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Resumo: o estudo tem como objetivo associar a atividade biotecnolégica via Pesquisa e Desenvolvimento com
inovacdes radicais no Brasil, utilizando dados da Pesquisa de Inovagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (PINTEC — IBGE), entre 2009 e 2017. Os resultados mostram que o Brasil pouco inova a nivel
mundial, porém, existe uma correlacdo positiva entre a porcentagem de empresas inovadoras (P&D), em
produtos e processos, que realizam atividades biotecnoldgicas e a porcentagem de empresas gue inovam em
nivel mundial, entre os setores e atividades da Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE). Tal
correlagdo é atestada por um modelo de regressdo linear simples entre as porcentagens em cada setor/atividade,
porém, os dados indicam que a associagdo vem perdendo forga ao longo da década. Também serdo discutidos
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Introducéo

A chamada biotecnologia compde-se de atividades relativamente recentes, mas cercada de
davidas, dilemas e desafios. Ela caracteriza-se como “atividade” devido a seu carater transversal: a
atividade biotecnoldgica estad presente em diversas cadeias de producdo, processos industriais de
diferentes setores e areas da industria. As duvidas e dilemas sobre esse ramo emergente vao desde sua
definicdo, até questdes éticas, quanto ao uso de agentes biol6gicos em processos produtivos.

De qualquer forma, a atividade contém alta relacdo com o processo inovativo, dado que
atividades biotecnoldgicas ainda estdo em fase de descobrimento e desenvolvimento, além de em
constante mudanca, néo existindo ainda um modelo suficientemente consolidado de uso dos agentes
bioldgicos acoplados a capacidade tecnoldgica das economias industriais. Ademais, a biotecnologia
compde-se de atividades com conex8es com Varios avangos cientificos, 0s quais propiciam inimeras
oportunidades econémicas, mais do que em quase todas outras atividades econémicas, com a excecao
das agrupadas sob 0 nome de Tecnologias de Informatica e Comunicacdo (TICs — Dosi, 1988; Marsilli,
2001).

Assim, mesmo que diversas economias industrializadas consigam internalizar o uso de varios
agentes biotecnologicos e obter sucesso em inUmeras areas, qualquer descoberta cientifica nova sobre
determinado agente biotecnoldgico, sua funcionalidade ou composic¢ao quimica, tem o poder de alterar
completamente trajetorias cientificas e tecnoldgicas, mecanismos de busca e selecdo e mesmo gerar
novos paradigmas (Nelson; Winter, 1974; 1977; 1982; Dosi, 1988).

O presente artigo tem como objetivo precipuo analisar a relacdo entre os varios setores — na
verdade, segmentos de setores — que inovam atraves da biotecnologia e as inovacdes de carater mais
“radical”, isto ¢, inovagdes importantes com grau de novidade mundial. Para isso, sdo utilizados dados
da PINTEC — IBGE (Pesquisa de Inovacéo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), entre 2009
e 2017. Primeiramente, apresentamos a situacdo das inovacdes brasileiras em nivel mundial (em
produtos e servicos), entre 0s segmentos de setores e atividades (CNAE), assim como as inovagdes, a
partir de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), de empresas que realizaram atividades em biotecnologia.
Em seguida, verificamos a hipdtese de que setores com maior porcentagem de empresas inovadoras (via
P&D), que realizaram atividades biotecnoldgicas, também sdo, em média, aqueles que mais inovam em
nivel mundial, a partir de uma regressao linear. Os resultados mostram que, na maioria dos cenarios, a
correlacdo existe e, embora tenha perdido forc¢a, ao longo da década.

O artigo apresenta a seguinte estrutura: a primeira secéo trata das defini¢cdes de biotecnologia e
inovacdo. A segunda dedica-se ao entendimento tedrico do processo inovativo, em geral, e de que forma
0 processo biotecnoldgico de inovacdo vem formando um arranjo institucional inovativo para este tipo
de atividade. A terceira analisa os dados da PINTEC-IBGE e a relacdo entre os setores que inovam
através da biotecnologia e inovagdes de carater “radical”. Por fim, a quarta se¢do conclui o artigo,
resumindo 0s principais pontos expostos e investigados no artigo.

1. Definicdes: Biotecnologia e Inovacéo

A Diotecnologia tem como uma de suas definices possiveis ser uma éarea cientifica
interdisciplinar, a qual tem como principal objetivo desenvolver processos e produtos utilizando agentes
bioldgicos (UNIFESP, 2012). Por ser uma area de tecnologia avangada, encontra-se sempre perto da
fronteira do conhecimento, juntamente com o capital necessario que viabiliza 0os meios industriais
modernos, inovadores e em forte expansdo, capazes de tornar o seu desenvolvimento viavel.

Porém, o grande numero de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos envolvidos nesta atividade
faz com que seja necessario definir, em termos gerais, dois grupos dentro dela: a biotecnologia cléssica
e a biotecnologia moderna. A primeira é caracterizada pelo uso de agentes bioldgicos, na sua forma
natural ou modificados por meio de melhoramentos genéticos, como, por exemplo, o uso de leveduras



para a producgdo de vinhos e paes. O corpo da biotecnologia classica é baseado na industria quimica
(producéo de produtos quimicos organicos) e na industria de alimentos e bebidas, juntamente com a
principal tecnologia empregada nesse meio: a fermentagdo. Neste caso, as inovagdes de processos séo
mais simples e desenvolvidas internamente, visando apenas maior eficiéncia da producéo e reducao de
custos (Silveira et. al, 2005).

J& a segunda se caracteriza pela utilizacdo de organismos vivos modificados geneticamente — por
meio de engenharia genética ou tecnologia do DNA recombinante — processo que permite cortar e unir
quimicamente 0 DNA e, assim, transferir genes entre espécies, criando novas formas de vida. O corpo
da biotecnologia moderna se destaca por uma grande dependéncia da pesquisa basica e do processo
cumulativo de conhecimento e interacdes entre diversas areas, visando & inovacéao de produtos (Silveira
et. al, 2005).

Inovacdes, por sua vez, sdo definidas tradicionalmente como algo novo ou notoriamente
otimizado, sendo estes 0s Unicos dois pré-requisitos (um ou outro), para alguma inovacgédo (produto,
processo, organizacdo, marketing, etc.) ser definida como tal (OCDE, 2005). Contudo, visando uma
analise mais detalhada, € importante fracionar esta definicdo em quatro tipos de inovacdes diferentes:
inovacgOes de produto, processo, marketing e organizacional.

A primeira é caracterizada pela introducdo de um bem ou servico (novo ou notoriamente
otimizado), com caracteristicas inovadoras em sua composicao final, como um produto final novo, por
exemplo. A segunda € definida como a implementacdo de caracteristicas inovadoras no processo de
producdo ou de entrega, tendo como principais fins a reducdo do custo unitario do bem final e/ou a
melhora na qualidade do produto final. A terceira caracteriza a introducéo de métodos de marketing que
levem a significantes mudancas no design, empacotamento, promoc¢édo ou precos de um produto final —
neste sentido, as inovacfes de marketing visam um melhor direcionamento as necessidades do
consumidor, abrindo novos mercados e aumentando as vendas da empresa inovadora. Por fim, o quarto
tipo de inovagdo, a implementacdo de um novo método organizacional, refere-se & introducéo de novas
praticas de negécios, de organizacdo do ambiente de trabalho ou de relacdes externas. O principal
objetivo deste tipo de inovacdo é reduzir custos e alavancar vendas, melhorando a eficiéncia
administrativa, por exemplo, pela melhoria das relacdes de trabalho (OCDE, 2005).

2. O Processo Inovativo

Embora as palavras “introdu¢do”, “implementa¢do” e “novo” sejam frequentemente usadas no
esforco de definir inovagdes, a ideia de que a inovagao se da a partir de um evento isolado (“introduzido”,
“implementado”) ¢ equivocada. Nao por acaso, a palavra “processo” cada vez mais toma parte desta
discussdo, justamente pelo carater processual das inovacdes tecnolégicas.

Para entender o processo inovativo, € necessario antes esclarecer o conceito de paradigma
tecnoldgico. Dosi (1988) define um paradigma tecnolégico como um exemplar, isto é, um conjunto de
técnicas bem desenvolvido, que carrega consigo uma série de heuristicas. Dentro dessas heuristicas estdo
as trajetdrias tecnoldgicas, isto é, trajetorias passadas, presentes ou potenciais, a partir do processo de
busca e selecéo, pelo qual este conjunto consolidado é submetido, visando encontrar possiveis melhorias.

llustrando os conceitos acima, podemos definir o automovel como um paradigma tecnologico.
Este paradigma sucedeu a carroga e outros meios de transporte com tragdo animal, pois, entre outros
motivos, 0s agentes da época do desenvolvimento do automdvel identificaram problemas nos
paradigmas entdo vigentes, referentes, por exemplo, a velocidade maxima dos meios entdo disponiveis
de transporte, aos problemas ambientais do uso de animais (como a sujeira e dejetos, nas ruas) e a
praticidade.

De fato, os pesquisadores da época haviam praticamente esgotado as oportunidades de melhoria
dentro dos paradigmas entéo vigentes e, a partir disso, alguns vislumbraram um outro paradigma, no
caso, o do automovel movido a gasolina. A partir dai, o0 novo paradigma trouxe consigo uma nova rodada
de perguntas (heuristicas: Para onde vamos daqui? Onde buscar? Qual o procedimento de busca mais



adequado?), sobre as quais a trajetdria do novo exemplar se baseou.

Neste sentido, é possivel dizer que estamos, em parte, neste mesmo paradigma, desde 1886, ano
da patente do primeiro carro. De |& para ca, as redes de pesquisadores vém melhorando o exemplar
“automovel” dentro das trajetdrias indicadas por estas heuristicas. O primeiro carro, por exemplo,
apresentava apenas trés rodas e alcancava uma velocidade muito menor do que os carros de hoje. A
partir disso, entre outras modificacOes, a otimizacdo de componentes dos carros fez com que, em
aproximadamente 130 anos, 0s carros passassem a ser muito mais leves, rapidos, seguros e confortaveis.

Nelson e Winter (1982) confirmam essa tendéncia do avango técnico dentro das trajetorias de um
determinado padrao tecnoldgico estar relacionada, entre outras causas, a aprimoramentos dos principais
componentes ou de aspectos gerais. Neste sentido, eles mencionam o caso da fabricacéo de avides, em
que engenheiros vém trabalhando no melhoramento da razéo propulséo/peso dos motores, assim como
na ampliacdo da razdo sustentacdo/resisténcia da estrutura do aviao.

E necessario dizer, também que, nem sempre o gargalo que impede o aprimoramento de um bem
consolidado ou a inven¢do de um novo esta relacionado a fronteira tecnoldgica do conhecimento. Dosi
(1988) postula que a busca e a ado¢do de novos produtos e processos dentro dos arranjos institucionais
derivam, majoritariamente, da interacdo entre dois vetores: (i) capacitacdes e estimulos internos de cada
inddstria e (ii) fatores externos, como: estado da ciéncia, facilidades de comunicacéo do conhecimento,
oferta de capacitacBes técnicas, qualificacdo de méo de obra, aceitacdo/resisténcia do consumidor a
mudanga, condi¢cBes de mercado, estrutura financeira, tendéncias macroeconémicas, etc. Em suma, é
possivel identificar as caracteristicas cientifico-econdmicas das mudancas tecnologicas, isto €, além dos
componentes tecnoldgicos necessarios para resolver problemas do paradigma vigente, existe também a
questdo da viabilidade econémica e comercial das solucBes propostas, representadas pelos fatores
externos de condi¢des de mercado, tendéncias macroecondmicas, capacitacfes técnicas, qualificacdo de
mao de obra, etc.

A “primeira corrida edlica”, ocorrida no inicio da década de 80, exemplifica com clareza como o
componente econdmico pode ser decisivo para 0 processo inovativo e sua difusdo. EUA, Dinamarca e
Alemanha imprimiam esfor¢os dentro dos paradigmas vigentes, buscando solugfes para reduzir a
dependéncia dos combustiveis fdsseis nas suas matrizes energéticas, através do melhoramento
tecnoldgico das turbinas edlicas. Neste processo, apesar de EUA e Alemanha terem direcionado
montantes de investimentos publicos em P&D superiores aqueles do governo dinamarqués, foi a
Dinamarca quem logrou maior éxito comercial, neste inicio da indUstria edlica (Mazzucato, 2011).

Como isso ocorreu? Os governos americano e alemdo, durante o processo, buscavam
desenvolver projetos de turbinas mais leves e aerodinamicamente mais eficientes, ou seja, turbinas
apoiadas na fronteira do conhecimento tecnoldgico. Ja o governo dinamarqués obteve sucesso menos
devido ao impulso tecnoldgico gerado pela colaboragdo com o governo em P&D, e mais em decorréncia de
projetos confiaveis e ajustados (Heymann, 1999). Estes projetos, segundo Kamp (2002) e Nielsen (2010),
tinham como objetivo desenvolver a tecnologia com base em uma turbina edlica anterior, chamada
Gedser, que apresentava um modelo robusto e confiavel, com trés pas e eixo horizontal (Mazzucato,
2011).

Desta forma, utilizando um modelo com solucdes tecnoldgicas “antiquadas”, empresas
dinamarquesas — com experiéncia efetiva na producao de equipamentos agricolas — conseguiram, a partir
de financiamento estatal, desenvolver um protétipo comercialmente mais eficiente, atraindo grandes
fabricantes e obtendo maior sucesso comercial (Mazzucato, 2011). Isso mostra como, em alguns casos,
a estratégia de coordenacdo do Estado, buscando entender a reacdo do mercado e a capacidade de
absorcdo tecnoldgica das empresas no pais, pode ser tdo ou mais importante que o impulso tecnologico
gerado pela P&D.

Concluindo, entende-se, portanto, que o processo inovativo €, em muitos casos, fruto do
aprimoramento de paradigmas tecnoldgicos (exemplares tecnoldgicos bem consolidados), a partir da
busca por melhorias dentro das trajetdrias apresentadas. Estas melhorias podem impactar, dessa forma,
a producdo em si (processos e produtos) e/ou o arranjo institucional que cerca essa producdo



(organizacional e marketing), permitindo melhor relacionar os processos inovativos a tipologia de
inovacéo da OCDE.

Apdbs entender o processo inovativo geral, é possivel entender como vem se desenhando o
processo biotecnoldgico de inovacgdo. A subsecdo seguinte esclarecera melhor o processo pelo qual o
arranjo inovativo biotecnologico é formado.

2.1 A Atividade Biotecnoldgica nos Processos Inovativos

Segundo Silveira et. al (2005), a evolucdo das atividades biotecnoldgicas nos processos
inovativos esta ainda longe da maturidade, ndo se limitando a trajetorias tecnoldgicas bem definidas. Para
eles, a concepcdo descoberta—inovacdo—adogdo ndo se aplica a esta atividade, mas sim algo como a
articulacdo de distintas disciplinas do conhecimento, com uma forte aproximagdo de ciéncia e
tecnologia, exercida por mecanismos como a bioinformatica e a forma de cooperagéo entre empresas
(redes de pesquisa). Por isso, 0s arranjos inovativos nos quais a inovagdo biotecnoldgica se d& podem
ser caracterizados, em grande parte, a partir de dois pilares: a teoria evolucionaria do crescimento
econdmico; e o “triangulo de Sabato”.

A Teoria Evolucionaria surgiu no final do século XIX, com os esfor¢os de Veblen (1898) para
mostrar o carater evolucionista do desenvolvimento econdmico, fazendo um paralelo com as ciéncias
bioldgicas e inserindo a no¢do de processo, na construcdo das instituicdes. Nelson e Winter (1982),
seguidos por muitos outros (Dosi, 1988; etc.) expuseram de forma clara e mais contemporanea esta linha
de pensamento evolucionaria. De uma forma geral, os evolucionarios creem que o desenvolvimento
econdmico ocorre a partir de um processo de tentativa e erro (busca e selecéo), no qual a racionalidade
dos agentes apresenta um carater processual e limitado, contrapondo-se, assim, ao mainstream
economics, que postula, geralmente, racionalidade ilimitada e um carater maximizador, nas a¢des dos
agentes.

Para eles, a partir de varios desenvolvimentos processuais, 0s agentes acumulam experiéncias
pelas relacGes institucionais e técnicas, criando backgrounds de suas acgdes, que os levam a agir de
determinada maneira no futuro. Esse background levaria, portanto, a determinacao e repeticao de rotinas,
que, em casos progressistas, tenderiam a seguir na trajetdria de busca por melhoria e sobrevivéncia
(Nelson e Winter, 1982)%.

Desta forma, as decisfes dos agentes individuais que, juntas, desenvolvem a economia como um
todo, sdo fruto de acGes baseadas em experiéncias passadas (a trajetoria de T sempre depende de T — 1),
em detrimento das escolhas maximizadoras, baseadas no conhecimento perfeito ou, na pior das
hipdteses, probabilistico (Davidson, 2015) e, a partir disso, nas probabilidades futuras calculadas (com
T + 1 sendo dependente de T, mas probabilisticamente).

Ja o chamado “Triangulo de Sabato” foi introduzido por Sabato e Botana (1975), com os autores,
a partir do reconhecimento do hiato cientifico-tecnologico dos paises latino-americanos, tracando uma
estratégia geral de catching up estrutural. Essa estratégia consistiria na interacdo mdaltipla entre trés
elementos institucionais: governo, estrutura produtiva e infraestrutura cientifico-tecnoldgica. Estes trés
pilares podem ser exemplificados da seguinte forma:

e Governo: conjunto de instituicdes que busca formular e implementar politicas, canalizando
recursos para as estruturas produtiva e cientifico-tecnoldgica, através de meios legislativos e
administrativos. Exemplos: Governo Federal, FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos),
Cnpg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), etc. (Figueiredo,
1993).

e Estrutura produtiva: coletivo de setores produtivos que ofertam o0s bens e servigos
demandados pela sociedade. Exemplos: empresas privadas, empresas estatais, sociedades-
mistas, cooperativas, etc.

! Pode-se comparar estes desenvolvimentos com os que ocorrem nas ciéncias, por exemplo, via Kuhn (1970a; 1970b) e
Lakatos (1970). Para uma visdo mais geral, inclusive para as ciéncias econdmicas, ver Vasconcelos et al. (1999).



e Infraestrutura cientifico-tecnoldgica: sistema educacional (formador de mao de obra
qualificada), laboratérios e Centros de Pesquisa e Desenvolvimento, sistemas de
coordenacao de estimulo a pesquisa e mecanismos juridicos e administrativos que regulam
as instituicbes de pesquisa e os financiamentos direcionados ao seu funcionamento
(Figueiredo, 1993). Exemplos: universidades, centros de P&D e institutos de pesquisa (como
a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Agropecuaria, Instituto Agrondémico de Campinas
etc.).

Figueiredo (1993) observa que os Vvértices sdo definidos funcionalmente, desta forma evitando a
identificacdo errbnea dos componentes, ja que uma empresa estatal poderia, por exemplo, ter uma atuacdo
ambigua na definicdo geral. Porém, ao definir funcionalmente estes vértices, supde-se que a empresa
estatal faz parte Unica e exclusivamente do vértice “estrutura produtiva”, pois tem a fungdo de ofertar bens
demandados pela sociedade. Da mesma maneira, um laboratério de P&D em posse de uma empresa
privada faz parte da infraestrutura cientifico-tecnoldgica (Figueiredo, 1993), pois tem como objetivo
precipuo a pesquisa, e ndo a producéo.

Govermno
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N
2
? N Infra-estrutura
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produtiva ~ — — - tecnologica

Fonte: Figueiredo, 1993.

Com isso, é possivel entender melhor o processo inovativo de atividades cercadas de incerteza,
como a biotecnologia. Como afirmado anteriormente (Silveira et. al, 2005), a biotecnologia esta longe
da maturidade, o que eleva o grau de incerteza dos agentes quanto a esta area de ciéncia e tecnologia.
Assim, a interacdo coordenada entre os trés agentes mostrados no tridngulo estabelece uma rotina, ou
um paradigma organizacional, que pode amenizar os efeitos da incerteza que cerca esta area de pesquisa.

A busca por trajetorias, dentro de um paradigma, pode, por exemplo, selecionar os casos de
sucesso em que o financiamento publico, conjugado a base cientifica de institutos de pesquisa nacionais,
transbordam tecnologia para o sistema produtivo ou um desenvolvimento tecnolégico que tenha
acontecido de forma mais restrita difunda-se para uma empresa estatal ou privada. O financiamento
publico, ademais, pode se mostrar essencial, devido a escassez de recursos privados, no montante
necessario, ja que a incerteza gerada pela maturacdo de longo prazo dos financiamentos em areas
emergentes afasta capitais privados, inclusive os de risco (Mazzucato, 2011).

Como discutido nos topicos anteriores, a partir dos conceitos de inovacdo, biotecnologia e
processo produtivo, o grau de maturidade, as incertezas e as caracteristicas da atividade biotecnoldgica
nos levam a crer que setores com maior participacéo de empresas inovadoras também seriam, em média,
setores que mais inovam de forma radical. Na proxima secéo, verificaremos isso para o caso brasileiro
entre 2009 e 2017.

3. A Atividade Biotecnoldgica e o0 Grau de Novidade Mundial
Antes de analisar os dados, é necessario entender a nomenclatura especifica dada pela PINTEC

para os diferentes modos de inovar, em biotecnologia. Para a PINTEC, a inovagéo biotecnoldgica pode
ser encaixada em quatro diferentes modos de uso:



e Usuario final: faz a simples compra ou aquisi¢do de produto final que emprega biotecnologia
(PINTEC, 2014);

e Usuario integrador: diz respeito a compra de insumos ou processos biotecnoldgicos, visando a
incorporacdo aos bens e servicos produzidos pela empresa (PINTEC, 2014);

e Produtor: realiza a producdo ou desenvolvimento da técnica de incorporacdo de insumos,
produtos ou processos. em biotecnologia (PINTEC, 2014);

e Pesquisa e desenvolvimento: estuda ou desenvolve técnicas biotecnoldgicas, podendo ser uma
linha propria de P&D ou parceria com instituicdes de Ciéncia e Tecnologia para P&D de produtos,
Insumos ou processos em biotecnologia (PINTEC, 2014).

Como o objetivo, neste artigo, é trabalhar com setores/atividades que inovam com grau de
novidade mundial, lidamos apenas com o ultimo dos modos de uso, dado que o0s trés primeiros mostram
apenas uma integracdo produtiva ou compra de produto final ja descoberto e desenvolvido
anteriormente, isto €, tendo impacto menos relevante no grau de novidade da inovacdo. Com relagéo a
este grau de novidade da inovacdo, a PINTEC considera trés classificaces: inovacdo apenas para a
empresa, inovagao para o pais, e inovagdo para 0 mundo, sendo a Ultima classificacdo a que interessa
para nossa analise.

A andlise dos dados se da em duas etapas: inicialmente, a metodologia utilizada corresponde a
uma comparacao simples dos dados de empresas por setor — proporcionalmente — que realizaram
inovagOes em produtos ou processos em biotecnologia, com a porcentagem de empresas — do mesmo
setor — que realizaram inovacGes a nivel mundial. Posteriormente, busca-se entender se ha de fato
correlacdo entre inovacgdes de produto e processo em biotecnologia com inovacgdes a nivel mundial
através de modelos de regressdo linear simples.

Nas tabelas abaixo, a primeira coluna representa os setores e atividades da CNAE. Na segunda
coluna, estdo representadas as porcentagens de empresas, em cada setor/atividade, que realizaram
inovacdes, em nivel mundial, em produtos. Na terceira coluna, estdo expostas as porcentagens de
empresas inovadoras (por P&D), em cada setor/atividade, que realizaram atividades em biotecnologia.
Na ultima coluna, estdo colocadas as porcentagens de empresas que inovaram em nivel mundial, em
cada setor/atividade, em processos. A primeira tabela refere-se a PINTEC 2009-2011, a segunda, a
PINTEC 2012-2014 e a terceira a PINTEC 2015-2017.

Buscando facilitar a visualizacdo, foi feita uma formatacéo especial de modo que, quanto maior
for a porcentagem nas colunas, mais azulada é a célula, quanto menor for a porcentagem, mais
avermelhada e, por fim, células brancas representam porcentagens intermediarias. Temos, entdo, um
panorama dos setores que inovaram de forma radical, na Gltima década, e dos setores que mais inovaram
(por P&D) e mais realizaram atividades em biotecnologia.



Tabela 1: Percentual de empresas que inovaram em produto e processo (em nivel mundial) e

percentual de empresas que realizaram atividades em biotecnologia e inovaram por P&D —
2009/2011

% de % de
Atividades da Industria, do setor de eletricidade e gas e empresas ‘!“e : . empresas ‘?“e
; R inovam a nivel | P&D(biotecnologia) [inovam a nivel
dos servicos selecionados mundial mundial
(produto) (processo)
Total 1%

IndUstrias extrativas
Industrias de transformagéo
Fabricacé&o de produtos alimenticios
Fabricacdo de bebidas
Fabricacédo de produtos do fumo
Fabricacédo de produtos téxteis
Confecgéo de artigos do vestuario e acessorios
Preparacéo de couros e fabricacdo de artefatos de couro,
artigos de viagem e calgcados
Fabricacédo de produtos de madeira
Fabricacé&o de celulose, papel e produtos de papel
Fabricacéo de celulose e outras pastas
Fabricacédo de papel, embalagens e artefatos de papel
Impresséo e reproducéo de gravagdes

Fabricac&o de coque, de produtos derivados do petréleo .. .
e de biocombustiveis 8% 16% 11%
Fabricacédo de cogue e biocombustiveis (alcool e outros) 16% 15% 16%

Refino de petréleo
Fabricacédo de produtos quimicos

Fabricacéo de produtos quimicos inorganicos

Fabricacé&o de produtos quimicos organicos

Fabricacdo de resinas e elastébmeros, fibras artificiais e sintéticas,
defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios

Fabricac&o de sabdes, detergentes, produtos de limpeza,
cosmeéticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal

Fabricacéo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e

de produtos diversos 5% 22% 1%
Fabricacé&o de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 7% 56% 2%
Fabricac&o de produtos farmoquimicos 10% 33% 6%

Fabricacédo de produtos farmacéuticos
Fabricacéo de artigos de borracha e plastico
Fabricac&o de produtos de minerais ndo-metalicos
Metalurgia
Produtos siderurgicos
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo
Fabricacdo de produtos de metal
Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos
eletrénicos e 6pticos
Fabricag&o de componentes eletrénicos
Fabricacdo de equipamentos de informética e periféricos
Fabricacéo de equipamentos de comunicagéo
Fabricacé&o de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos
e equipamentos de irradiagcéo
Fabricacédo de outros produtos eletronicos e 6pticos
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricacdo de geradores, transformadores e equipamentos
para distribuicdo de energia elétrica
Fabricacéo de eletrodomésticos
Fabricacéo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos
Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissdo
Maguinas e equipamentos para agropecudria
Maquinas para extragdo e construgao
Outras maquinas e equipamentos
Fabricacéo de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Fabricacéo de automéveis, caminhonetas e utilitarios,
caminhdes e 6nibus
Fabricacéo de cabines, carrocerias, reboques e recondi-
cionamento de motores
Fabricac&o de pecas e acessoérios para veiculos
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte
Fabricacdo de méveis
Fabricacé&o de produtos diversos
Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico
e odontoldgico e de artigos 6pticos
Outros produtos diversos
Manutengédo, reparacédo e instalagdo de maquinas e
equipamentos
Eletricidade e gas
Servigos 2%
Edic&o e gravacéo e edicéo de musica
Telecomunicagdes
Atividades dos servigcos de tecnologia da informacéo
Desenvolvimento de software sob encomenda
Desenvolvimento de software customizavel
Desenvolvimento de software ndo customizavel
Outros servicos de tecnologia da informagéo
Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras
atividades relacionadas
Servicos de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas
Pesquisa e desenvolvimento

Fonte: IBGE — PINTEC (2011). Elaboragao propria.




Tabela 2: Percentual de empresas que inovaram em produto e processo (em nivel mundial) e
Percentual de empresas que realizaram atividades em biotecnologia e inovaram por P&D -
2012/2014

% de % de
Atividades da Industria, do setor de eletricidade e gas e empresas que . . empresas que
a R inovam a P&D(biotecnologia)|inovam a nivel
dos servigos selecionados nivel mundial mundial
(produto) (processo)
Total 2% 19% 1%
Inddstrias extrativas 1% 25% 0%
Industrias de transformacéo 2% 18% 1%
Fabricag&o de produtos alimenticios 2%
Fabricacdo de bebidas
Fabricacdo de produtos do fumo
Fabricacédo de produtos téxteis

Confecgéo de artigos do vestuario e acessorios

Preparacéo de couros e fabricacdo de artefatos de couro,
artigos de viagem e calcados

Fabricacédo de produtos de madeira

Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel
Fabricacdo de celulose e outras pastas

Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel 4% 48% 0%
Impresséo e reproducéo de gravagdes 2% . 0%
Fabricacédo de coque, de produtos derivados do petréleo . .

e de biocombustiveis 2% 26% 2%
Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros) _ 25% 1%
Refino de petréleo 3% 50% 3%

Fabricacdo de produtos quimicos 5% 21% 1%
Fabricacéo de produtos quimicos inorganicos 9% 35% 2%
Fabricacdo de produtos quimicos organicos 15% 64% 3%
Fabricacdo de resinas e elastdmeros, fibras artificiais e sintéticas, . .

defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios 12% 38% 2%

Fabricacéo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza,

cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal
Fabricacédo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e
de produtos diversos

Fabricacédo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
Fabricacéo de produtos farmoguimicos
Fabricacdo de produtos farmacéuticos
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico
Fabricacédo de produtos de minerais ndo-metalicos
Metalurgia
Produtos siderurgicos
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundigcéo
Fabricacdo de produtos de metal
Fabricag&o de equipamentos de informéatica, produtos
eletrénicos e épticos
Fabricacdo de componentes eletrénicos
Fabricacdo de equipamentos de informéatica e periféricos
Fabricacdo de equipamentos de comunicagdo
Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos
e equipamentos de irradiagcéo
Fabricacdo de outros produtos eletrénicos e 6pticos
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricacéo de geradores, transformadores e equipamentos
para distribuicdo de energia elétrica
Fabricacdo de eletrodomésticos
Fabricacédo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos

Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmisséo| 6% . 1%
Maguinas e equipamentos para agropecuaria 8% . 0%
Maguinas para extracéo e construgéo 5% . 2%
Outras maquinas e equipamentos 10% 8% 2%
Fabricacéo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 5% 29% 1%
Fabricacdo de automodveis, caminhonetas e utilitarios,

caminhdes e 6nibus
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondi-
cionamento de motores
Fabricacéo de pecas e acessoérios para veiculos
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte
Fabricacdo de méveis
Fabricacéo de produtos diversos
Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico
e odontolégico e de artigos épticos
Outros produtos diversos
Manutencgdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e
equipamentos
Eletricidade e gas

Servigos

Edicédo e gravacéao e edicdo de musica

Telecomunicacdes

Atividades dos servicos de tecnologia da informacéo 4% . 1%
Desenvolvimento de software sob encomenda 4% . 1%
Desenvolvimento de software customizavel 5% . 2%
Desenvolvimento de software ndo customizavel 3% . 1%
Outros servigcos de tecnologia da informagéo 3% . 1%

Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras .
atividades relacionadas 1% .

Servigcos de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas 4% 18% 1%

Pesquisa e desenvolvimento 25%

Fonte: IBGE — PINTEC (2014). Elaboracéo Prépria.



Tabela 3: Percentual de empresas que inovaram em produto e processo (em nivel mundial) e
percentual de empresas que realizaram atividades em biotecnologia e inovaram por P&D —
2015/2017

% de
° % de
empresas empresas que
Atividades da Industria, do setor de eletricidade e gas e |que inovam . N p <
A . . P&D(biotecnologia)| inovam a nivel
dos servigos selecionados anivel B
X mundial
mundial (processo)
(produto) p
Total 3% 10% 1%
InduUstrias extrativas 10% 30% 5%
Indastrias de transformacéo 2% 1%
Fabricacdo de produtos alimenticios 2%
Fabricacdo de bebidas 2%
Fabricacdo de produtos do fumo 50%

Fabricacdo de produtos téxteis
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios
Preparacgédo de couros e fabricacédo de artefatos de couro,
artigos de viagem e calcados
Fabricacdo de produtos de madeira
Fabricacédo de celulose, papel e produtos de papel
Fabricac&o de celulose e outras pastas
Fabricacéo de papel, embalagens e artefatos de papel
Impresséo e reproducéo de gravacdes
Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo
e de biocombustiveis
Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros)
Refino de petréleo

Fabricacdo de produtos quimicos 4% 25% 2%
Fabricacé&o de produtos quimicos inorganicos 7% 9% 2%
Fabricag&o de produtos quimicos organicos 5% 59% 11%
Fabricacéo de resinas e elastomeros, fibras artificiais e sintéticas, . .

defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios 13% 38% 1%
Fabricacédo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, . . .

cosmeéticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal 2% 11%_
Fabricacéo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e . .

de produtos diversos 3% 29% 4%

Fabricacéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 12% 24% 8%
Fabricacédo de produtos farmoquimicos 9%_ﬂ
Fabricacédo de produtos farmacéuticos 13% 25% 7%

Fabricacéo de artigos de borracha e plastico 2% 26% 1%

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 2% 31% 1%

Metalurgia
Produtos siderdrgicos
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo

Fabricacédo de produtos de metal 4%)|. 1%
Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos . . .
eletrénicos e 6pticos 12%|. 4%
Fabricacdo de componentes eletrénicos 1%]. 3%
Fabricacéo de equipamentos de informéatica e periféricos 5%]|. 10%
Fabricacdo de equipamentos de comunicagcéo 34%|. 8%
Fabricacédo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos . .
e equipamentos de irradiagc&o 3%]|. 2%
Fabricacédo de outros produtos eletrénicos e épticos 2%]|.
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 4% 2%

Fabricacédo de geradores, transformadores e equipamentos
para distribuicdo de energia elétrica
Fabricacéo de eletrodomésticos
Fabricacéo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos
Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissé&o 7%|. 2%
Maquinas e equipamentos para agropecuaria 2%|. 0%
Maquinas para extracdo e construgéo 12%|. 1%
Outras maquinas e equipamentos 2% 1%
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 8% 50% 2%
Fabricagcdo de automéveis, caminhonetas e utilitarios, . . .
caminhdes e 6nibus 8% 50% 13%
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondi-

cionamento de motores
Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte
Fabricacdo de moveis
Fabricacdo de produtos diversos
Fabricacédo de instrumentos e materiais para uso médico
e odontolégico e de artigos 6pticos
Outros produtos diversos
Manutencéo, reparacéo e instalacédo de maquinas e
equipamentos

Eletricidade e gas
Servicos 4% 47% 1%
Edicdo e gravacéo e edicdo de musica 2%]|. 1%
Telecomunicagdes _ 1%
Atividades dos servicos de tecnologia da informacéo 5%]|. 1%
Desenvolvimento de software sob encomenda 2%|. 1%
Desenvolvimento de software customizavel 5%]|. 1%
Desenvolvimento de software n&o customizavel 10%|. 2%
Outros servigcos de tecnologia da informacéo 4%|. 1%
Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras . . .
atividades relacionadas 2%|. 1%
Servicos de arquitetura e engenharia, testes e andlises técnicas 4% 25% 2%
Pesquisa e desenvolvimento 45% 25%

Fonte: IBGE — PINTEC (2017). Elaboragao prépria.



Apenas observando as tabelas, ¢ dificil observar a presenca de associagéo entre setores/atividades
que mais inovaram de forma radical em produtos e processos e setores que mais inovaram (P&D) e
realizaram atividades em biotecnologia. Para verificar tal associagdo, expdem-se abaixo modelos de
regressao linear simples, que mostram, primeiramente, se podemos afirmar que existem evidéncias da
associacao e, por fim, o quéo relevante é essa evidéncia.

Gréfico 1: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (produto) x percentual de

empresas inovadoras (produto/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2009-2011)

P&D (biotecnologia/produto) x Inovagdes a nivel mundial (produto)
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Fonte: PINTEC IBGE 2011. Elaborago propria.



Gréfico 2: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (processo) x oercentual de

empresas inovadoras (processo/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2009-2011)

P&D (biotecnologia/processo) x Inovagdes a nivel mundial (processo)
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% de empresas inovadoras (P&D/processo) que realizaram atividades em biotecnologia

Fonte: PINTEC IBGE 2011. Elaboracéo propria.

Gréfico 3: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (produto), x percentual de

empresas inovadoras (produto/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2012-2014)

P&D (biotecnologia/produto) x Inovagdes a nivel mundial (produto)
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Fonte: PINTEC IBGE 2014. Elaboragao propria.



Gréfico 4: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (processo), x percentual de

empresas inovadoras (processo/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2012-2014)

P&D (biotecnologia/processo) x Inovagdes a nivel mundial (processo)
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Fonte: PINTEC IBGE 2014. Elaboracéo propria.

Grafico 5: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (produto), x percentual de

empresas inovadoras (produto/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2015-2017)

P&D (biotecnologia/produto) x Inovagdes a nivel mundial (produto)
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Fonte: PINTEC IBGE 2017. Elaboragéo propria.



Gréfico 6: Percentual de empresas que inovaram, em nivel mundial (processo), x percentual de

empresas inovadoras (processo/P&D) que realizaram atividade em biotecnologia (2015-2017)

P&D (biotecnologia/processo) x Inovagdes a nivel mundial (processo)
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Fonte: PINTEC IBGE 2017. Elaboracdo propria.

Cada ponto nos gréaficos representa um segmento de atividade na industria, servi¢os selecionados
e setor de eletricidade e gas (CNAE), incluindo o total e os agregados, como exposto nas tabelas 1, 2 e
3. As cinco primeiras regressdes representadas nos graficos apresentam um p-valor baixo, ou seja, temos
evidéncia para afirmar que quanto mais um setor/atividade apresenta porcentagem de empresas
inovadoras (P&D) que realizaram atividades em biotecnologia, maior a chance desse setor estar entre os
gue mais inovam em nivel mundial, proporcionalmente. Em outras palavras, inovar a partir de P&D e
realizar atividades biotecnoldgicas esta associado a inovages radicais. A Gltima regresséo representada
pelo Gréafico 6 também apresenta uma correlacdo positiva, como nos cinco primeiros, porém ndo existem
evidéncias para atestar tal correlacéo nesse caso, dado que o alto p-valor indica que, se afirmarmos que
a porcentagem de empresas inovadoras (P&D) que realizaram atividades em biotecnologia explica a
porcentagem de empresas inovadoras em nivel mundial por setor/atividade, temos 23% de chance de
errar, um nimero excessivamente alto para uma afirmacdo com base estatistica.

N3&o obstante, é importante frisar que tal associag&o, obviamente, ndo caracteriza causalidade. E

importante notar também a reducéo do coeficiente de determinacéo (o quanto a variavel exdgena explica
a variavel enddgena), ao longo do tempo: em inovacdes de produto, o coeficiente chegou a ser de 28%,
na primeira PINTEC, diminuindo para 15%, na segunda, e chegando a 8%, na terceira. Com relagéo as
inovacgOes de processo, o coeficiente ficou na casa dos 10%. nas duas primeiras pesquisas (10% e 12%,
respectivamente), caindo para 3%, na dltima (com alto p-valor, colocando em cheque a correlagéo).
Ou seja, a associacao entre setores/atividades inovadoras, em nivel mundial, e inovadores que realizaram
atividades em biotecnologia parece que foi perdendo forca, ao longo do tempo, o que pode ser entendido
como o fim de uma janela de oportunidade. Como discutido no inicio do artigo, a biotecnologia é de fato
uma atividade ainda em maturagéo, sendo que realizar procedimentos utilizando-a aumenta a chance de
colocar uma empresa na fronteira de inovacgdes de produto e processo mundial. Porém, essa constatacao
parecia fazer mais sentido hé dez anos, no Brasil, pelo menos pelo que os dados de inovacao da economia
brasileira mostram.



4, Concluséo

O estudo teve como objetivo mostrar a associacao entre a inovagao, via P&D, de empresas que
realizam atividades biotecnoldgicas e inovacdes de carater radical, em nivel mundial. Por ser uma
atividade nova, longe da maturacdo, a biotecnologia atua em diversos setores da industria e servicos, a
partir de paradigmas tecnologicos modernos, que permitem ambientes inovativos capazes de otimizar
processos e criar novos produtos finais.

Os dados das ultimas trés pesquisas de inovagdo do IBGE (PINTEC) mostram que o Brasil pouco
inova e, das inovacdes que realiza, apenas uma pequena parcela é nova para 0 mundo. Setores com maior
porcentagem de empresas inovadoras (em P&D) que realizam atividades biotecnoldgicas, porém, estdo
mais associados as inovacgdes de carater mundial, embora a correlagdo tenha enfraquecido ao longo dos
anos.

Esse enfraquecimento pode estar relacionado ao fechamento de uma janela de oportunidade
estabelecida por uma revolucgéo tecnoldgica, como discute Lopes (2017). Nessa perspectiva, 0s paises
em desenvolvimento tém, em linhas gerais, duas janelas de oportunidade mais claras para internalizar
processos produtivos modernos e alavancar o crescimento: no momento do estabelecimento do novo
paradigma tecnol6gico, quando os direitos de propriedade ndo estdo bem definidos e podem ser
apropriados com maior facilidade, ou no momento de matura¢do de novas ondas tecnoldgicas, onde
processos produtivos se tornam obsoletos nos paises desenvolvidos e migram para estruturas produtivas
menos tecnoldgicas (LOPES, 2017).

Se o enfraquecimento da correlagdo corresponder, de fato, ao fechamento de uma janela de
oportunidade, ainda assim a biotecnologia deve ser levada em consideracdo para futuras politicas
setoriais, exatamente pelo fato de que alguma maturacéo de seu uso em paises desenvolvidos, em certos
setores/atividades pode ser uma oportunidade de internalizacdo de paradigmas tecnol6gicos em outros
paises, como no caso brasileiro.

Portanto, continua necessario estudar mais a fundo a relacdo da biotecnologia com inovacdes
radicais, nos diferentes setores e atividades econdmicas. A correlacdo aqui verificada, embora
importante, por apresentar evidéncia empirica para parte da literatura e destacar a relevancia transetorial
da atividade biotecnoldgica para a modernizacdo da estrutura produtiva, ignora outros fatores que
também causam impactos na capacidade de um setor de inovar, em nivel mundial, apesar de nao discutir
os diferentes impactos da biotecnologia, nos diferentes setores, que certamente séo heterogéneos e
merecem mais atencdo. Porém, tais estudos sdo temas para futuras pesquisas.
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