
analise, na forma proposta por Fontanella et al. (2011) a saturacéo € composta por 0ito passos,

conforme o quadro 3 abaixo.
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Quadro 3 - Passos Procedimentais para a obtencdo da saturacao tedrica

Passos

Descricao

1 - Disponibilizar os registros
de dados “brutos”

Todos os pesquisadores tém acesso aos registros integrais
de audio e aos transcritos, desde as primeiras coletas

2 - “Imergir” em cada registro

Sdo feitas leituras e audi¢des individuais, visando a
identificar nucleos de sentido nas manifestacdes dos
sujeitos participantes

3 - Compilar as anélises

As entrevistas sdo o foco para compilar os temas e tipos de
enunciado identificados em cada uma delas, por cada um
dos pesquisadores do grupo (instruindo as pré-categorias
Ou as eventuais novas categorias)

4 - Reunir os temas ou tipo de
enunciados para cada pré-
categoria ou nova categoria

Os temas ou tipos de enunciados sdo o foco para, depois de
cada entrevista, serem analisados pelos pesquisadores para
que sejam agregadas as falas consideradas exemplares dos

ndcleos de sentido identificados

5 - Codificar ou nominar os
dados

Nominacéo dos temas e dos tipos de enunciados contidos
em cada pré-categoria ou nova categoria

6 - Alocar (numa tabela) os
temas e tipos de enunciados

Os temas sdo agregados para cada (pré) categoria,
destacando-se quando se deu a primeira ocorréncia

7 - Constatar a saturagdo
tedrica para cada pré-
categoria ou nova categoria

Isso ocorre quando novos temas ou tipos de enunciados nao
sdo, de maneira consistente, acrescentados ap0s novas
entrevistas

8 - Visualizar a saturagéo

Transformacao da tabela em um gréafico, possibilitando,
para cada categoria analisada, uma constatacdo visual da
“saturacao”

Fonte: Fontanella et al. (2011).

As unidades de contexto geradas foram tratadas com o auxilio do software Atlas Ti.

versdo 7.5.18, no qual é possivel gerar codificacdes e agrupa-las em familias (temas) para
posterior inferéncia em categorias (GODOI; MATTOQOS, 2006; YIN, 2016, EVARISTSO, 2018).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo trata dos resultados da dissertacdo, compreendendo o objetivo
especifico 4: a anélise do estado e da dindmica do segmento da Biotecnologia Industrial, dos
FCS associados a Bioeconomia identificados a partir do estudo de gabinete e o objetivo geral
dessa pesquisa dissertativa: a identificacdo dos FCS do segmento da Biotecnologia Industrial a
partir da analise das entrevistas em profundidade. O objetivo especifico 2 que trata das
atividades atuais e potenciais da biotecnologia industrial é alcancado de forma mais especifica
no topico seguinte 5.1, por meio dos estudos de gabinete. Os demais objetivos especificos: 1, 3
foram alcancados ainda na revisdo da literatura.

Todos os objetivos serdo retomados no final do capitulo com um breve resumo
como forma de facilitar a sua compreensao.

O capitulo apresenta ainda os resultados de um estudo comparativo dos FCS da
Bioeconomia, identificados na fase de gabinete da pesquisa, com os FCS da Biotecnologia
Industrial que emergiram das percepgdes e vivéncias dos entrevistados.

5.1 Estado e Dindmica do segmento da Biotecnologia Industrial

Segundo a ABBI (2016) a biotecnologia industrial também €é conhecida como
Biotecnologia Branca e refere-se as atividades tecnoldgicas que se utilizam de sistemas
bioldgicos em seus processos para produzir materiais, quimicos e energia. Sao atividades
promissoras nesse segmento as tecnologias e o processamento da Biomassa, as Biorrefinarias e
0s Bioprodutos.

Para mais, o MCTIC (2018) salienta que essas atividades dependem do
desenvolvimento de biomassas de alto desempenho, esses recursos podem ser oriundos de
atividades agricolas convencionais e das que estdo sendo desenvolvidas como é o caso da cana
energia, da macauba, das microalgas e dentre outras.

Como importante fonte de biomassa, Vaz Jr. (2016) mostra que as plantas trazem
em suas estruturas moleculares uma rica composicgéo, a saber: lignina (18% a 35%), celulose
(40% a 50%), hemicelulose (10% a 35%) e os residuos lignoceluldsicos. Esses elementos séo
fontes promissoras de matérias primas para producdo de polimeros, acucares, compostos
fendlicos, acidos orgéanicos, alcoois, furfurais, hidrocarboneto e hidrogénio.

CGEE (2017) aponta que os residuos e dejetos agroindustriais e urbanos, bem como
a prospeccao, domesticacdo e melhoramento de espécies advindas da biodiversidade brasileira

sdo também insumos importantes do processamento da biomassa.
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Ademais, Dias e Carvalho (2017) argumentam que os avangos da biologia
molecular estdo permitindo novos avancos nas aplicacdes industriais, a partir de insumos como
enzima ativas, DNA recombinante e biopolimeros funcionais, colaborando com o
desenvolvimento de polimeros, enzimas, biossensores, novos conceitos e produtos cosméticos,
além de aperfeicoar os processos ja existentes.

Toppinen et al. (2017) indicam que o0s setores bioecondmicos desempenham um
papel estratégico para a melhoria da eficiéncia e sustentabilidade energética dos paises, devido
a capacidade que possuem em reaproveitar os residuos de outras cadeias de producéo.

Além disso, como destaca Dias e Carvalho (2017) o crescimento continuo da
bioeletricidade, merece destaque na matriz energética de renovaveis brasileira. Em 2010, foram
gerados 10.141GW de energia proveniente de biomassa, producdo que passou, em 2015, a ser
de 22.572GW, com um acréscimo de 116,75%. Essa energia é capaz de abastecer mais de 10
milhdes de residéncias, reduzir 8,6 milhdes de toneladas de emisséo de CO2 e diminuir em 14%
0 uso das hidroelétricas.

Moreira (2019) relata que, em 2015, haviam 526 unidades de termelétricas movidas
a biomassa, no Brasil, com matéria prima renovavel a partir dos setores agroindustrial, com
80,3% do total, setor florestal (19,1%), por residuos oriundos de aterros sanitarios e dejetos de
animais (0,6%) e por termelétricas movidas a 6leos vegetais (0,3%).

Entretanto, para Pedroso et al. (2018) e Moreira (2019), embora para a geracao de
bioenergia as maiores contribuices venham do bagaco de cana-de-aclcar e das plantas
oleaginosas, sacarideas, amilaceas e lignocelulosica, existem ainda outras fontes menos
conhecidas como a casa de arroz que é utilizada por usinas localizadas no sul do pais, que geram
33.533KW de energia, representando 0,3% do total da producao nacional.

Dessa forma, como destaca Pedroso et al. (2018) as potencialidades da biomassa
brasileira ndo se limitam apenas ao bagaco de cana, carvao vegetal e a lenha, existindo outras
fontes com alto valor energético, capazes de serem competitivas com as biomassas tradicionais,
devido a abundancia de matérias primas existentes no territorial brasileiro.

A EMBRAPA (2015) e a ANEEL (2019) revelaram, por exemplo, a importancia
do capim elefante para o abastecimento de caldeiras a vapor e na substituicdo da lenha, na
geracdo de etanol de segunda geragéo (2G)

O quadro 8 exemplifica 0 numero de usinas, sua producdo em quilowatts e,
principalmente, as fontes da biomassa utilizadas.

Quadro 8 — Producéo de Bioenergia por Setores
| | Participacéo por Biomassa | Participacéo por Setor
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N. de
Biomassa Usinas KW % Usinas do KW do %
setor
Setor
Bagago de | 445 11.404.802 | 76,77
Cana
Capim
Agronegécio Elefante 2 31.700 0,21 423 11.497.786 | 77,39
Biogas 3 7.951 0,05
Casca de g 53.333 0,36
Arroz
Licor 18 2542616 | 17,11
Negro
Carvao
Vegetal 8 48.197 0,32
Florestal Gas alto 12 127 705 0,86 101 3.189.350 | 21,47
forno
Lenha 5 36.715 0,24
Residuo | g 434117 | 2,92
Florestal
Biogas
Residuo 14 4.481 0,030
animal
Biogas
Residuo Residuo 22 154.667 1,041 38 164.398 1,11
urbano
Carvao
Residuo 2 5.250 0,035
Urbano
Etanol 1 320 0,002
i 11 A 0
Biocombustivel Oleos. 5 4350 0,029 3 4.670 0,03%
Vegetais
Total 565 14.856.204 565 14.856.204

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da ANEEL (2019) e Adaptado de Pedroso et al. (2018)
Conforme apresentado na tabela acima a biomassa gerada pelo agronegécio

responde pela geracdo de 11.497.786 KW em 423 usinas, sendo o0 bagaco da cana a sua principal
matéria prima, seguido da casca de arroz, capim elefante e por tltimo o biogas.

Ainda no setor agroindustrial, a biomassa contribuiu para a expansao da producao
do biogas que foi de 137 mil tep, em 2016, e de 191 mil tep em 2017, com uma variagdo de
39,5% e uma participagéo de 1,1% da matriz energética renovavel brasileira (EPE, 2018).

No setor florestal, a biomassa que representa o maior potencial energético gerado é
o licor negro, utilizado em 18 usinas com geracdo de 2.542.616 KW e que responde por 17,11%
do total de energia gerado de fontes oriundas da biomassa.

Segundo Pedroso et al. (2018), o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDEE-
2024) aponta que as fontes renovaveis aumentardo sua participacdo em 43,7% na matriz
energética brasileira até 2024, que contara com uma participacdo de 24,5% da energia de

biomassa e 19,2% da hidroeletricidade.
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Além disso, destaque-se o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas —
PROINFA, criado pela Lei no 10.438/2002 com o objetivo de aumentar a participacdo de fontes
alternativas renovaveis na producéo de energia elétrica (ANELL, 2017).

Miguel e Ramos (2017) explicam que com o PROINFA, foram contratadas 144
usinas, com 3.299,40 MW de capacidade instalada, sendo 1.191,24 MW de pequenas centrais
hidroelétricas (PCHs), 1.422,92 MW de 54 usinas edlicas (EOLS) e 685,24 MW de 27 usinas
térmicas a biomassa (UTEs). A melhor distribuicdo geografica e a diversidade das fontes
possibilitam um amplo aproveitamento dos recursos naturais (vento, rios e biomassa).

Ademais, no segmento industrial, segundo CGEE (2017) e MICTIC (2018), o pais
ainda se sobressai na producdo de biocombustiveis, derivados da biomassa renovéavel,
particularmente o etanol extraido da cana-de-agucar e o biodiesel produzido a partir de éleos
vegetais e 6leos de visceras de animais, que tendem a substituir, parcialmente ou totalmente, 0s
combustiveis de origem féssil, contribuindo para a diminuicao da taxa de carbono.

Segundo ABBI (2016) a rentabilidade oferecida ao setor sucroalcooleiro devera
gerar investimentos crescentes na producao de etanol de primeira geracdo (E1G), proveniente
do caldo de cana, capacitando uma producéo adicional de 18,7 a 23,6 bilhdes de litros.

De acordo com CGEE (2017) o comércio de biocombustivel deve ter um acréscimo
de 40 bilhdes de litros de 2010 a 2020, sendo que de 10 a 15 bilhdes serdo de segunda geragéo.

Além dos biocombustiveis, essa area pode ainda oferecer novos produtos quimicos
renovaveis em substituicdo da matéria féssil. De fato, a indUstria Quimica de Renovaveis se
apresenta como um segmento promissor baseado na biomassa (CGEE, 2017).

Segundo a ABIQUIM (2018), essa industria depende muito de importacGes e tem
acumulados déficits comerciais externos devidos aos altos custos com matérias-primas, que
representam 80% dos custos de producdo, e com energia além de enfrentar a complexidade do
sistema tributério brasileiro e das disfuncfes burocraticas do ambiente de negdcio.

Entretanto, segundo Vaz Jr. (2016), a quimica de renovaveis a partir da biomassa,
tem potencial significativo para agregacéo de valor aos produtos de diversos setores, de modo
mais expressivo nos segmentos farmacéutico, automotivo, constru¢do, agronegocio e
cosméticos, e com menor impacto, nos biocombustiveis, biomateriais, biofertilizantes e energia.

A ABIQUIM (2018) ressalta ainda, que o setor quimico brasileiro é o oitavo maior
do mundo, representando 10% do Produto interno bruto (PIB) industrial nacional, gerando em

torno de 2 milhGes de empregos diretos e indiretos.
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Além disso, Vaz Jr. (2016) mostra que o mercado mundial de quimicos gira em
torno de 100 bilhdes de ddlares por ano, dos quais 3% sdo relacionados a bioprodutos derivados
da biomassa.

A ABIQUIM (2018) ainda ressalta as oportunidades para a inddstria quimica com
a utilizacdo da biomassa, a partir do uso de residuos da expressiva produgdo do agronegocio
Brasileiro como matérias primas. A figura 4 ilustra o processo de transformacgéo de insumos do
agronegocio e da industria do petréleo em produtos da indUstria quimica.

Figura 4 — Principais Tecnologias para Transformacéo de Biomassa em matéria prima.

.o Gas para
aseificacdo
liquido

] . ,Constru(;éo
Sacarificagdo Fermentacéo 1
de Blocos
- 2 Geragao 22 Geracio
Oleo e Gas Refinaria pics ;
Petroquimicol etroquimico

Fonte: Elaborado pelo autor

Moreira (2019) explica em detalhes esse processo, ressaltando que a biomassa da
cana-de-acgucar, bagaco de cana, milho, palha de milho, soja, mandioca, arroz, eucalipto e
residuos florestais possuem moléculas de carbono em suas estruturas, captadas a partir da
fotossintese, e que podem ser transformadas em produtos quimicos.

Contudo, Vaz Jr. (2016) argumenta que, 0s processos de conversdao da biomassa
qgue ndo foram completamente dominados constituem-se em desafios de P&D para se
transformarem em produtos de mercado. Os processos que tém recebido maiores investimentos
sd0 0s quimio-cataliticos (sintese orgénica e craqueamento), bioquimicos (fermentacdo e
catalise enzimatica) e os termoquimicos de gaseificacdo para a geracdo de CO e H2, por meio
da via de Fischer-Tropsh.

Para superar essas limitagcbes, 0o BNDES e a FINEP langaram, em 2015, o Plano de
Desenvolvimento e Inovacdo da Inddstria Quimica (PADIQ) com o objetivo de incentivar
projetos de cunho tecnoldgico e investimento no desenvolvimento de produtos quimicos (VAZ
Jr., 2016 e CGEE, 2017).

Esse plano contempla seis linhas tematicas: aditivos para alimentacdo animal;

aditivos quimicos para a exploragdo e producdo de petrdleo; quimicos a partir de fontes
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renovaveis, compaositos e fibra de carbono; derivados de silicio e insumos quimicos para a
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (FINEP, 2019).

Segundo MCTIC (2018), com o desenvolvimento da producdo industrial e o
aproveitamento dessa biomassa, se torna possivel a agregacdo de valor as commodities
nacionais e a possibilidade de diversificar a base de bioprodutos, o que pode colaborar com a
diminuicdo do déficits comerciais do setor quimico, por meio da Quimica de Renovaveis
voltada para a utilizagdo da biomassa nacional.

De acordo com Siqueira et al. (2017) e Silva, Pereira e Martins (2018), as
biorrefinarias sdo as unidades capazes de materializar a abordagem integrada que a area de
biotecnologia industrial necessita. Sdo industrias que possuem a capacidade de conversdo da
biomassa, proveniente de residuos agroindustriais na geracdo de biocombustiveis, calor e
eletricidade, e de produtos de menor mas de maior valor agregado como quimicos e
bioplasticos, ragdo animal e enzimas.

Contudo, ainda segundo esses autores, as biorrefinarias precisam vencer alguns
desafios como os da garantia da quantidade/qualidade dos produtos; do desenvolvimento das
novas tecnologias de conversao e da reducdo dos custos para transportar a biomassa em longas
distancias.

5.2 Fatores Criticos de Sucesso associados a Bioeconomia

Pode-se inferir que o Brasil, possui capacidades para o desenvolvimento da
bioeconomia e para assumir um papel de destaque no mercado mundial dessa industria.
Andrade (2017) destacou os fatores que justificam esse potencial:

= Culturas agricolas em grandes areas, a exemplo da cana de acUcar e a soja;
= Possuir a maior biodiversidade do planeta;

= Captacdo intensa da radiacao solar;

= Uma das maiores bacias hidrograficas do mundo;

= Diversidade de climas e diversidade de biomas;

= Pioneirismo na pesquisa e desenvolvimento da producdo de etanol.

Ainda segundo Vincentin (2015) e Andrade (2017), o marco regulatorio e as
limitacOes dos programas de financiamento e de incentivos fiscais sdo as principais barreiras
para que o pais amplie a pesquisa e se torne competitivo na bioeconomia industrial.

Trata-se, portanto, de um setor onde a inovacdo se configura como um elemento

chave e, portanto, o desenvolvimento e a distribuicdo do conhecimento bioecondmico pelos
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canais corretos séo tidos como fatores determinantes para atender as necessidades dos clientes
e investidores (PWC; BIOMINAS, 2011; ANDRADE, 2017; GARDAN, 2018).
Além disso, Dias e Carvalho (2017) e Gardan (2018) elencam outros fatores
necessarios ao sucesso das empresas pautadas na biotecnologia:
= Avangos em pesquisas bésicas;
= |nvestimento constante em P&D;
= Espirito empreendedor;
= Recursos humanos especializados;
= Treinamentos interdisciplinares;
= QOrientagdo para 0 mercado;
= Grande habilidade para inovar;
= Infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento;
= Protecdo a propriedade intelectual;
= Regulamentacdo adequada;
= Regras para transferéncia de tecnologia;
= Incentivos comerciais e de mercado;
= Um marco legal que garanta seguranca juridica.
Ademais, Vincentin (2015) destaca como um FCS das empresas em biotecnologia
a capacidade de absor¢édo afirmando que essas firmas possuem uma habilidade elevada para
aprender com parceiros, captar informag6es do ambiente e transforma-las em conhecimento util
para o desenvolvimento de novos produtos, posicionamento de mercado e defini¢do de valor de
mercado,
Adicionalmente, Pwc e Biominas (2011) e Vincentin (2015) destacam ainda como
FCS desses negocios a relacdo empresa — universidade, de sorte a que o conhecimento gerado
dentro das universidades seja transferido para as empresas para a producdo de novos produtos
e para a resolucdo de problemas técnicos. Os autores ainda advogam que a propriedade de
patentes representa uma ferramenta poderosa para agregacéao de valor, além de ser chave para
atracdo e captacgdo de investimentos, parceiros e também como fonte de receita para a empresa.
Dessa forma, para que isso ocorra € necessario um ambiente de seguranca juridica
adequado aos esforgos para o desenvolvimento do setor biotecnologico, assim como um sistema

de propriedade intelectual &gil.
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5.3 Fatores Criticos de Sucesso do segmento da Biotecnologia Industrial

De acordo com PWC e Biominas (2011), para a &rea da bioinddstria, um FCS é o
capital intelectual sob a forma de conhecimento acumulado em: biologia celular e molecular,
microbiologia, quimica, fisica, engenharia de bioprocessos, bioinformatica, medicina,
estatistica, transferéncia e comercializacdo de tecnologias, propriedade intelectual, assuntos
regulatorios e gestdo de bionegdcios.

Além disso, segundo a OECD (2009), o desenvolvimento da biotecnologia

industrial carece de politicas que incentivem o mercado para 0 uso de biocombustiveis e outros.

5.4 Andlise das entrevistas

Nesta secdo sao feitas as analises das entrevistas realizadas com especialistas para
a coleta de informagdes em duas grandes categorias: Dindmica do Mercado para Biotecnologia
e Fatores Criticos de Sucesso. Vinte e trés temas relevantes dessas categorias foram

identificados, conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 9 - Categorias e seus respectivos Temas

CATEGORIAS TEMAS

Definicdo sobre biotecnologia

Paradigma da Sustentabilidade

Ambiente da concorréncia concentrado

Transversalidade da biotecnologia

Falta de investimento Privado

Falta de incubadoras de biotecnologia

Auséncia de investimento em um ambiente empreendedor
Desenvolvimento de oportunidades de negdcios no mercado
biotecnoldgico cearense

Desafio de produgio de microrganismos “Bio”

Capital imobilizado como barreira de saida

Dinadmica do Mercado para a Biotecnologia

Parceria Universidade e Centros de Pesquisa

Necessidade de ajuste no ambiente regulatério

Existéncia de Infraestrutura Laboratorial

Difusdo no mercado sobre biotecnologia industrial

Poder de compra do governo para auxiliar o desenvolvimento da
area

A importancia da biodiversidade Brasileira com fonte de
Fatores Criticos de Sucesso insumos

Parceria Governos, Universidades e Empresas

Insumo como fator chave para o desenvolvimento
biotecnolégico do estado

Recurso humano qualificado

Parceria entre as firmas e a academia

Propriedade intelectual

Conhecimento sobre estratégias de transferéncia de tecnologia
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Producdo de bioprodutos orientada ao mercado

Fonte: Elaborado pelo autor

Na categoria Dinamica do Mercado para a Biotecnologia, obtém-se o alcance ao
objetivo especifico 4, nela merece destaque os seguintes temas: Ambiente da concorréncia
concentrado e Transversalidade da Biotecnologia, com recorréncia de 5 e 4 respectivamente, o
que denota ser temas relevantes por estarem presente em quase todas as entrevistas, 0 que
corroborou para o entendimento claro de como se caracteriza a dinamica de mercado desse
segmento.

Na categoria Fatores Criticos de Sucesso, obtém-se o alcance do objetivo geral, se
destaca o tema Recursos Humanos Qualificados, presente em todas as entrevistas, disso é
possivel inferir que esse fator possui bastante relevancia para o desenvolvimento de uma
empresa nesse segmento da biotecnologia industrial. Outro tema que se destaca, nessa
categoria, € a Necessidade de Ajuste no Ambiente Regulatério, com quatro recorréncias a
respeito. E possivel inferir, dessa forma, que os ajustes regulatérios sio decisivos para o
desenvolvimento saudavel do segmento, devido a sua constancia nas narrativas da maioria dos
atores da area.

Cada categoria sera analisada a seguir, sempre em perspectiva do referencial teérico
e dos resultados da revisao da literatura, seja para corroboracao ou contradig&o.

5.4.1 Dinamica do Mercado da Biotecnologia

Essa categoria possui onze temas agrupados, é categoria mais importante para se
responder em que tipo de concorréncia 0 mercado biotecnoldgico se encontra e como esse
mercado é percebido pelos atores da area.

Devido ao segmento ser muito novo, no mercado local, observou-se uma
dificuldade no entendimento do que seja e quais sao as atividades da Biotecnologia Industrial.

A despeito dessa limitacdo, foi possivel identificar areas mais promissoras no
mercado da biotecnologia e da Biotecnologia Industrial. A tabela 3 resume a saturacdo do tema

€ suas recorréncias.

Tabela 3 — Saturacgdo e Recorréncia da categoria Dindmica do Mercado da Biotecnologia

Dinamica do Mercado da Entrevistas Total de recorréncias
Biotecnologia 1 2 3 4 5




Definigdo Ampla sobre

Biotecnologia Industrial X X 2
Definigdo da Biotecnologia Industrial
Coerente com a da OCDE (2009) e X X X 3
CGEE (2017)
Paradigma da Sustentabilidade X 1
Ambiente da concorréncia
X X X X 5
concentrado
Transversalidade da biotecnologia X X X X 4
Falta de investimento privado X X X 3
Falta de incubadoras de biotecnologia 2
Necessidade de investimento em um
; X X X 3
ambiente empreendedor
O desafio "bio" de desenvolver x 1
catalizadores de forma barata
Capital imobilizado como barreira de
p X X 2
saida
Oportunidades de negdcios para o " " X 3
mercado local
Total de novos tipos de enunciados 3 5 4 2 0

para cada entrevista
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Fonte: elaborado pelo autor

Para ABBI (2016), a biotecnologia industrial refere-se as atividades tecnoldgicas

que se utilizam de sistemas bioldgicos em seus processos para produzir materiais, quimicos e

energia. Somando-se a isso, a OECD (2009) e o CGEE (2017) argumentam que o foco da

biotecnologia industrial € o processo de producdo de quimicos e enzimas, as aplicacoes

ambientais como a biorremediacdo, 0s biossensores e os métodos de diminuicdo de impactos

ambientais, e a producdo de biocombustiveis.

Com respeito as dificuldades para a conceituacdo e a delimitacdo do setor de

Biotecnologia Industrial é relevante o depoimento do entrevistado E1:

(...) Biotecnologia industrial... eu acho um termo muito amplo, vamos dissecar essas
palavras. Tecnologia conhecimento técnico. Bio vem de vida, entdo vocé tem tudo
aquilo que envolve ser vivo que exige conhecimento técnico especifico. Por
Biotecnologia, e de ser vivo, vocé entenda animais, vegetais e microrganismos (...),
trés grandes classes ai Biotecnologia Industrial eu entendo que seja tudo aquilo que
possa ser replicado em escala. Antes da revolucdo industrial, vocé tinha os artesaos,
eles faziam todo o produto, mas aquilo ndo era replicado, tinha a limitacdo da
capacidade e do tempo dele. Quando vocé transforma em algo industrial vocé divide
tarefas, divide aquilo em pessoas, vocé amplia a capacidade de producdo e escala.
Entdo biotecnologia industrial € algo que mexe com o conhecimento técnico ligado a
vida em grande escala ou que seja escalonavel (...) entdo assim termo amplo, dentro
disso ai cabe outra metade do mundo. E1

A falta de uma compreensdo clara do que vem a ser o segmento, acaba dificultando

0 processo de identificacdo das suas caracteristicas principais. A frase “Entdo assim, termo
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amplo, dentro disso ai cabe outra metade do mundo”, contudo, pode ser interpretado pela

natureza transversal da Biotecnologia, de produtos diversificados e inovadores e de limites para

0 segmento ainda nao inteiramente compreendidos devido as dificuldades de antever todas as

aplicacdes das novas tecnologias.

Wield et al. (2016) ressalta essas caracteristicas intersetoriais da inddstria e sua

oferta de produtos diversificados, com maior valor agregado, contribuindo para um consumo

com maior consciéncia ambiental.

Os entrevistados 2 e 5 mencionaram também esses aspectos, conforme as

transcrigdes seguintes:

E uma aplicagdo transversal, entdo vocé pode ter biotecnologia hoje até no
desenvolvimento de chip de computador [...] vocé ja tem projeto, pesquisa em
desenvolvimento de maquinas que ja sdo baseadas em DNA, como vocé sabe um
processador é 0 e 1, binario, quando vocé tem uma base de cédigos vocé pode
combinar esses cddigos para transmitir ou construir mensagens, entdo vocé tem
trabalhos da IBM e da INTEL na construgdo de bioprocessador. E2

Agora a Miris, fazendo... foi até interessante, receberam um recurso para produzir
uma molécula, fArmaco e produziram outro tipo de molécula que produz combustivel.
E5

Devido a essas caracteristicas do setor, foi possivel identificar as seguintes areas

promissoras da biotecnologia nas respostas dos entrevistados E1 e E3 e do segmento da

biotecnologia industrial conforme os entrevistados E2, E4 e E5.

O que tem grande importancia é a biotecnologia voltada para alimentacdo humana.
Que é que acontece? Durante muitos anos um dos grandes problemas da humanidade
principalmente do brasil foi a questéo de alimentar a populacdo [..] Na década de 70 o
brasil era importador de alimentos, eu sou de 81 eu peguei o brasil boa parte do
processo de importagdo de alimento [...] quando eu era crianga o leite que tinha
disponivel, o em pd geralmente era importado e o leite liquido era de 1 dia [...] ent&o,
foi nesse ambiente que a EMBRAPA foi criada, o grande desafio era o de alimentar
as pessoas, como a gente pode solucionar isso? Uma das formas de solucionar isso é
com ciéncia, quando ela é aplicada gera tecnologia quando a tecnologia é aplicada
gera inovacdo. [E1]

A questdo né? Ou satde humana e animal ou agricultura, a biotecnologia entra hoje,
ja t& algum tempo que ela ta entendendo de casar essas duas grandes areas, fornecer
produto que venha da agricultura, mas que atenda a area farmacéutica, como na
questdo de usar plataformas vegetais para produzir farmacos entdo é a unido do
mercado farmacéutico com a area agricola, entdo o que acontece, internacionalmente
n6s temos essas duas demandas o mundo precisa de remédio tem ai o coronavirus,
entdo a biotecnologia salta a frente porque ja ta toda formatada com sequenciamento
de genoma manipulacdo de genes e agricultura porque a gente sabe que o mundo ja
passa fome, mas vai demandar uma quantidade ainda maior de alimento, entdo o que
é acontece? A populacdo esta crescendo cada vez mais e 0 numero de terras
agricultaveis esta diminuindo, entdo, hoje internacionalmente ela se encontra nessas
duas éreas. [E3]
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Na narrativa do entrevistado E3, fica bem claro o carater da intersetorialidade da
biotecnologia como descrito pela OECD (2009). Através de tecnicas de manipulagdo um
vegetal se tornar plataforma de producéo de farmacos como foi ilustrado na figura 3.

Ainda a respeito da intersetorialidade, o entrevistado 3 ressalta para isso o papel da

producéo de enzimas:

(...) As enzimas industriais sdo importantes para 0s processos industriais e 0
desenvolvimento de dispositivos médicos. (...)vocé pode usar na industria de
alimentos, na inddstria de cimento, em qualquer indUstria, vocé as vezes substitui
produtos normalmente caros por produtos desenvolvidos biotecnologicamente. [E2]

Ainda sobre a contribui¢do da agricultura para a bioecomomia, 0 entrevistado 3

ressalta a importancia do segmento sucroalcooleiro brasileiro:

sem davida biorrefinaria, biocombustivel, uma coisa estd ligada a outra, mas ndo
necessariamente estdo juntos né? Até porque segmento de alcool ja é biotecnologia,
biotecnologia de bastante sucesso que o brasil tem, mas infelizmente ndo evoluiu
como deveria evoluir para biorrefinaria, porque esharra no problema bio, apesar de ja
ter desenvolvido bastante ndo evoluiu o suficiente. [E4]

O entrevistado 5, por sua vez, aponta a potencialidade na area dos biopolimeros:

A substituicdo do polimero convencional derivado do petréleo pelo o biopolimero é
uma grande corrida. Envolve um mercado milionario. Por um lado, vocé tem uma
outra categoria de coisa que vai mais na fronteira do conhecimento que é vocé pegar
essa biotecnologia e juntar com a tecnologia da informacéo e ai, comecar a substituir
esses materiais convencionais por materiais biopoliméricos, buscando unir eficiéncia
com versatilidade desse material com baixo impacto ambiental, e trazendo quem sabe
uma interface com os organismos vivos. [E5]

A narrativa dos entrevistados E2; E4 e E5 corrobora com o descrito na literatura
por Vaz Jr. (2016) que ressalta o potencial da biotecnologia para agregar valor nos bioprodutos
de diversos setores, a partir da biomassa, em particular nos campos farmacéutico, automotivo,
construcdo, agronegocio e cosméticos, biocombustiveis e biomateriais e energia.

Apesar da biotecnologia nacional ter a perspectiva de seguir a tendéncia
internacional, é possivel explorar oportunidades de negdcios a partir de demandas nacionais e

locais. Como evidenciado na narrativa dos entrevistados E3 e E5

A gente ja foi a fonte de maior produtor de tilapia do brasil. (...), mas o que eles
faziam: tiravam a filetagem da tilapia, (...) e 0 que sobrava da tilapia jogavam dentro
do acude. Mas o residuo de viscera da tilapia pode extrair 6leo que tem alto valor
agregado até para combustivel. Essa pesquisa ai parou. Nés temos ai agora o pessoal
do NPDM que usa a pele da tilapia para curativo de queimadura. Isso ja saiu até em
seriado americano. Uma coisa mais biotecnoldgica que essa ndo tem. Vocé tem
gelatina da tilapia, que vocé pode tirar, coldgeno da tilapia e outros. Estou falando de
um peixe que foi produzido em toneladas durante varios anos no Castanhdo, e se
tornou até um problema local. As viseiras ndo retornavam, aumentava muito a
microbiotica do acude e o tornava impropria para alguns. Isso criou a questdo de
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trabalhar com lixo, o que que nés produzimos em larga escala que esta sendo jogado?
A questdo do caranguejo, a quinta do caranguejo, aquela carcaga do caranguejo, a
tiquina que esta la tem valor agregado, agora falta o botdo da indUstria para processar
isso ai. As vezes ndo processa por que ndo tem o conhecimento e s vezes porque nio
tem o capital. Entéo, rapidamente, eu citei vérias coisas que fazem parte do nosso
cotidiano e que passa despercebida. Eu até brinco com meus alunos que eles tém que
ser capazes de enxergar o problema regional, procurem o problema. E o inverso, a
gente quer fugir do problema né? O biotecnologista tem que procurar o problema, é
ai que ele ganha dinheiro. [E3]

O entrevistado 3 ainda mencionou a questdo da agua, recurso natural estratégico no

Ceara devido a que 90% do territdrio cearense ser semiarido com baixa e desequilibrada

precipitacdo pluviométrica.

Nos temos um problema que ainda é grave que é a questdo da agua, né? Tanto da agua,
quanto do tratamento da &gua, ou seja, a disponibilidade que se tem de agua (...) usada
na industria, quanto a 4gua doméstica. Entéo a biotecnologia tem um potencial muito
grande de se trabalhar essa questdo do reuso da &gua, apesar de isso ndo ser uma
realidade muito forte, mesmo a gente passando periodos de seca. (...) O mundo hoje
sofre com a 4gua que é um problema que vem paralelo com a questdo alimentar, certo,
além da questdo do consumo a dgua também como vetor de uma série de problemas
de satde. Entédo a biotecnologia dentro do nosso estado ela pode sim trabalhar com a
questdo de reuso da agua tanto para o tratamento da dgua como para vocé obter
biomassa a partir desta agua tratada. (...) Essa biomassa pode ser vegetal, biomassa de
microrganismo essa biomassa pode ser prospectada para algum bioproduto.

A engenharia de alimentos e a fruticultura, com destaque para a acerola e a agua de

coco, também foram mencionados pelo entrevistado E3 como campos promissores da

biotecnologia.

(...) Outra &rea é 0 nosso eixo de fruticultura. A gente tem a EMBRAPA agroindUstria
que j4 faz isso muito bem, mas a nossa fruticultura é muito fraca pro potencial que ela
tem dentro do nosso estado. Entdo a biotecnologia poderia trabalhar a questéo (...) da
fruticultura e também na produgdo, mas na producdo de outros produtos (...) que
tenham valor de mercado, que sejam inovadores (...). Vocé viu ai o pessoal da
engenharia de alimentos? Criaram o Netchup que é de acerola entdo ele viu o eixo ali,
que vem da acerola que ja teve seus dias de gloria, que depois ficou deixada de lado
e ela vem de outra roupagem. A gente produz acerola muito bem por aqui, por que
ndo pode fazer isso com outros produtos? A gente tem ACP da UECE que trabalha
com agua de coco. Agua de coco em pé é outra forma de apresentar isso.

O mesmo entrevistado destacou o potencial das algas para a produgdo de agar,

bioproduto com alto valor agregado para cultura de microrganismos em laboratério, como

exemplo das possibilidades oferecidas pelo mar, para o desenvolvimento da bioeconomia:

A gente também tem o litoral que é muito subutilizado e nesse litoral nds temos
aqui um potencial muito grande que é para o cultivo de alga. Ja se tem isso, mas se
faz muito pouco em Flecheiras e de modo muito sem profissionalismo, sem
investimento em tecnologia, muito arcaico, poxa! Nos temos um litoral maravilhoso
que pode produzir alga. Os subprodutos da alga sdo utilizados em tudo que é tipo de
material que a gente imagina. O prdprio agar da gelatina € um produto que tem o valor
agregado muito alto. S6 para vocé ter uma ideia, 0 que a gente usa aqui, por ter um
grau de pureza muito alto é importado e o pote de 5009 sai por 1.200 reais e nds temos
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algumas aqui em Flecheiras que sdo fonte desse agar, vocé ta entendendo? Entdo eu
falo com conhecimento, porque eu visito Flecheiras. Eu fago coleta Ia. E a comunidade
que se une de maneira muito arcaica, planta as algas no mar, colhe, secam com a luz
solar, lavam, trituram e o que eles mandam triturado vai para o mercado de fora. (...)
Entdo a questéo de trabalhar o litoral do nosso Ceara tem material muito importante
nessa vertente, basicamente se eu fosse gestor era no que eu investiria, ja era muita
coisa. [E3]

O entrevistado 5 destacou outras oportunidades a serem exploradas para o
desenvolvimento da bioeconomia, a saber, a producdo de bioplasticos e baterias:
No ambito local, eu montaria uma empresa de sacola de plastico biodegradavel. Ndo
temos aqui empresa local produzindo e a lei estd em via de ser aprovada. Quem tiver
isso na méo e estiver produzindo mesmo vai ganhar um dinheirinho. 1sso vai se
esgotar rapidamente em curto prazo, isso em termo de economia basal, se a gente for
pensar em economia de maior valor agregado é a parte de biocurativo, curativo feito
da gelatina de peixe que tem uma boa adesividade na pele, que vocé pode impregnar
com agentes cicatrizantes, anti microbioticos, anti oxidante, tudo nesse curativo
diretamente na sua pele, depois isso vai ser absorvido pronto [...] E baterias é o que
h& de mais moderno, baterias de longa duracéo e de baixo impacto ambiental no
descarte, leves, isso é o que limita. O que é que limita um carro? Um carro elétrico?
Bateria! Bateria. Motor elétrico ai tem 3.2, da poténcia que vocé quiser, bateria que
aguente uma carga boa que tem uma longa vida Util e seja leve, para ndo tomar a

metade do carro de bateria, a nossa vida hoje é na tela desses bichos e o que limita
esses bichos? E a bateria. [E5]

Além dos insights fornecidos pelos especialistas em oportunidades de negocio
biotecnoldgico, a partir do reuso da agua, da carcaca do caranguejo, da utilizacdo das visceras
de peixe para producdo de biodleo, dentre outros, os depoimentos deixam evidente a influéncia
do paradigma da sustentabilidade nessa industria, conforme descrito por Siebert (2018). Trata-
se de fato de um segmento econdmico que utiliza materiais renovaveis e adota o critério da
eficiéncia de materiais descrito por Toppien et al. (2017), como fatores de competitividade

Entretanto, ha obstaculos que precisam ser superados para que essas oportunidades
possa ser exploradas, em particular a o surgimento de empreendedores capazes de realizar 0s
investimentos necessarios privado, assim como politicas publicas de incentivos a essas
iniciativas como as incubadoras de biotecnologia e do Desafio “bio”, a oferta de financiamentos
adequados, dentre outros.

Os entrevistados 3, 4 e 5 ressaltaram as dificuldades para o desenvolvimento do
setor, destacando a indisposi¢do de empresarios em investir em P&D para o desenvolvimento
de novos produtos e a preferéncia da maioria pela importa¢do de produtos mais do que pelo
desenvolvimento interno:

O cara td |4 estudando. Ele estd desenvolvendo ciéncia, mas nem
sempre desenvolvendo novos produtos ou novas possibilidades. Ele ta 14 dando um
cardapio de possibilidade que o mercado privado ndo enxerga e quando enxerga ele

ver isso de forma subvalorizada. Ja tivemos casos de alunos que fizeram consultoria,
que foi ridiculo o que foi colocado, eu disse, olha, ndo vou fazer mais isso, que isso é
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um desrespeito ao profissional, ao professor que ta 14, a partir do momento que vocé
acha que o trabalho de um desenvolvimento de um bioprocesso tem o valor de cem
reais e acha que estd fazendo um favor para o aluno, para ele ganhar cem reais por
més, por té 14 na bancada resolvendo problema. [E3]

Mas e ai se vocé olha o quanto essas empresas investem em P&D é muito pouco,
acanhado, s6 tem aquela visao de ganhar mercado, mas ai chega uma multinacional
aqui e desmonta. Ainda falta um pouco dessa cultura aqui de vocé fazer investimento
em p&d. [E5]

Nosso empresario ndo investe em ciéncias e tecnologias. Ele copia mais que investe
[...]- A indistria que trabalha com pesquisa aqui é a natura, e ouras empresas de fora
como a Monsanto, do ramo cosmeético e farmacéutico. Essas empresas investem em
pesquisa. As outras ficam olhando para o que se produz fora e importa essa tecnologia
em termos de méaquinas e equipamentos, ou fica olhando para ver o que que
aparece na Embrapa, nas universidades, para pegar aquilo ali mais ou menos pronto,
mas o capital que vem para inovagdo € pouco. Vocé ver os editais para inovagdo as
vezes tém que pegar a lago esse povo, ou seja, ndo tem empresario suficiente para
iss0. Tem alguma coisa errada ai. [E4]

Os depoimentos desses entrevistados demonstram a fragilidade do setor, em
particular o investimento constante em P&D e em recursos humanos qualificados, considerados
criticos para o seu desenvolvimento, conforme Carvalho (2017) e Géardan (2018).

Segundo o entrevistado E3, hd a necessidade de incubadoras voltadas a
biotecnologia, que compartilhem investimentos e preparem essas empresas para a emancipacdo
e para a contribuicdo para o desenvolvimento das economias.

Hoje quero empreender, e 0 maior obstaculo ¢ a falta de investimento, o que ndo é um
obsticulo tdo grande em outros estados, como Minas, S&o Paulo, e o proprio
Parand. (...) Nesses estados nos j& temos incubadoras de empresa de biotecnologia
(...) que olha, nés vamos investir na sua ideia e nés vamos ser sdcio, ai vocé sabe né?
(...) Entdo elas fazem essa triagem dos profissionais que estdo no mercado e endossa
aquelas ideias junto com os profissionais ai vocé tem a empresa ja saindo da
incubadora com vida propria. Hoje Minas € assim através da Fundagdo Biominas. (...)
Se vocé entrar e ver 0 nimero de empresas que ja foram incubados e que ficam 4 no

préprio estado é enorme. Apesar de ndo ser um 6rgdo de fomento ela cria edital
préprios, (...) vocé langa a proposta que passa por uma triagem técnico cientifico. [E3]

Por esses depoimentos, pode-se inferir que falta ao Ceara um ambiente que favoreca
ao empreendedorismo em biotecnologia industrial, que contemple investimentos em capital de
risco, disponibilidade de incubadoras, capacitagéo de profissionais, integracao a universidades,
dentre outros.

Essas limitacGes poderiam ser superadas pela adogéo de praticas como as sugeridas
por Pwc e Biominas (2011), compreendendo dentre outras a oferta disciplinas e cursos em
gestdo da inovacdo, a difusdo de tecnologias, a garantia da propriedade intelectual e a
preparacdo para a gestdo de bionegocios, além da criagdo de mestrados profissionais em
interacdo com a industria e o estimulo a participacdo de empresas no desenvolvimento de

dissertacdes e teses.
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Ainda a respeito das possibilidades desse segmento, o entrevistado E3 explica o
maior desafio a ser enfrentado que associa ao desafio “bio”.

Em biorrefinaria, vocé tem que trabalhar em cadeia, se confunde mesmo com os
processos de engenharia quimica, entdo o que é o bio? Por exemplo, para desmontar
celulose eu preciso de um “boom” de enzimas, que ¢ cara. Entdo te pergunto: E mais
facil eu queimar a palha que sobra do bagaco que vou gerar energia. Eu vou ter um
ganho ou eu coloco enzima e transformo em alcool? Que eu ja tenho o alcool de
primeira geracdo que € o teto que tenho que bater. Entdo eu tenho que ter uma enzima
que vai custar menos. Eu tenho varios tipos de enzima para quebrar vérios tipos de
aclcares, entdo como é que eu consigo produzir enzimas de forma correta, na
proporgdo correta para cada tipo de aglcar? Quando eu falo bio, como é que eu vou
produzir a enzima? Vou produzir em um microrganismo? Vou Produzir de forma
separada? Esse microrganismo ja existe? Ou eu vou ter que criar um novo
microrganismo com engenharia genética para produzir as enzimas? Ou eu vou
manipular os genes das enzimas? Entdo tem varios tipos de op¢ao, entdo o problema
é 0 bio, é o catalisador que seja barato, entdo esse é o desafio, o desafio bio. [E5]

Todas essas caracteristicas analisadas favorecem um mercado onde por enquanto
poucas empresas atuam. 1sso passa uma percep¢ao equivocada para alguns entrevistados de que
ndo existe concorréncia no setor. Entretanto, outros ja percebem que a concorréncia € baseada
na inovacao, e em produtos diferenciados quanto a base tecnoldgica. Ha localmente, no estagio
atual de desenvolvimento do setor o dominio de empresas grandes, internacionais, que
escolhem seus nichos de mercado e deixam outros para ocupacdo de pequenas e médias

empresas locais. Veja a esse respeito nos depoimentos abaixo.

N&o tem concorréncia hoje. Nao tem concorréncia, porque assim, eles trabalham com
produtos tdo diferentes, certo? Que todos eles tém mercado, entdo, se botar ainda mais,
ainda vai ter mercado, entdo isso € uma coisa boa, até porque se vocé ndo tem uma
concorréncia voceé dita o preco, t4? E diferente da gente ta fazendo o mesmo produto
e vocé colocar mais barato. Todo mundo vai optar pelo seu. Entdo eles trabalham com
produtos distintos e as empresas hoje tém probabilidade de ganho muito grande, se
houver investimento, porque os produtos que elas oferecem para a sociedade sdo
distintos, t4? E estdo precisando de mais, entdo o ideal seria que houvesse
concorréncia, sinal que todo mundo estava fazendo. Hoje infelizmente, assim, ndo tem
concorréncia. [E3]

Né&o existe ainda um setor forte o suficiente para dizer que existe uma concorréncia.
Quando vocé esta falando da biotecnologia industrial, estd muito mais voltado para
esse lado enzimatico, o setor ndo esta maduro suficiente para estabelecer esses padrbes
de concorréncia. Eu acho que ndo esta maduro suficiente para conseguir perceber esse
padréo de concorréncia. [E2]

Grandes empresas dominam o mercado e s&o quem ainda aplicam inovagdo e em uma
fatia pequena do mercado. Vocé tem um grande numero de startup aparecendo, boa
parte morre, boa parte é englobada vende sua tecnologia para a grande industria, mas
em um mercado concentrado. O mercado é concentrado nessa &rea com certeza. [E4]

Entdo assim, essas oportunidades ocorrem, mas concorrentes n6s ndo temos. Os
grandes (...) deixam nichos. (...) Ai é preciso vocé entender a guerra de mercado. Tem
a NOVO e tem AB. Esta atua no Brasil, mas a AB ndo atua no mercado da NOVO, a
NOVO deixa a AB atuar no mercado de ragdo para porco. A AB da uma escapadinha
para papel e celulose. Entdo a um respeito entre elas. A AB ndo vai vender enzima
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para jeans, saponificacdo, nada disso. H4 um cara que vende enzima néo sei de onde
compra enzima. Se d& NOVO e coloca outro nome ou da AB e coloca outro nome.
Entdo vocé tem essas coisinhas assim bem fluidas, e ai vocé descobre os nichos, 0
nicho grande que a gente descobriu foi papel e celulose. Se eu crescer colados neles e
pegar 10% do mercado, estarei bem né? Entdo é ai que se tem que entrar. E isso que
se tem que olhar na parte industrial. Agora ndo tem jeito, se a NOVO quiser o mercado
de papel celulose, ela vai ter o mercado de papel e celulose. Ai a gente muda o modelo
de negbcio, ou a gente vende a empresa que eu acho melhor ou eles vao colocar o
preco |14 embaixo e tira a gente de mercado. A NOVO ja comprou varias empresas no
mercado. Ja vieram falar com a gente. [E5]

Além disso, o mercado como descrito pelos entrevistados E4 e E5, por um lado
apresenta poucas empresas grandes atuando e do outro hd um grande volume de startups
surgindo a partir dos nichos deixados pelas grandes empresas, que pode ser explicado pela
perspectiva neo-shumpeteriana como descrito na literatura.

Nesta perspectiva, a concorréncia € explicada a partir da diferenciacdo permanente
das empresas do sistema econémico, com a introducdo constante de inovacfes em novos
produtos, novos processos de producdo e técnicas de comercializagdo e escolha de novos
mercados. Trata-se de um processo evolutivo e dindmico que tende a gerar um monopolio
temporario, que termina por ser quebrado pela imitacdo ou pelo surgimento de concorrentes
com produtos superiores.

Nessa concepcao, a concorréncia passa a ser um processo que seleciona os agentes
e ndo mais caracteristicas morfolégicas de um mercado onde a inovacdo se torna parte
integrante que tem como pilares a diversidade estratégica e a variedade tecnolégica (POSSAS,
1993; WEERSMA, 2006; WEERSMA; BATISTA; WEERSMA, 2009; COSTA; HEKIN,
2016).

Dessa forma, porque o setor apresenta como caracteristica um monopolio
temporario, que deixa nichos a serem explorados e que pode ser superado por intermédio da
inovacdo, faz-se necessario a construcdo de um ambiente favoravel ao empreendedorismo nessa
area. 1sso é perceptivel nas palavras dos entrevistados E3 e E5.

A Lei da inovacéo veio para ajudar a base, as universidades, a formar o empreendedor
dentro da universidade, porque vocé tem que formar o empreendedor junto. VVocé tem
que formar o mestrando e o doutorando empreendedor. Ele é que vai trabalhar ali com
biotecnologia, sete a oito anos, porque o processo demora. Entdo se ndo tem o
empreendedor que faz isso ali, isso ndo vai ocorrer. Na aula de biotecnologia, eu dou

aula de bionegdcios, de como transformar uma ideia em startup, de startup em
indUstria, porque eu fiz isso na préatica. [E5]

(...) Uma coisa que eu falo para os alunos é empreender, é comegar a ver oportunidades
e nao tentar resolver o maior problema. VVocé acha que com a biotecnologia vocé tem
que descobrir a cura do cancer, ndo. Pegue o pequeno problema que é uma pedrinha
do sapato e diga assim, olha, sera que a biotecnologia resolve esse problema? Porque
se vocé resolver, todo mundo vai querer. [...] Entdo o foco é investir em
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empreendedorismo, bioempreendedorismo, elencando os menores problemas, mas
investindo gradativamente e vocé ganha know How. Algo que dentro da biotecnologia
pesa. Entdo, a especialidade em resolver problema biotecnolégico é muito atrativo
para 0 mercado [...]. Entdo uma solugdo é investir em bioempreendedorismo, com a
participacdo do governo e da sociedade. [E3]

Além disso, o0 entrante tem que levar em consideragdo os altos investimentos em
infraestrutura laboratoriais que serdo necessarios para operar no mercado. Isso representa uma
barreira no setor, conforme os depoimentos dos entrevistados E4 e E5.

O investimento é até uma barreira psicoldgica enorme para largar isso, ja pensei mil
vezes para largar, mas a gente ta la na batalha porque a gente acredita né? [E5]

Vocé tem normalmente um capital imobilizado razoavel para esse tipo de inddstria,
até porque a maior parte delas vocé ndo tem como contratar uma outra empresa para
fabricar os produtos. Na biotecnologia isso é complicado porque nosso mercado ainda
é incipiente. [E4

Como ressaltam Weersma, Batista e Weersma (2009), a heterogeneidade das firmas
se constréi devido a uma posse diferenciada de recursos e competéncias e isso ocorre devido a
necessidade da firma de se ajustar ao ambiente e a concorréncia. Entretanto, isso s6 é possivel
pela juncdo dos recursos e capacidades da empresa no atendimento dos Fatores Criticos de
Sucessos setoriais.

5.4.2 Fatores Criticos de Sucesso

Essa categoria possui treze temas agrupados. E a categoria que, a partir do padrio
de concorréncia do mercado biotecnoldgico descrito anteriormente, contempla os fatores que
corroboram para 0 sucesso das empresas que atuam na area da biotecnologia industrial e
colabora para responder o objetivo geral dessa pesquisa dissertativa. A tabela 4 resume a

saturagéo e a recorréncia na categoria.

Tabela 4 — Saturacdo e Recorréncia da Categoria Fatores Criticos de Sucesso

Entrevistas Total de
Fatores .
1 2 3 4 5 recorréncias

Recurso Humano Qualificado X X X X X 5
Parceria entre as firmas e a Academia X X 2
Propriedade intelectual X 1
Conhecer estratégias de transferéncia de " 1
tecnologia
Producéo de bioprodutos orientada ao x 1
mercado
Parceria Universidade e Centros de X 1
Pesquisa
Necessidade de ajuste no ambiente X X X X 4
regulatério

Construcdo de Infraestrutura Laboratorial X X 2
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Difusdo no mercado sobre biotecnologia X X 2
industrial

poder de compra do governo para auxiliar X X 2
no desenvolvimento da area

A importancia da biodiversidade X 1
Brasileira com fonte de insumos

Parceria Governos, Universidades e X 1
Empresas

Insumo como fator chave para o X 1

desenvolvimento biotecnolégico do estado

Total de novos tipos de enunciados para
cada entrevista

Fonte: Elaborado pelo autor

O tema que apresentou a maior recorréncia na fala de todos os entrevistados foi o
Fator Recursos Humanos Qualificados e se apresenta de forma coerente com a literatura em
gue PWC e Biominas (2011), Alves, Vargas e Britto (2017), Dias e Carvalho (2017), Andrade
(2017) e Gardan (2018) argumentam ser um fator decisivo para o desenvolvimento das
empresas juntamente com o investimento em conhecimento na forma de treinamentos. Isso é

evidenciado nas narrativas a seguir.

Corpo técnico que seja qualificado suficiente para gerar esse tipo de melhoria interna
que seja... que traga beneficios muito amplos, ele consegue muitas vezes fazer ajustes
finos, tem excecoes, t4? ndo t6 dizendo que nenhuma empresa ndo vai fazer isso néo,
mas na grande maioria eles ndo conseguem. [E1]

Tem que haver o conhecimento, reciclagem, investimento em capital humano.
(...)Ficar muito atento a proposta de inovagdo, principalmente com essa visao de
atender o mercado interno. O mercado externo é muito bom de se atender, mas s6
quando vocé tem um produto com know How la em cima, se ndo vocé ndo consegue
manter. [E3]

E investir nas pessoas a capacidade que a pessoa tem de trazer novas tecnologias de
fora e transformar isso aqui em alguma coisa. [E5]

A partir da narrativa do entrevistado E3 acima, observou-se um outro fator que as
empresas devem perseguir: a produgdo com orientacdo ao mercado. Essa recomendacdo é

forcada pelos depoimentos seguintes.

Como eu falei, investimento em novas tecnologia, elencar (...)os produtos finais que
tenham um grande valor agregado de mercado [...]. [E3]

Aa TIC vocé pode estar em qualquer lugar do mundo, entendeu? é diferente com a
biotecnologia, vocé precisa de infraestrutura (...), é caro, (...) de equipamento, (...)de
gente, gente capacitada, e gente empreendedora, porque ai é o outro ponto entendeu?
Se o cara ndo acredita naquilo que ele ta fazendo... Por exemplo, vou desenvolver uma
enzima, eu vou competir com cloro, eu tenho que quantos quilos de cloro eu uso,
quanto custa para eles? A minha enzima tem que se pagar e se pagar para o cara, entao,
eu vou reduzir 50%? Entéo eu tenho que dar uma margem de reducdo para o cara para
compensar ele usar a enzima e essa margem ele tem de conseguir me pagar para gerar
lucro. E tudo isso eu decido la na bancada, qual o microrganismo eu vou usar? Qual
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é abordagem de processo eu vou usar? Qual enzima eu vou usar? O microrganismo
que vai produzir, mas sai mais barato para mim, o microrganismo que vai criar uma
enzima mais eficiente sai mais barato para mim. Entdo tudo isso eu tenho que pensar
l4 na bancada. mas eu tenho que olhar a aplicacéo la longe, 10 anos. Entdo eu tenho
que formar o empreendedor, se eu ndo for o empreendedor o que vai acontecer, ele
vai criar uma enzima, mas a enzima néo é eficiente e ela vai virar um paper. [E5]

A orientacdo da empresa e da producdo para o mercado esta de acordo com Dias e
Carvalho (2017) e Gardan (2018) e se constitui em habilidades que as empresas em
biotecnologia industrial devem procurar desenvolver em seus negdcios.

As dificuldades dos empresarios de investir em P&D e de qualificar ou encontrar
profissionais qualificados para essa tarefa remetem para outro fator observado nos depoimentos,
representado pela construcdo de parcerias com as universidades e centro de pesquisa. Esse
trecho da fala do entrevistado E1 realca esse ponto:

Se vocé pegar os casos de sucesso, Vocé vai ver que boa parte deles tem envolvimento
com academia. Esses que descobriram essa relacéo e os beneficios dessas relaces,

conseguem se diferenciar no mercado, ndo sé na quantidade, mas também na
qualidade dos produtos. [E1]

Entretanto, para que essas parcerias sejam eficazes é necessario se conhecer o
processo de transferéncia de tecnologia e as formas de uso e guarda da propriedade intelectual,
fatores esses que também emergiram nas entrevistas.

Fatores internos para o desenvolvimento sdo propriedade intelectual, um regime de

aprobabilidade robusto, conhecer as estratégias de transferéncia de tecnologia e esta
adequado ao regulatério. [E2]

Fatores esses que convergem para com 0s achados na revisao da literatura, segundo
Dias e Carvalho (2017) e Gardan (2018) que elencam esses fatores como essenciais para o
desenvolvimento das empresas em biotecnologia. Segundo esses autores, atendidos esses
requisitos, sera possivel caracterizar o setor bioecondmico com érea estratégica, criar um plano
de desenvolvimento em escala nacional, utilizar-se de forma mais eficiente das praticas
existentes e alavancar a capacita¢do de recursos humanos na area.
O segundo tema em relagdo as recorréncias foi a Necessidade de Ajuste no
Ambiente Regulatorio com quatro vezes entre os entrevistados
Uma bandeira que eu sempre levantei é um CNAE especifico para biotecnologia. N6s
ndo temos uma identidade especifica para biotecnologia. N6s ficamos no limbo, ela é
0 que? Uma inddstria quimica? Ele é uma industria o que? Como € que o encaro la?
Eu para modificar minha empresa para ciéncias fisicas naturais, para parte de
producdo, ndo sabia onde enquadrar. Tive que criar um objeto especifico, que ia

trabalhar com enzimas. Entdo a gente ndo tem o CNAE e (...) e ressente muito, porque
é muito multidisciplinar e fica dificil vocé conceituar. [E5]
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A gente t& andando a reboque, as vezes, 0 que € ruim. A gente ta andando, as vezes, a
reboque da lei. O mundo ja ta trabalhando com biopolimero, ja ha um tempo, e no
Brasil veio da um “boom” agora depois que foi aprovada a lei de restri¢ao de uso de
certos materiais. [E4]

Os desafios maiores sdo regulatorios [...] entdo é muito na area regulatoria e de
conhecimento. Entdo ndo adianta ter o capital que s6 o dinheiro ndo consegue produzir
tudo isso [...]. Fica meio que caixa preta. [E2]

Segundo PWC e Biominas (2011), Vincentin (2015); Alves, Vargas e Britto (2017),
Dias e Carvalho (2017), Andrade (2017) e Gardan (2018) um adequado ambiente regulatorio
se configura como determinante para o desenvolvimento das empresas de biotecnologia,
particularmente devido a sua multidisciplinaridade e especificidade, particularmente por
envolver questdes como a propriedade intelectual e a necessidade de apropriabilidade dos frutos
da atividade empreendedora. .

Além disso, 0 governo é visto como um ator importante para o0 sucesso das
empresas, seja usando seu Poder de Compra; seja na Construgéo de Infraestrutura Laboratorial;
seja na Difusdo no mercado sobre biotecnologia industrial ou no incentivo as parcerias entre

Governos, Universidades e Empresas.

A propria difusdo no mercado de que existe solucdo na area da biotecnologia que pode
favorecer 0 aumento da produtividade, é importante, porque o proprio empresario ndo
sabe disso. Entdo € importante desenvolver essa ponte para poder trabalhar. Quando
eu fiz a caracterizacdo com a FIEC do setor da biotecnologia eu fiz um estudo
socioecondmico e coloquei a area de enzima. Pediram me para tirar isso porque
ninguém sabia o que eram as enzimas. O processo enzimatico nao foi considerado um
setor importante dentro da area da biotecnologia para ser discutido, mas é um dos mais
importantes do mundo. O de maior valor dentro da area de biotecnologia industrial.
Na medida que vocé desenvolver enzima melhores a eficiéncia dos processos
aumenta. [E2]

Basicamente a contribuicdo que o governo pode dar é o incentivo em algumas areas,
como a construcao de laboratorios, a difusdo da biotecnologia, o apoio a formacéao de
pesquisadores, o uso do poder de compra para incentivar o desenvolvimento de
biofarmacos. A gente tem importantes moléculas cujas patentes vao cair e
s80 possiveis de serem produzidas sem pagar royalties. [E2]

A relacdo do governo e universidade ela existe j&, mas ela precisa melhorar. O governo
precisa (...) dizer as universidades: hoje nds temos esse problema aqui, agua, residuos,
e a gente vai abrir 0s recursos para isso. Vocés tém que resolver isso, ndo é parar de
investir em outro ndo, mas assim, o que ele quer desenvolver? Entdo, isso as vezes
ndo fica muito claro, e o investimento pulverizado e os problemas acabam néo sendo
resolvidos. Entdo o governo tem que deixar esses lacos mais bem atados com as
universidades. Eu ndo falo nem nas federais, mas a gente sabe que as estaduais sofrem
demais. Até um tempo atras estavam em estado de greve, a infraestrutura péssima. O
Governo podia pegar as universidades, pelos menos as estaduais... e dizer, olha, t&
aqui os problemas a gente vai investir em vocés para isso, porque, com certeza a
universidade, ela vai resolver. Eu fico totalmente tranquilo, porque as pessoas das
universidades sdo capacitadas. Elas vao resolver, e resolvendo o governo fica
estimulado a resolver os outros problemas. Vai gerar uma cadeia, olha, bota 4 que a
universidade resolve. Hoje o governo néo reconhece isso. Ele investe pouco e o pouco
que se faz ndo é reconhecido. Ele ndo é divulgado, exaltado pelo governo. O governo
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tem que valorizar, tem que valorizar, se ndo tiver valorizacdo interna. Hoje porque a
USP é a USP? Ldgico, tem profissionais de alto gabarito e também, porque houve
investimento la e o governo levanta a bandeira da USP. (...) Hoje ndo existe uma
campanha massiva do que é biotecnologia. Hoje se vocé parar uma pessoa na rua e
perguntar o que €é biotecnologia a pessoa nao sabe, porque ndo se tem um marketing
sobre isso. [E3]

Falta infraestrutura para fazer isso, pode ser infraestrutura publica, porque eu quero
um reator de 250 L? Porque ndo tem publico. Se tivesse publico, em universidade, em
qualquer lugar que tivesse, eu iria fazer 1a! Mas aonde tem? Nao tem! [E5]

A universidade, qual é o principal foco da universidade? ensino, pesquisa e extensao,
0 centro de pesquisa? Pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo, inovacao, t4? Entdo eu
ndo estou preocupado com o conhecimento aqui. Minha base € o ensino. Ai vamos ter
caminhadas diferentes, mas vocé ndo pode transformar um centro de pesquisa em uma
universidade e nem uma universidade em um centro de pesquisa. E preciso ter o dois
caminhando junto. E, entdo eu acho que se deve ter uma visdo mais estreita ainda, o
sistema publico tinha que estreitar mais as instituicbes de pesquisa, ensino e
tecnologia aplicada [..] e diminuir a distancia institucional, tanto entre as
universidades e centros de pesquisa e entre o sistema produtivo e o ambiente de
pesquisa. O ambiente governamental deve apoiar esse tipo de iniciativa, porque na
maioria dos casos as empresas nao podem pagar o pesquisador doutor dentro da
equipe dela, mas ela poderia acessar esses profissionais de forma subsidiada, ndo digo
nem subsidiada, mas de forma escalonada vamos dizer assim.

O exposto acima sobre a construcdo de infraestrutura laboratoriais converge para o
que a OECD (2009) considera necessario para o desenvolvimento de uma empresa de
biotecnologia industrial: acesso a instalacfes e infraestruturas de producdo para desenvolver
seus produtos testes. Além disso, PWC e Biominas (2011) e Vincentin (2015) ressaltam a
importancia das parcerias entre as empresas e universidades no desenvolvimento para o
mercado de novos produtos com alto valor agregado.

Destaque-se o tema Difusdo no Mercado sobre Biotecnologia Industrial como algo
novo. Na revisdo da literatura ndo emergiu esse tema como um fator relevante para o
desenvolvimento do setor e como algo que as empresas precisam perceber. Mas é provavel que
devido ao desconhecimento dos empresarios sobre as possibilidades de solucdo dos problemas
pelas empresas de biotecnologia, isso tenha impacto sobre a demanda pelos produtos e servigos
oferecidos por essas ultimas.

Além disso, o fato de a realidade do respondente ser o mercado do Ceard,
normalmente limitado e que apresenta um nimero pequeno de empresas ofertadoras de servigos
e produtos nesse segmento, esse fator também deve influenciar a percep¢édo do respondente.

A disponibilidade de insumos € um outro fator apontado pelos entrevistados, em
particular E2 e E3. Para esses entrevistados, ha escassez de insumos para o setor e é preciso um
planejamento para se conseguir biomassa para a industria de biotecnologia local. Entretanto,
outro entrevistado ressalta a vantagem do Brasil em relacdo a outros paises nesse particular

devido a nossa maior biodiversidade.
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Porgue assim se vocé tem energia, vocé transforma qualquer coisa. De novo eu estava
falando que as enzimas séo catalizadores. Se vocé olhar 1a no fundo é um balango
energético. Vocé usa enzima que é um catalisador e reduz sua energia necessaria, que
vocé coloca para ficar mais barato. Se tem energia abundante aqui, a gente até
consegue ter uma industria de biotecnologia mais barata. Mas ai tem que pensar em
como fazer, eu cito muito ai essa questdo de trabalhar com alga. A gente ndo tem
biomassa, mas a gente tem sol. A gente ndo tem cana, mas eu posso colocar aqui outra
coisa e criar biomassa. A gente ndo tem pronto como os outros estados, aqui tem que
ser muito mais pensado, muito mais estudado. [E5].

Essa relagcdo com a nossa biodiversidade, porque esses produtos podem ser prospectos
aqui t4? E diferente de outro pais que ndo tém biodiversidade como a nossa. E ai a
probabilidade de vocé encontrar substituintes de bioativos existentes ou bioativos que
tenham uma atividade melhor ou mais otimizada que substitua os que tém no mercado.
Os outros paises tém menos probabilidades porque tm menor biodiversidade. O ndo
temos é investimento em novas tecnologias. [E3]

Em relacdo ao Ceara, Goedert e Padua (2018) argumentam que as arvores da flora
do Bioma da Caatinga possuem espécies que apresentam substancias de agentes desinfetantes,
como alcool 70 % e hipoclorito de sodio, que podem ser utilizadas para o controle de
microrganismao.

Além disso, como citado pelo entrevistado E3, hd um leque de possibilidades de
biomassa a ser usado como os residuos que podem ser reutilizados como fonte de biomassa e
que hoje estdo sendo jogados fora por falta de quem os processe. Além disso, ha riqueza dos
mares, para além da disponibilidade de algas ja citada, ainda inexplorada, como analisado.

Esse estudo dissertativo se propds a identificar os FCS do segmento da
Biotecnologia Industrial, por meio dos seguintes objetivos especificos:

= Caracterizar adequadamente o contetido das atividades da Bioeconomia;

= Identificar as atividades atuais e potenciais para o desenvolvimento do segmento da
Biotecnologia Industrial;

= Analisar a importancia macroeconémica da Bioeconomia e da Biotecnologia
Industrial;

= Analisar a dindmica da Biotecnologia Industrial.

De forma resumida, temos que os conteudos das atividades da Bioeconomia podem
ser sintetizados de acordo com a classificagdo da OCDE (2009) e CGEE (2017) em
Biotecnologia Industrial: Processo e Producdo: quimicos, enzimas; Aplicacbes Ambientais:
biorremediacgéo, biossensores, métodos de diminuicdo de impactos ambientais; Producéo de
biocombustiveis. Producdo Priméria: Cruzamento e melhoramento de plantas e animais;
Aplicacdo veterinaria. Salde: Terapéutica Diagndstica; Farmacogenética; Alimentos

funcionais; Equipamentos médicos.
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Entretanto, para que essas atividades possam ser desenvolvidas de forma plena é
necessario um sistema de propriedade intelectual eficiente, devido ao fato da patente ser para
esses empreendimentos uma forma de agregacdo de valor, fator para captacdo de recursos e
formacdo de aliancas estratégicas (PWC; BIOMINAS, 2011; PUGATCH CONSINLIUM,
2014; VINCENTIN, 2015).

O Brasil ja é destaque em algumas atividades atuais e potenciais para o
desenvolvimento do segmento da Biotecnologia Industrial com a producéo de: biocombustiveis
provenientes da biomassa da cana-de-acgUcar e biodiesel fabricado a partir dos 6leos vegetais e
6leos das visceras dos animais (CGEE, 2017; MICTIC, 2018).

Além disso, a indUstria Quimica de Renovaveis se apresenta como um segmento
promissor baseado na biomassa em substituicdo de produtos de origem fossil (CGEE, 2017)
com potencial significativo para agregacdo de valor aos produtos de diversos setores, de modo
mais expressivo nos segmentos farmacéutico, automotivo, construcdo, agronegocio e
cosméticos, e com menor impacto, nos biocombustiveis, biomateriais, biofertilizantes e energia
(VAZ JR., 2016). Para tanto, é necessario desenvolver as biorrefinarias que se configuram como
as unidades capazes de materializar a abordagem integrada, pois possuem a capacidade de
conversdo da biomassa proveniente de residuos agroindustriais ou urbanos em fontes de energia
ou materiais (SIQUEIRA et al., 2017; SILVA; PEREIRA; MARTINS, 2018).

Dessa forma, ressalta-se a importancia macroecondmica da Bioeconomia e da
Biotecnologia industrial que ja é considerada area estratégica para o desenvolvimento de paises
ja desenvolvidos, como a Alemanha, Reino Unido, Estados Unidos, além da China e o Brasil
(BIOSTEP, 2019). Além disso, a cadeia produtiva da Bioeconomia possui um faturamento
anual de R$ 164,1 bilhdes, sendo: R$ 47,6 bilhdes na producdo primaria, R$ 84,2 bilhdes na
industria e R$ 32,3 bilhdes no setor de servicos (SILVA; PEREIRA; MARTINS, 2018) com
2.583 empresas relacionadas as atividades em biotecnologia, dessas: 2.521 sdo inddstrias de
transformacéo, correspondendo a 97,59% do total IBGE (2019).

A Biotecnologia Industrial ¢ uma atividade econdmica de integracdo intersetorial,
baseada em conhecimentos interdisciplinares com o uso da biotecnologia e da biociéncia para
0 processo de transformagdo da biomassa em produtos e servicos sob a lente de um
desenvolvimento econdmico, social e ecologico (OECD, 2009; HORLINGS; MARSDEN,
2011; CANHOS; MANFIO, 2014, VINCENTIN, 2015; GEISSDOERFE et al., 2017,
GALERA, 2017; GARDAN et al., 2018; MCTIC, 2018). Esse segmento biotecnolégico é
altamente influenciado pelo ambiente regulatério e utiliza-se de recursos bioldgicos para
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manufatura de produtos Uteis para a solucdo de problemas (VICENTIN, 2015; ANDRADE,
2017).

O segmento da Biotecnologia Industrial no mercado local é muito novo o que
tornou dificil a defini¢do por alguns entrevistados sobre as suas principais atividades, entretanto
isso também pode ser justificado devido a caracteristica de intersetorialidade que possui. A
biotecnologia nacional tende a seguir as novidades internacionais, contudo é possivel explorar
oportunidades de negdécios a partir das solucbes de problemas nacionais e locais como o
tratamento da agua, o reaproveitamento de residuos urbanos e agroindustrias os tornando fonte
de matéria prima para outras industrias, o que torna evidente a influéncia do paradigma da
sustentabilidade nessa industria (SIEBERT, 2018).

Um fator importante para atingir tal reuso de material é o desenvolvimento de
bioprodutos que consigam ter um custo relativamente baixo e logrem em poucas etapas efetuar
essa transformacgdo, ¢ o que emerge das entrevistas como desafio ‘Bio’, para mais foi destacado
o0 potencial das algas na producdo de agar, recurso de fécil captacdo e com oportunidades de
desenvolvimento devido ao vasto litoral nacional (MMA, 2019).

Entretanto, para o desenvolvimento do segmento emergiu das entrevistas a
necessidade de sobrepor algumas barreiras tais como: surgimento de empreendedores capazes
de realizar aportes financeiros necessarios, politicas publicas de incentivo a incubadores de
bionegdcios, oferta de financiamento e investimentos regulares em P&D.

Ademais, o segmento foi percebido por alguns entrevistados como um mercado em
gue ndo ha concorréncia, o que pode ter inferido na necessidade de difusdo da biotecnologia
industrial no mercado local devido ao fato de ser um segmento ainda em desenvolvimento na
regido, porém todas essas caracteristicas analisadas favorecem a um mercado onde a
concorréncia € baseada na inovacao e em produtos diferenciados de base tecnoldgica, o qual
localmente hd um dominio de empresas grandes, internacionais, que ao escolherem seus nichos
de mercado acabam deixando outros para atuacdo de pequenas e médias empresas locais.

Diante das emersdes das entrevistas, os FCS do segmento podem ser agrupados
conforme se apresenta na tabela 5.

Tabela 5 — Agrupamento dos FCS

FCS relacionados  FCS relacionados  FCS relacionados  FCS relacionados  FCS relacionados
a parcerias a Recursos a Seguranca ao Mercado ao Governo

Juridica
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Parceria entre as

Recurso Humano

Necessidade de

Producédo de

Construcéo de

firmas e a Qualificado ajuste no ambiente bioprodutos Infraestrutura
Academia regulatério orientada ao Laboratorial
mercado
Parceria A importéncia da Propriedade Difusdo no Poder de compra
Universidade e biodiversidade intelectual mercado sobre do governo para
Centros de Brasileira com biotecnologia auxiliar no
Pesquisa. fonte de insumos industrial desenvolvimento
da area
Parceria Governos,  Insumo como fator Conhecer

Universidades e

Empresas

chave para o
desenvolvimento
biotecnoldgico do

estado

estratégias de
transferéncia de

tecnologia

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo que o fator Difusdo no mercado sobre biotecnologia industrial, presente no
agrupamento (FCS relacionado ao Mercado); surge como um achado do estudo a partir das
entrevistas em profundidade. Ndo houve sua menc¢do na revisdo do estudo de gabinete por

outros autores que a difuséo da Biotecnologia Industrial fosse um FCS para esse segmento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral do estudo consistiu em identificar os fatores criticos de sucesso do
segmento da biotecnologia industrial associado & bioeconomia.

O Brasil tem a possibilidade de alavancar a bioeconomia e se posicionar como lider
nesse mercado devido aos seguintes fatores: ter uma grande biodiversidade; ter a possibilidade
de expandir sua producdo agricola; ter grandes areas com intensa captacdo da radiacdo solar,
insumo necessario para industrias de enzima; ter uma das maiores bacias hidrograficas do
mundo; e dominar o conhecimento da pesquisa e desenvolvimento da producéo de alcool.

Entretanto, de acordo com os resultados obtidos, ha necessidade de criacdo de
recursos e condigdes complementares para o desenvolvimento da biotecnologia e da
biotecnologia industrial, tais como um marco regulatério mais adequado e politicas publicas
gue incentivem o empreendedorismo nesse setor, a relacdo entre o governo, a universidade e as
empresas, 0 maior investimento em P&D, o financiamento adequado em prazo e custo a essas
atividades, politicas de incentivos fiscais, além do uso do poder de compra do governo como
meio de incentivar o desenvolvimento da area.

Além disso é necessario que as empresas realizem sua producdo de bioprodutos
orientada pelas necessidades do mercado, invistam em conhecimento e qualificacdo de recursos
humanos, conhecam processos de apropriabilidade de producdo intelectual e seu processo de
transferéncia tecnoldgica.

Ademais, dentre os fatores criticos de sucesso que emergiram, a difusdo da
biotecnologia industrial no mercado foi um achado novo que surgiu dos dados empiricos desse
estudo. E possivel que esse fato tenha emergido das entrevistas devido o segmento ser muito
novo no mercado local e ainda em fase de desenvolvimento. Entretanto, cabe ressaltar que néo
houve mencao sobre a difuséo da biotecnologia industrial ser um FCS para o0 segmento em
nenhum dos textos revisados.

Especificamente, como um produto secundario das entrevistas, em relacdo ao
Estado do Ceara, observou-se existir um mercado limitado, ndo apenas pelas dificuldades de
desenvolvimento de pesquisa, como pelo baixo nimero de empresas em operacdo e pela
escassez de matérias-primas. Existem, contudo, vantagens especificas associadas aos recursos
do mar, as possibilidades energéticas dos ventos e sol, e a potencialidade da biodiversidade da
caatinga e do semiarido em geral.

Compreender a dinamica do segmento da biotecnologia industrial apenas pela 6tica

de pesquisadores e empresarios que ja se destacam no mercado pode ser considerada como uma
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limitacdo no trabalho. O setor poderia crescer com as perspectivas de jovens empresarios
atuantes em startups e spin-offs.

Outra limitacdo foi a dificuldade em acessar os atores com participacdo na area. Em
uma lista com 12 possiveis players no mercado, ndo obtivemos acesso a sete. Entre os motivos
para ndo-participacdo estéo as respostas declinando de participar da pesquisa, houve tentativas
de contato sem sucesso, seja por telefone ou por e-mail. Com isso a amostra constituiu-se com
cinco atores que acreditaram no propoésito envolvido e de fato puderam agregar grandes
contribuicdes e permitiu observar a saturacao das respostas em todas as categorias estudadas no
trabalho.

Como sugestdo para trabalhos futuros, identificou-se a oportunidade para a
realizacdo de estudos tedricos para definir como se da o processo de difusdo da biotecnologia
industrial no mercado e para a sociedade.

Além disso, os resultados preliminares obtidos favorecem a realizacdo de
abordagens por meio de survey e de tratamento dos dados com metodologias como a analise de
cluster ou a regressdo multipla, ou ainda a construcdo de modelos que associem os FCS como
fatores para o desempenho e a competitividade das empresas do segmento da Biotecnologia

Industrial.
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Mestrando José Iran Batista de Melo Filho
Orientador Prof. Paulo César Batista, Ph.D em Economia

As informacdes recolhidas na pesquisa serdo apresentadas sem identificacdo dos
respondentes e serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos. Os respondentes e
terdo acesso aos resultados.

Agradecemos sua inestimavel colaboracéo.

1. InformacGes sobre o respondente:

1. Tempo de envolvimento com o tema, em anos:

2. Formacéo (marge com X): superior ( ); pos-graduado ().

3. Tipo de atuagdo no segmento da biotecnologia (Marque com X. Mais de uma
alternativa pode ser marcada.)
( ) Pesquisador
( ) Empreséario
( ) Administrador ou funcionario publico — formulador de politica
( ) Representante de entidade representativa de profissionais ou
empresarios
( ) Outras:

2. Comente a sua compreensao do que seja a Biotecnologia Industrial;
3. Indique os campos de aplicacdo que considera mais promissores no futuro nesse

segmento;



10.

11.

12.

13.

14.
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Comente as perspectivas do desenvolvimento da Biotecnologia Industrial no Brasil e no
Ceara;

Comente as oportunidades de negocios que lhe parecam mais promissoras, em escala

mundial ou nacional ou cearense, conforme sua escolha;

Aponte, pelo menos, uma empresa nacional e outra cearense que considera destaque no

segmento e, se possivel, explique;

Comente a natureza da concorréncia empresarial no setor. Ha uma tendéncia para que
seja concentrado — poucas empresas dominando o segmento — ou desconcentrado —
muitas empresas atuando. Explique as razdes de sua escolha. Comente sobre as
implicacdes de sua escolha para as empresas do segmento, particularmente em estados
como o Cearg;

Comente, se identificar, obstaculos ao ingresso ou saida de empresas no segmento da
Biotecnologia Industrial,

Comente sobre fatores externos as empresas que podem contribuir para o
desenvolvimento de negdcios nesse segmento;

Discorra sobre as condicdes e capacidades internas que as empresas devem desenvolver
para serem bem-sucedidas nesse segmento;

Fale sobre os fatores que provavelmente possuem maior impacto no sucesso de das
empresas no segmento;

Fale sobre que papel o Governo e as Universidade devem desempenhar para o
desenvolvimento desse segmento;

Comente a atuacdo dessas organizacdes atualmente comparativamente ao que seria
considerado mais adequado;

Fale sobre qualquer outra informacdo que considere relevante ao assunto.



