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Resumo

O cstudo identifica, caracteriza ¢ analisa as cstratégias tecnoldgicas
dc nove empresas de biotcenologia no Brasil, a partir dc uma
amostra sclceionada, considerando os sctores de saide humana e
animal, vegetal ¢ energia. O uso do método do caso pode revelar
elementos do contexto empresarial, suas caracteristicas ¢ as
cstratégias teenolodgicas adotadas. Os conceitos em estratégia e
gestdo tecnoldgicas ¢ cconomia da teenologia deram suporte a
identificagfo dos fatores determinantes a formulagio das
cstratégias consideradas.
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INTRODUCAO

As inovagdes tecnoldgicas deste século caracte-
rizam-se como componentes diferenciados e indis-
pensaveis a formulagdo de novas combinag¢gdes dos
fatores de produgio, adquirindo status de ativo cs-
tratégico de paises ¢ empresas.

Nas empresas, a adogio de posturas cstratégicas
voltadas a tecnologia confere crescentes ganhos de
compctitividade, dando mclhor posicionamento
frente as forgas que detcrminam a concorréncia, ¢
os elementos que definem a estrutura ¢ a dinamica
dos mercados.

A biotecnologia é uma das inovagdes tecnoldgi-
cas que acena com potenciais impactos em diferen-
tes setores industriais, mercados, produtos,
processos ¢ servigos, scjam eles novos ou tradicio-
nais.

Neste contexto, as novas cmpresas de biotecno-
logia constituem um dos principais elementos mo-
tores do processo dc geragao, desenvolvimento ¢
difusdo das inovagdes biotcenoldgicas, no qual a
dimensdo da relagdo cstratégia-tecnologia ganha
importancia na diregdo dos investimentos ¢ na iden-
tificagdo das tendéncias tecnoldgicas do setor. Ten-
do em vista ativo tcenoldgico, oportunidades ¢
ameagas do ambiente em mutagao das empresas de
biotecnologia, este estudo prcocupa-se cm caracte-
rizar e analisar suas estratégias tecnoldgicas.

Pesquisas dessa naturcza adquirem especial im-
portancia, dados o estagio de formagao do setor, os
impactos potenciais na cstrutura produtiva, ¢ a pre-
cariedade de trabalhos encontrados na literatura so-
bre a sua realidade empresarial.

Este artigo pode ser considerado como segunda
etapa na rcalizagdo dc pesquisas, uma vez que pro-
cura ampliar as discussdes para além dc estudos
sobre os efcitos das tecnologias ou da adogdo de
politicas nacionais até entdo adotadas.

REFERENCIAS CONCEITUAIS
Uma abordagem schumpeteriana

Alguns marcos conceituais devem ser considera-
dos para a adequada abordagem do tema. Tratar da
inovagdo biotecnoldgica significa considerar a di-
mensdo econdmica de sua natureza e a satisfagdo de
nccessidades latentes ou existentes no mercado.

A biotcenologia, nessa perspectiva, ¢ uma nova
conformagido de padrao de mudanga técnica, uma
vez que consiste em novas combinagdes produtivas
ou deslocamentos das fun¢gdes de produgio para no-
vos bens, novos mercados ¢ novas formas de orga-
nizagdo industrial (Schumpeter, 1982).

A consumagéo dessas iniciativas pelo empresario
inovador desencadeia a abertura de novos espagos

econdmicos por onde o capitalismo pode expandir-
se, promovendo a mudanga da base técnica do sis-
tema produtivo (destrui¢do criadora), scguida dec
aumento da cficiéncia e adogéo de novos principios
no processo produtivo (difusio ¢ formagao de clus-
ters).

Essa dinamica podc ser sintcticamente cxpressa
na relagéo cstratégia da firma — cstrutura do mer-
cado, formulada pclos ncoschumpcterianos, refle-
tindo as transformagdes das cstruturas de mercado
a partir dc sua basc produtiva.

Numa perspectiva cvolucionista (Nelson & Win-
ter, 1982) cssa relagdo ¢ entendida pelo processo de
busca de inovagdes ¢ a sclegdo pelo ambicnte com-
petitivo ¢ de mercado, que traduziriam metas ¢ pro-
cedimentos para a claboragdo de uma estratégia. As
estratégias empresarial e tecnoldgica cstariam assim
vinculadas a combinagdo cspecifica dos recursos de
P&D, suas prioridades, demandas dec produtos ¢ pro-
cessos, ¢ potencial de viabilidade técnica que con-
formariam um padrao de decisdcs das empresas.

Outra vertente a ser mencionada ¢ aquela que
propde paradigma microdinamico, com referéncia a
paradigma tecnolégico (Dosi, 1984), observando ao
nivel da firma, trés caracteristicas de conformagio
da concorréncia ¢ da competitividade: oportunidade
de introdugao de avangos tecnologicos relevantes ¢
rentdveis; cumulatividade inerente aos padrdes de
inovagdo ¢ a capacidade das {irmas em inovar; ¢
apropriabilidade provada dos frutos do progresso
técnico mediante seu rctorno ccondmico (Possas,
1988).

Nestas circunstancias, as condig¢des de assimetria
de acesso ¢ controle da tecnologia, da capacidade de
inovar, do grau dec acumulagdo ¢ dominio de conhe-
cimentos ¢ do uso de insumos comporiam os cle-
mentos de diferenciagdao técnico-ccondémica
interfirmas, os quais estariam refletidos em suas
estratégias. :

Em suma, nas duas abordagens apresentadas, a
adogdo de cstratégias empresariais deve estar asso-
ciada a estratégias tecnoldgicas, como clementos
esscnciais de antecipagiio ¢ resposta aos fatores da
mudanga técnica, visto que o ambicente empresarial
da biotecnologia ¢ dindmico, de crescentes retornos,
imprevisivel e de alta selegdo nos mercados.

Biotecnologia e suas empresas

Um segundo marco conceitual é aquele que se
refere a bioteccnologia e as iniciativas empresariais
em curso no setor.

O advento da biotecnologia ja se faz sentir em
diversos segmentos industriais e econémicos, como
nas areas agricola, alimentar, agroindustrial, farma-
céutica, quimica, de energia e mineral, entre outras.

Entretanto, apesar da terminologia em biotecno-

6 ) Revista de Administragio, Sdo Paulo v.27, n. 2, p. 5-14, abril/junho 1992



logia ja ser formulada desdc mecados da década de

70, ainda nao sc cstabeleceu clara concordancia so-

bre sua definigao, ficando sua aplicagio condiciona-

da aos objetivos ¢ as abordagens de cada autor ou
situagao.

Neste cstudo, optou-se por conccituar biotecno-
logia na perspectiva de descnvolvimento e aplica-
¢do dc organismos bioldgicos na produgéo dec bens
e servigos (Salles Filho ct alii, 1985), associando-
lhe trés niveis de sofisticagao tccnoldgica, conside-
rados a partir de sua antigiiidade, complexidade,
cumulatividade de conhecimentos, sofisticagdo no
uso de insumos ¢ equipamentos, ¢ qualificagédo de
recursos humanos na manipulagéo das técnicas (Sal-
les Filho & Silvcira, 1990):

* biotecnologia tradicional (técnicas fermentativas
basicas, técnicas de melhoramento genético vege-
tal e fixagdo biologica do nitrogénio em soja);

* biotecnologia intermediaria (técnicas de cultura
de tccidos vegetais, fermentagdo descontinua,
transferéncia de embrides, produgdo de microor-
ganismos para controlc biologico de pragas e fi-
xagdo bioldgica do nitrogénio em outras culturas
e cspécics vegetais);

» biotecnologia moderna (técnicas de engcnharia
genética ¢ dc DNA recombinantc para microorga-
nismos — vcgctais ¢ animais — ¢ outras técnicas
de fusdo cclular ¢ métodos de bioprocessamento).

Em esséncia, a biotecnologia caracteriza-sc por
seu aspecto interdisciplinar, de forte base cientifica,
radicada nas ciéncias bioldgicas ¢ médicas, e ccrca-
da de muitas potencialidades ¢ incertczas quanto a
negocios, mercados e produtos.

Nesse ccnario, projegbes de mercados futuros
apresentam-se diversas, variando de dezenas a cen-
tenas de bilhdes de ddlares/ano tanto por setorcs,
como para paiscs. No caso do Brasil, avaliagdes da
ABRABI — Associagéo Brasilcira das Empresas de
Biotecnologia — cstimam que, para a biotecnologia
classica, o mercado brasileiro para produtos prima-
rios ¢ secunddrios, seria da ordem de US$ 15 a 20
bilhoes em 1990, podendo alcangar aproximada-
mente US$ 25 bilhdes no ano 2000. A biotecnologia
moderna corresponderia a US$ 500 milhdes em
1990 ¢ de US$ 2 a S bilhdes no ano 2000.

As novas cmpresas de biotecnologia, por seu tur-
no, encontram-se cm ambicnte dindmico € competi-
tivo, com evidentes esforgos intcrnos em pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, processos e
scrvigos, configurando scu carater science-based,
orientado as novas conquistas da biotecnologia mo-
derna.

Essas cmprcsas caracterizam-se pelas busca e
manutengdo dec atualizagdo € monitoramento técni-
co-cientifico junto a universidades ¢ instituigées de
pesquisa; ao mesmo tempo, procuram a formagao de

aliangas cstratégicas com outras corporagdes, obje-

tivando sclecionar ¢ descnvolver produtos e proces-

sos, € obtcr acesso aos canais de distribuigdo e

mercados ja dominados por seus operadores tradi- -

cionais.

A neccssidade de busca de recursos financeiros
sob a forma de capital de risco (fases de criagéo,
demarragem e cxpansao), oferta piblica de agdes,
associagdcs limitadas de P&D c contratos de pesqui-
sa ¢ prestagao de servigos também caracterizam es-
sas cmpresas.

Desse modo, cstabelece-se em diversas situagoes
uma tenséo coopcrativa dindmica entre essas empre-
sas emergentes ¢ as grandes corporagoes estabeleci-
das nos ramos da quimica, inddstria farmacéutica,
sementes, alimentos cte., podendo por vezes cen-
trar-se mais na tensao do que na cooperagao, enca-
minhando-se a procedimentos de aquisi¢ao, fusdo ¢
controle acionaério.

As altcrnativas encontradas por essas novas em-
presas de biotccnologia tendem a orientar-se a iden-
tificagdo de nichos de mercado, ao mesmo tempo em
que potencializam os mecanismos de:

* licenciamento de tecnologia para empresas esta-
belecidas, com as quais passa a ter acesso aos
canais de distribuigéo;

* produgdo propria combinada a acordos de marke-
ting com companhias no pais e fora dele;

» marketing de seus produtos para um seleto grupo
de especialistas (Daly, 1985).

Dessa mancira, estas empresas podem formular
cstratégias de focalizagdo de suas atividades em
produtos ou processos especificos (focussed), de
curto desenvolvimento (early products) ou de maior
prazo de descnvolvimento (late products). Neste
caso, contrapoe-se o rapido fluxo de recursos frente
a acirrada concorréncia ¢ a consolidagdo do dominio
de teenologias ¢ mercados de alta sofisticagao.

Em contraponto, outras empresas também for-
mulam estratégias de ampla base de segmentos de
mercado (broad-based), detendo maior portfolio de
atividades e produtos ¢ alocando de forma sinérgica
OS SEus recursos.

Trinémio: estratégia-tecnologia-gestao

O ultimo marco conceitual diz respeito a dimen-
sdo que estratégias e gestdo tém sobre oportunida-
des e desafios tecnoldgicos nessas empresas.
Estratégias sio de fundamental importancia para
empreendimentos de base tecnoldgica, ja que tefle-
tem o ajustamento da cmpresa ao seu ambiente, o
qual, em constante mutagdo, modifica suas condi-
¢bes no tempo, requercndo ajustamentos posterio-
res. Assim, as estratégias podem ser concebidas
como regras para a tomada de decisiao, que levam a
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empresa de sua posigao corrente a descrita nos seus
objetivos, considerando as restrigdes e as possibilida-
des existentes.

Em ambientes de alta turbuléncia torna-se neces-
saria a adogdo de postura ¢ cultura organizacionais
voltadas a inovagdo, no sentido da execugdo de es-
tratégias contingenciais, conformando um compor-
tamento organizacional favoravel as mudangas.
Neste caso, as empresas de biotecnologia também
tendem a orientar-se a administragdo estratégica,
contemplando os aspectos mencionados.

Neste cenario as estratégias tecnoldgicas ganham
maior significado, pois consolidam a gestao da tec-
nologia para o alcance de vantagem estratégica sus-
tentavel (Harris, 1984).

Sua estrutura estaria voltada a:

* busca de novas oportunidades de mercados ¢ ne-
gocios;

* desenvolvimento de capacitagido tecnoldgica pro-
pria;

*» elevagdo dos padrdes de qualidade dos scus pro-
dutos e dos servigos que presta;

* racionalizagdo ¢ modernizagao de seu parque in-
dustrial;

* capacitagdo técnica ¢ gerencial de seu pessoal es-
pecializado (Marcovitch, 1990). '

Portanto, no contcxto da gestao da tecnologia c
de suas possiveis alternativas, os componentes prin-
cipais da estratégia tecnoldgica encerrariam:

*» medidas rotineiras para clevar produtividade e
qualidade;

* projetos de inovagao para a modemizagao ¢ cxpansio;

* agdes cmpreendedoras para enfrentar rupturas tec-
noldgicas (Marcovitch, 1990).

Enfim, o continuo estratégia-tecnologia-gestao
guarda cstreitas relagdes, uma vez que as adaptagoes
ao ambicnte derivam de condig¢des objetivas do do-
minio tecnoldgico, da cultura organizacional e dos
proccssos de decisao para alocagao de recursos hu-
manos, materiais ¢ financeiros, visando a alcangar
objetivos de curto a longo prazos.

ESTUDOS DE CASO

O estudo baseou-se em abordagem cxploratoria
dc familiarizagao com o fendmeno das novas empre-
sas dc biotecnologia, levantando suas caracteristi-
cas, sem pretender predigao de ocorréncia.

A opgdo por essa metodologia permitiu melhor
sistematizagdo dos conhecimentos, assim como da
aplicagdo de alguns conceitos e principios gerais, a
medida que se discriminava os elementos determi-
nantes para a formagdo das cstratégias tecnologicas
das empresas analisadas.

Para a amostra considerou-se a concepgdo de

biotecnologia e seus niveis de sofisticagéo tecnolo-
gica, bem como os diferentes setores de atuagdo, e
a insergdo no conjunto de empresas da ABRABL

Dentre as cmpresas destacaram-se aquelas da
areca de saide humana, que sdo: BIOBRAS,
BIOFILL, EMBRABIO ¢ IMOVALL.

A BIOBRAS ¢ a major ¢ mais antiga empresa de
biotecnologia atuante no Brasil, tendo seu surgi-
mento vinculado a um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Em seu propdsito inicial de pesquisa e produ-
¢do de enzimas industriais ampliou-sc a insulina
— através da demanda cxercida pelo governo bra-
sileiro —, hoje classificada como a maior produ-
tora nacional e¢ importante exportadora para a
América Latina ¢ outros paiscs desenvolvidos.
Sua trajetdria de P&D, ligada a joint venture com
a Eli Lilly, reflete o sucesso dessa iniciativa, tanto
no que concernc a transferéncia dec tecnologia,
como na adogdo dc procedimentos sistematicos de
gestdo c estabelecimento de sua planta industrial
¢ ampliagdo dc mercados.

Ao longo dec scu desenvolvimento a empresa ca-
racterizou-se como dectentora de planejamento es-
truturado com esforgos em P&D para insulina em
novas rotas tecnologicas, agdcs scletivas em enzi-
mas industriais ¢ diversificagdo para rcagentes ¢
alimentos médicos.

A BIOFILL resultou da iniciativa isolada de um
pesquisador, a partir da descoberta de aplicagao de
pele celuldsica ao tratamento de queimaduras ¢ le-
sbes epidérmicas. Sua trajetoria ¢ mais recente, mas
ja apresentou resultados promissorcs ao patentcar
scu invento sob a forma de produto, processo ¢ uso
como dispositivo terapéutico cm mais de 18 paiscs.

Scus esforgos atuais concentram-sc¢ na melho-
ria do processo de obtengao do BIOFILL por fer-
mentagido de superficie de Acctobacter, além da
busca de novas formas de aplicagdo ¢ combina-
¢oes tecnologia-marketing com scus diversos par-
ceiros.

A tercecira empresa deste segmento de saide hu-
mana — a EMBRABIO — surgiu de um grupo
cgresso da Universidade de Sdo Paulo, inicialmente
interessado na busca de oportunidades de negdcios
biotecnoldgicos. Apds iniciativas relacionadas a
drea vegetal, concentraram recursos na arca de sau-

‘de animal (vacina contra febre aftosa), finalmente

consolidando ag¢es em pesquisa, produgio ¢ comer-
cializagdao de produtos e rcagentes de diagnostico
para o segmento humano.

A empresa ¢ caracterizada por estratégia forte-
mente voltada as necessidades de mercado via re-
presentagdo inicial de produtos importados, para
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posterior pesquisa ¢ produgio daqueles que mcelhor
aufcriram reccitas de vendas.

Atualmentc posiciona-sc agressivamente, procu-
rando antecipar ag¢des a partir de cstudos prospecti-
vos, amecdida em quc ja detém forte capacitagdo cm
técnicas determinantes para a obtengio de scus pro-
dutos de diagndstico.

A IMOVALL ¢ fruto dc joint venture cntrc a
Vallée Nordeste ¢ o Pastcur Mericux Sérums &
Vaccins, como alternativa de diversificagao teeno-
l6gica para o scgmento de saidce humana.

A cmpresa cumpre papel estratégico no contexto
dos intcresses de sua detentora nacional, indicando
importantcs avangos mcercadoldgicos ¢ cfetiva capa-
citago dc pessoal pela transferéncia de tecnologia
pelo grupo francés.

O scgundo grupo dc cmpresas da amostra rcla-
ciona-sc ao sclor agricola, no qual destacam-sc:
AGROGGEN/LABOGEN, BIOMATRIX ¢

A AGROGGEN/LABOGEN também tem sua
origem vinculada a uma instituigido publica dc pcs-
quisa — a Universidade Estadual de Campinas — ¢
oricntou-sc desde scus primdrdios a pesquisa, pro-
dugdo ¢ comercializagdo de produtos para controle
bioldgico de pragas, sob a forma dc bioinscticidas
contra a lagarta da soja ¢ a broca da cana-dc-agucar.

Por dificuldadcs técnicas cfou mercadoldgicas, a
AGROGGEN/LABOGEN csta diversificando suas
agdcs para a quimica fina, consolidando ncsta cx-
pectativas de curto prazo, ¢ em bioinscticidas, retor-
nos dc prazos mais longos.

A BIOMATRIX, atualmente desativada, surgiu
de um grupo dc pesquisas da Universidade do Rio
dc Janciro, focalizando suas agdes cm pesquisa ¢
produgdo dc mudas micropropagadas, com ¢nfasc
cm cucaliptos, batata-scmentc ¢ omamentais. E vin-
culada 8 AGROCERES, importantc produtora dc mi-
lho hibrido, que decidiu por sua desativagao, dados os
constrangimentos da cconomia ¢ a extensao do tempo

BIOPLANTA.

de retorno ¢ consolidagido do empreendimento.

Quadro 1

Caracterizagio das Empresas de Biotecnologia

Caracteristicas Némero | Investi- Fat -
de mentos 8 u:a Reeursos Tempo Médio de
Ano de |Funciona-| Totais r::‘: (: em P&D Desenvolvimento Estrut Deciséria de P&D
Criagdo | rlos e % |Realizados| (US; (USS Produtos/I’rocessos -strutura Decisoria de
Empresas Nivel (USS milhées) milhdes) (Anos)
P Supcrior | milhées)
AGROGGEN/LABOGEN (SP)| 1987 |70 20%) | 4,0 2.5 (0% 3 Diregdo ¢ Geréncia
- ' (1991 * (Multigen)** de Projetos
. 27.0 1,8 (7% 2 a 3 (enzimas Vice-Presidéncia de
BIOBRAS (MG) 1971 [510 (24%) 11,0 o faturamento| industriais ¢ Tecnologia ¢ Dept® de
(1990) . . R
anual) insulina)** Pcsquisa
3,0 2a3 Consclho de
BIOFI P v *
LL (PR) 1984 40 (20%) | 1.5a 2,0 1991 1o (BIOFILL) Administragio
84 (50%) 55 0,35 2 a 4 (mudas Dircgao ¢ Geréncias Técnica ¢
BIOMATRI *
X (R) 1982 (1989) (1989) (1989) 2.0 micropropagadas) Producio
131
6,5 1.3 2 a4 (sementes Diregdo ¢ Geréncias Técnica ¢
IOPLA ’
BIOPLANTA (SP) 1984 ((1'99;‘;)) (1989) | (1989) |27 (1939 | 1idas e micorrizas) Produgio
2,0 | a 3 (produtos de Diregdo ¢ Geréncias Técnica
MBRABI * >
EMBRABIO (SP) 1982 37 (38%) 4.0 (1990) 0,702 1,0 diagndstico) Comercial ¢ Financeira
1.0 4 a 6 (processo Dircgao Docas ¢ Engenho
ENGENHO NOVO (R)) 1980 22 (50%) 30 (19'91) 1,5* FERCEN ¢ de Novo, Geréncias de P&D e
v separagdo) Estudos ¢ Operagcdes
15,0
estimada inicio de transferéncia
IMOVALL (SP) 1988 |28 21%) | 1.5a20] &0 a de teenologia Diregdo Vallée c IMOVALL e
(1990) produgéo (2a3) representante Mericux
de vacina
DPT
30 0.5 | a3 (farmacos de
MICROBIOLOGICA (RJ) 1981 28 35%) [1,0a 1,5 y y compostos Diregdo da Empresa
(1990) (1990) -
heterociclicos)

* total estimado

** com P&D anterior ¢ externo a empresa
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A BIOPLANTA ¢ uma cmpresa ligada a Souza
Cruz (British Amecrican Tobacco Co.), também
atuantc cm pesquisa ¢ produgdo de mudas micropro-
pagadas, kits para diagnéstico de docngas em plan-
tas ¢ micorrizas cm cscala industrial. Caracteriza-sc
por intensa aplicagdo de rccursos em P&D ¢ conti-
nuo suporte fornecido pelo grupo tabagceiro. De fato,
corresponde a um clemento da estratégia de diver-
sificagdo para o sctor agroindustrial que os fabrican-
tes de fumo, e¢m todo o mundo, tém desencadcado
nos ultimos anos.

A MICROBIOLOGICA ¢ outra das empresas do
universo de pesquisa, formada por professores da
Universidade Fedcral do Rio de Janciro, oriecntada
para a produgédo dc insumos para a biotcenologia,
tais como soro fetal bovino ¢ mcios de cultura.
Atualmente, a partir de estimulos provocados pcla
CEME — Central de Mcdicamentos do Ministério
da Saudc, focaliza suas atividades numa drvore de
sintese de compostos heterociclicos para a produgéo
dc uma séric de farmacos considerados essenciais.

Finalmente, a ultima cmpresa analisada ¢ a EN-
GENHO NOVO que, originaria de esforgos de pes-
quisadores accrca de¢ processos continuos para a
produgéo de dlcool, desempenha hoje papel de bra-
¢o teenoldgico para a DOCAS Agroindustrial, em-
presa detentora atuante no scgmento de produgio
agricola ¢ agroindustrial.

Complementarmente atua na identificagdo de no-
vas oportunidades de ncgdcios biotecnoldgicos,
procurando ampliar scu port{élio de projetos ¢ pro-
dutos.

No quadro 1 discrimina-sc as principais caracte-
risticas das empresas cstudadas.

CONCLUSOES

As inovagdcs biotecnoldgicas inserevem-se den-
tro da conccituagao formulada por Schumpeter ¢
ncoschumpcterianos, a proporgdo quc desenca-
dciam significativas mudangas nos processos pro-
dutivos, mobilizando instituigdes ¢ cmpresas, no
sentido de identifica-las, desenvolvé-las ou absor-
ve-las para postarcm-sec competitivamentc e¢m scus
mcrcados ¢ sctores cconémico-industriais.

Neste contexto, o centro dinamico dessas inova-
¢ocs ¢ cstabelecido na interagao cstratégica da cm-
prcsa com a cstrutura do mercado, uma vez quc a
concepgao de estratégias teenoldgicas nas empresas
de biotcenologia também ¢ bascada c¢cm cscolha cri-
teriosa de combinagdes produto-mereado, a luz de
demandas ¢ compcténcias tecnoldgicas cxistentes.
Significa dizer que as concepgdes cm construgao
sobre cstratégia tecnoldgica, aplicdveis as empresas

de biotcenologia, coadunam-se¢ com as percepgocs
schumpcterianas que superaram a dicotomia cmpre-
sa versus mcrcado.

O processo de inovagao constitui clemento basi-
co do posicionamento de cmpresas em ambicntes
tccnologicamente turbulentos. A andlise das empre-
sas dc biotecnologia sclecionadas constatou tam-
bém a importancia de conhccimentos cientificos ¢
tccnoldgicos na consolidagdo de oportunidades de
negdeios, bem como na conquista de mercados ¢
mclhor posicionamento frente a concorréncia. Em
diferentes situagdes pode-se obscrvar a prescnga de
técnicas ¢ procedimentos, relacionados a biotecno-
logia modcerna (engenharia genética, fusao celularc
bioprocessamento), na tentativa de obter novos pro-
dutos ou aperfeigoar processos produtivos.

Por outro lado, a maioria das cmpresas — scte
cm nove casos — foi iniciada por professores uni-
versitarios ou pessoas cgressas do meio académico,
associadas ou ndo a investidores privados indivi-
duais, ou corporagdes nacionais ou cstrangeiras.

O cardtcr fortemente science based das cmpresas
de bioteenologia asscgura cstreitas relagdes destas
unidadces produtivas com toda uma rede de especia-
listas ¢ de informagdes, tanto cicentifica como teeno-
logica; além da marcante presenga de profissionais
dc nivel superior ¢em suas unidades de P&D, admi-
nistragao ou produgio. No caso da amostra sclecio-
nada, obscrvou-sc participagdo média dc
profissionais de nivel superior no total dos empre-
gados — cerca de 30% — num cspectro de variagio
dc 19% a 50%. Este indicador rcafirma o alto nivel
de qualifica¢io dos profissionais nas difcrentes cs-
feras dessas cmpresas.

Dec igual modo, politicas sctoriais, a¢des institu-
cionais ¢ meccanismos financciros do Estado com-
portam outro conjunto dec clementos de consideravel
importancia no ambicnte em quc estao inscridas as
cmpresas de biotecnologia.

Enquanto importante scgmento do ambicente, as
corporagdcs cstrangeiras ou nacionais afiguraram-
sc como potenciais investidores ou parcciros teeno-
l6gicos, conformando cspago no qual aliangas
cstratégicas ganham maior dimensio. Entre os casos
analisados obscrvou-sc negociagdcs bem-succdidas
de transferéncia de teenologia, como a ocorrida cn-
trc BIOBRAS c Eli Lilly para a insulina, ou a da
IMOVALL com o Mecricux para a vacina triplice.
Dc igual modo, as presengas da Agroccres na
BIOMATRIX ou da Britsh American Tobacco Co.
na BIOPLANTA constituem outros tipos dc combi-
nagdces, associando cstratégia teenoldgica a diversi-
ficagdo de mcreados ¢ competéncia téenica a novos
produtos.

A maior parte das empresas de bioteenologia fo-
ram iniciadas no correr da década de 80, a excegéo
da BIOBRAS, cujo surgimento data do inicio dos
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anos 70. Dessa mancira, indicam a emergéncia das
iniciativas biotecnoldgicas em periodo tdo recente
como o ocorrido nos EUA ¢ Europa, ao mesmo
tempo em que tiveram de enfrentar periodos dificeis
com instabilidade ccondmica ¢ inflagao ascendente.

As cmpresas da amostra comportam, ecm média,
de 30 a 50 profissionais, num intervalo que vai de
22 a 510 funcionarios. Cinco dessas empresas detém
dc 30 a 50 funcionarios; outras duas ¢m torno de 80;
¢ somente duas delas acima de 100 profissionais. O
percentual médio de profissionais com nivel de es-
colaridade superior ¢ de 30%, variando dc 19% a
50%, revelando alta qualifica¢iio cm todos os niveis
funcionais das cmpresas.

Quanto aos investimentos totais rcalizados nas
diferentes empresas, verifica-s¢ média em torno de
USS$ 2 a 3 milhdces; quatro empresas cstdo no inter-
valo de US$ 1,5 a 3 milhdcs, duas com investimen-
tos de US$ 3 a 4,5 milhdcs ¢ trés aplicaram somas
supcriores a US$ 5 milhdcs.

O faturamento anual médio foi estimado e¢m tor-
no dc US$ 3 milhdes, apresentando larga variagao,
desde valores abaixo de US$ 1 milhdo at¢ US$ 27
milhdes. Neste caso, procurou-sc obter a média atra-
vés das empresas que nio sc localizam nos extremos
dessa variagio.

Por outro lado, a dimensido de recursos em P&D,
aplicados ao longo da consolidagdo dessas empre-
sas, cstd cstimada cm cerca de US$ 1 milhao, o quc
significa dizer, representa algo ¢m torno de 30% a
40% dos scus investimentos totais.

Outro indicador importante considerado refere-
sc ao tempo médio para desenvolvimento de produ-
los ¢ proccssos por cssas cmpresas, as quais, cm
intervalo de um a scis anos, concentram cm geral o
tempo médio de trés anos.

No que concemce a estrutura deciséria das cstra-
tégias tecnoldgicas ¢ das a¢des em P&D obscrva-sc,
na totalidade das pesquisadas, o cnvolvimento da
dire¢do, da unidade de P&D c¢, cventualmente, de
representante da alta administragdo das cmpresas
detentoras ou associadas, nacionais ou cstrangeiras.

O scgmento dc¢ saude humana, envolvendo
BIOBRAS, BIOFILL, EMBRABIO, IMOVALL c
MICROBIOLOGICA, apresenta um corpo funcio-
nal cquivalente ou abaixo da mdédia dec 30 a 50
funciondrios ¢ da média de participagao dc profis-
sionais de nivel superior. Neste caso, excetuam-sc a
BIOBRAS pclo total de cmpregados, a EMBRABIO
e a MICROBIOLOGICA pclos percentuais supe-
riores a média de profissionais graduados ¢ pds-gra-
duados, revelando a especializagdo apresentada nos
estudos de caso.

Nestas circunstancias conclui-se, preliminar-
mente, que as cmpresas de biotecnologia vegetal
apresentam maiores custos em alocagao dc pessoal,
maior dimensao de investimentos totais em P&D c

mcnor faturamento associado ao tempo médio de

maturagdo dc scus produtos — dois a quatro anos.

Estes indicadores sdo convergentes aos clementos

tratados na literatura, indicando processo mais lento

dc obtengdo de inovagdes neste sctor ¢ destinagao
de recursos por maior periodo de tempo.

Assim, o aportc constantc ¢ de maior prazo de
rccursos torna-sc fator fundamental na sobrevivén-
cia dessas empresas, requecrendo, para tanto, cstra-
tégias progressivas de alcance de mectas tecno-
16gicas ¢ mercadoldgicas, ou mesmo diversificagio
em sctores corrclacionados com respostas mais ra-
pidas.

No que sc refere as cstratégias cmpresariais ado-
tadas, tendo em vista a focalizagdo em produtos ¢
mercados, a analise das nove empresas de bioteeno-
logia induz as scguintes conclusées:
 algumas cmpresas adotam estratégias para produ-

tos especificos de curto desenvolvimento (focus-
sed ¢ early products), objetivando dominio tecno-
logico ¢ possc de inovagdes diferenciadas
(BIOFILL);

* outras cmpresas também demonstram cstratégias
para produtos cspecificos, mas combinando port-
folio de produtos de curto a longo desenvolvimen-
tos (focussed c early and late products)
(EMBRABIO, ENGENHO NOVO, IMOVALL,
AGROGGEN/LABOGEN);

* outras, ainda, apresentam portfélio mais amplo
de atividades, buscando ampliar mcrcados
(broad based), a partir d¢ conhecimentos tecno-
l6gicos rclativos a csses produtos ¢ mercados
(BIOBRAS, BIOMATRIX, BIOPLANTA, MI-
CROBIOLOGICA ¢ a fasc atual da AGROG-
GEN/LABOGEN).

Em suma, dadas as caracteristicas verilicadas nas
cempresas de biotecnologia desta amostra, pode-sc for-
mular trés segmentos de determinantes cstratégicas:
e por scr um sctor ¢m formagao ¢ indicar projegdes

de crescimento, tende a requerer estratégia sélida
de comercializagdo ¢ marketing para a ampliagao
dc suas vendas ¢ plancjamento de negdcios frente
a alocagdio de recursos escassos;

* por scr um sctor intensivo cm tecnologia, deman-
dara aportc constante em P&D ¢ plancjamento
consistente para a renovagédo de produtos ¢ proces-
sos, além de gestdo estratégica da tecnologia, cn-
quanto postura pro-ativa para a inovagdo ¢ o
alcance maximizado dc scus resultados;

¢ por scr um sctor que procura alcangar vantagens
compcltitivas, nceessitara de plancjamento volta-
do a dircgao estratégica de negdcios ¢ mudangas
tecnoldgicas ¢ que conceba aliangas cstratégicas
com difcrentes agentes publicos ¢ privados para
otimizar scus recursos ¢ potencializar suas possi-
bilidades.
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Quadro 2

Estratégias Tcenoldgicas das Empresas de Biotecnologia

Empresas

Estratégias Tecnologicas

Projecdes de
Faturamento
(USS milhoes)

AGROGGEN
JLABOGEN

inovagoes biotecnoldgicas para produtos de maior valor agregado cm scgmentos de
mcrcados tradicionais, especialmente o agricola;

. diversificagio teenoldgica ¢ mercadoldgica para a quimica fina, cm curto prazo, c P&D e

produgio dc bioinscticidas virais para as culturas dec soja e cana-de-agicar, de médio a
longo prazos;

. adogéo dc planta industrial multipropdsito para ampliar produgéo dc novos produtos no

scntido da substituigdo de importagdcs;

. diversificagio dc aplicagao dos bioinscticidas virais para outras culturas, dc médio ¢ longo

prazos;

. aliangas cstratégicas com universidades ¢ centros de pesquisa, piblicos ¢ privados, para

P&D c produgao;

. focussed-early and late products.

2,5
(1991-1992)
e
4,0
(1993-1994)

BIOBRAS

P&D em produtos com forte conhecimento teenoldgico anterior (bioquimica) para
substituigao dec importagées (cnzimas);

P&D cm proccssos para a diversificagio de moléculas ¢ mclhoria dos atuais produtos ou
obtengio de novos produtos (insulina);

diversificagao de produtos a partir dec conquistas cm processos, ¢ ampliagao dc mercados
corrclacionados com scus produtos ¢ insumos;

P&D cm fermentagao para potencializar agdes cm engenharia genética (insulina);

. aliangas cstratégicas com centros universitirios ¢ de pesquisa;
. Jjoint venture para transfcréncia dc tcenologia (insulina);

aquisigao dc teenologia cm produtos de diagndstico;

. plancjamento cstratégico ¢ estratégias tcenoldgicas para renovagao de produlos ¢

identificagao de tendéncias teenoldgicas para investimentos;
broad-based. '

30,02 35,0
(1991)

BIOFILL

P&D para otimizagao dc proccsso;

. diversificagao dc produtos ¢ aplicagdes a partir da mesma basc teenoldgica;
. Jjoint venture tccnologica ¢ de comerceializagdo cxclusiva para cxportagio;

cstratégia teenoldgica-mercadoldgica para subgrupos de produtos para cada tipo de
aplicagio,
P&D conjunto com ccntros universitdrios ¢ de pesquisa;

. diversificagdo cm novos produtos de mercados corrclatos, dec mesma basc teenoldgica ou nio;

licenciamento de teenologia para pafses onde nao detém patentce;

. facussed-early products

3.0
(1991)

BIOMATRIX

. pesquisa, produgdo ¢ comercializagdo oricntadas a sua detentora ¢ scus clicntcs;

insergdo cstratégica na diversificagdo de negdeios ¢ monitoramente de inovagdes
biotcenoldgicas para o sctor agroindustrial;

. dominio dc técnicas dc cultura de tecidos ¢ micropropagagao vegetal;

uso de germoplasma préprio ¢ de clientes para P&D ¢ produgio;

. exccugio de projetos de pesquisa para desenvolver tecnologia de produgio massal de

mudas, ¢ ampliagao de produtos de maior valor agregado;
tecnologias para agregar caracteristicas as mudas e prestagao de servigos de P&D;

. agOcs cstratégicas conjuntas com centros universitdrios e de pesquisa, nacionais e

intcrnacionais;

. broad-based c difcrenciagiao de produtos em mesma vertente teenoldgica.

atividades
encerradas
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BIOPLANTA

insergdo na estratégia dc diversificagio da British American Tobacco Co. para o setor agroindustrial;
descnvolvimento teenoldgico ¢ produtos oricntados aos mercados regionais ¢ condigoes ambientais
especificas;

dominio de técnicas em cultura de tecidos vegetais ¢ micropropagagao vegetal,

cstratégia de fortc aporte dc recursos financciros ecm P&D c alta qualificagao;

associagio pesquisa-produgdo-comercializagdo com ecmpresas coligadas ¢ mercados vinculados as
cmpresas do mesmo grupo;

P&D em teenologias intermedidrias, inicialmente, para alcangar técnicas mais sofisticadas;

agdes conjuntas de P&D com centros de pesquisa, nacionais ou intcrnacionais;

broad-based c¢ difcrenciagdo de produtos em mesma vertente tecnoldgica.

EMBRABIO

P&D orientado ao mcrcado, dimensio ¢ tempo de retorno do investimento;

estratégia centrada no dominio de técnicas de diagndstico humano ¢ animal (ELISA ¢

Western blot);

estratégia progressiva de representagiao de produtos, conhecimento tecnolégico ¢ mercadolégico
crescente, ¢ nacionalizagio dos produtos;

trcinamento técnico orientado a obtengao dc produtos ¢ aperfeigoamento de téenicas, controlc de
qualidade ¢ pregos competitivos;

tecnologias em um nicho de mercado, com cfeito multiplicador do aprendizado para novos
produtos;

cstudos de prospecgdo teenoldgica para ampliagdo de mercados ¢ produtos;

. focussed-early and late products ¢ nicho de mcrcado de mesma basc tecnoldgica.

6,0
(1993-1995)

ENGENHO
NOVO

inscr¢do cstratégica cm Docas S.A. para a geragéo de oportunidades de negécios de base tecnoldgica;
P&D cm processos dc fermentagio ¢ scparagao;

cessdo do dircito de uso da tecnologia ¢ retorno cm royalties durante o primeiro ano;

associagdo dc instrumentos de P&D c gestdo teenoldgica, com a cstratégia cmpresarial para a
formulagdo de cstratégias teenoldgicas;

aliangas cstratégicas com centros de pesquisa ¢ asscssoria téenica a industria;

agocs de diversificagdo cm biotcenologia de alimentos, associadas a metodologias de prospecgao
tecnologica ¢ de busca de oportunidadcs;

venda de teenologias ou apresentagio de oportunidadcs para a holding ou para terecitos;

. focussed-early and late products c foco cm nichos, mas ampliagio por proximidades.

1,0
(1991)

IMOVALL

inscrg¢do na cstratégia de diversificag@o da Vallée para produtos bioldgicos na drca humana, a
partir de conhccimento teenoldgico convergente;

. Joint venture tcenoldgica ¢ de comcercializagao, para transfcréncia de teenologia ¢ ampliagio de

produtos ¢ mcrcados para a dctentora nacional;

P&D-produgdo-comcrcializagdo de vacinas, hemodcrivados ¢ soros;

aliangas cstratégicas com instituigdes de pesquisa ¢ produgdo nacionais (FIOCRUZ ¢ Butanta),
atualizagdo tccnoldgica com parceiro tecnolédgico forte, associado a uma rapida ocupagéo de
mcrcados, ¢ um cfeito multiplicador em produtos ¢ processos;

. focussed-early and late products ¢ foco cm mercados com tecnologias convergentcs.

72
(1991)
[}
15,0
(até 1995)

MICROBIOLO-
GICA

rcoricntaglo cstratégica da tecnologia para a quimica de sintese;

cstratégia de P&D associada ao dominio de rcagdes em uma mesma drvore de sintesc para
diversificagao de produtos;

desenvolvimentos teecnoldgicos paralclos cm biotcenologia vegetal (hormdnios vegcetais) pelas
similaridadcs na mcsma drvore dc sintese;

P&D cm compostos hcterociclicos ¢ citocininas;

verticalizagao de ctapas racionais para maior dominio tecnoldgico, menor dependéncia de insumos,)
c ampliagdo de mecreados ¢ produtos, a partir de esforgos préprios de P& D;

aliangas cstratégicas com centros universitdrios para P& D, nacionais ¢ intcrnacionais;

broad-based c¢ difcrenciagdo de produtos em uma mesma vertente tecnoldgica.

30,0
(1993-1995)
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Abstract

The aim of this rescarch is to identify and analysc technological
stratcgics of the Brazilian biotechnology firms. The approach given
is based on theorics of cconomy of technology as from Schumpetcr
and nco-schumpeterians, and on biotechnology, in the concepts
rcgarding the cmergencey of the technological innovation including

new firms of this scctor; and in the administration concepts with
include recent rescarch in the entreprencurial and technological
strategy, planning and technological managecment.

According to this theorctical approach nine biotechnology firms
were contacted. They carry out activitics in the ficlds of human and
animal health, plants and encrgy. They were analysed by the
mcthod of casc study, considering the entreprencurial context, its
characteristics and the strategics adopted in these firms.

Uniterms:

* icchnology stratcgy
* biotcchnology firms
* tcchnological management
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