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Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagcao em Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Maria

EMPREENDEDORISMO E NANOTECNOLOGIA
FARMACEUTICA

Autor: Leandro Alice
Orientadora: Prof2. Dr2. Janis Elisa Ruppenthal
Santa Maria, 28 de abril de 2011.

Ha anos o mundo passa pelo processo constante da transformacdo forgcando
organizacdes e sociedades a viver sob a égide das revolugcdes que produzem
significativas mudancas. Em parte essas mudancas devem-se aos empreendedores,
cujo papel consiste em identificar oportunidades rentaveis, reunir e realocar recursos
necessarios indispensaveis ao desenvolvimento e crescimento econémico das
nacoes. Nesta perspectiva, sustenta-se que a economia mundial € dominada por
forcas de um mercado incontrolavel, e seus principais atores econémicos sao
empresas e empreendedores inovadores que se estabelecem em fungdo de
vantagens oferecidas. O cenario econdbmico mundial implica na necessidade de
economias emergentes como o Brasil, sincronizarem a essa global realidade em
curto prazo, pois a incapacidade de mudar associada a evolugao tecnoldgica € uma
das principais causas do fracasso. A competitividade nos mercados é fruto da
capacidade inovativa, onde mudancas tecnoldgicas tém se acelerado
significativamente e sdo cada vez mais complexas. Pesquisas e desenvolvimentos
de novas tecnologias tém evidenciado o anseio das nagbGes em impactar
positivamente na introducao de novos paradigmas ao buscarem auto-suficiéncia em
tecnologias portadoras de futuro como a nanotecnologia. Os avangos das pesquisas
nesta area e a crescente entrada de novos produtos no mercado sugerem uma
obsolescéncia de antigos. Com o desenvolvimento tecnolégico contribuindo para
surgimento de empreendimentos inovadores, emerge com este estudo a importancia
de se contribuir para a inclusdo do Brasil no ranking da auto-sustentabilidade frente
aos novos tempos, a partir de P&D e do empreendedorismo inovador académico em
nanotecnologia farmacéutica. As oportunidades dessa nova era somente serd
promissora a medida que a geracdo do conhecimento, o dominio de novas
tecnologias e a criacdo de empreendimentos inovadores seja incentivado.
Desenvolver estudos relacionando empreendedorismo, inovacdo e nanotecnologia
de farmacos no Brasil € tdo oportuno quanto necessario, pois € a alternativa a
criacdo de valor e condicionante ao crescimento econémico do pais. Este estudo
trata estas questdes ao avaliar a capacidade inovadora do Brasil em comparacao
aos paises do BRIC em nanotecnologia, mensurando sua producdo cientifica,
depositos de patentes, a fim de elucidar um estudo de caso no desenvolvimento de
um produto académico nanotecnolégico oportuno ao empreendedorismo inovador de
medicamento no pais.

Palavras-Chave: Empreendedorismo; Inovacao; Nanotecnologia Farmacéutica.
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For years now, the world has been going through constant changes leading
organizations and societies to a progressive motion causing significant changes. Part
of these changes has been caused by the entrepreneur whose roll is to identify
profitable opportunities, join and find different sites of sources that are essential for
the growth and development of countries. By this perspective, it is agued that the
world economy is ruled by the power of a market which is uncontrollable and its main
economic actors are companies and innovative entrepreneurs that are established on
the basis of advantages offered. The global economic scenario implies the necessity
for emerging economies such as Brazil, to synchronize to this global reality in a short
term, because the inability of changing associated to technological evolution is a
major cause of failure. The market competition is the result of an innovative
capability, where technological changes have been strongly accelerated and are
becoming more complex. Researches and the development of new technologies
have shown the urge of nations to have a positive impact in the introduction of new
paradigms by seeking self-sufficiency in forward technologies such as
nanotechnology. The advances of researches in this area and the growing ingress of
new products in the market suggest an obsolescence of former ones. The
development of innovative businesses due to the technological development,
emerges from this study the need of contributing to the inclusion of Brazil in the
ranking of self-sustainability facing this new age, from P&D the progressive academic
entrepreneurship in pharmaceutical nanotechnology. The opportunities of this new
era will only be promising as the generation of knowledge, mastery of new
technologies and the creation of innovative business is encouraged. To develop
studies relating entrepreneurship, innovation and nanotechnology of drugs in Brazil,
is as convenient as necessary since it is the alternative to create value and condition
to the country's economic growth. This study deals with these issues by evaluating
the innovative capacity of Brazil compared to the countries part of BRIC on
nanotechnology, measuring their scientific production, patent deposits in order to
elucidate a study of case on developing an academic nanotechnology product
appropriate to the innovative entrepreneurship of drugs in the country.

Keywords: Entrepreneurship, Innovation, Pharmaceutical Nanotechnology.
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1 INTRODUCAO

O constante processo de transformacgao forca as organizacdes e a sociedade
a viver sob a égide das revolugées que produzem significativas mudancas. A
Revolucao Industrial iniciada na Inglaterra em meados do século XVIII e que se
expandiu rapidamente pelos continentes a partir do século XIX, certamente foi marco
dessas mudancas, ressonando impactos na tecnologia, nos processos produtivos,
na economia, na cultura organizacional nos comportamentos e nas sociedades
(SMITH, 1979; HOBSBAWM, 2003). Como agente dessas mudancas, talvez a que
mais represente significativas transformacdes esta diretamente relacionada a
individuos denominados empreendedores, associados a um mercado organizado e
cheio de oportunidade. O empreendedor é aquele que identifica a oportunidade,
relne 0S recursos necessarios, cria e € responsavel pelo desempenho do
empreendimento no mercado onde esta inserido (COVIN e MILES, 1999; SHANE e
VENKATARAMAN, 2000). Por sua vez, o0 mercado é consagrado como o “campo de
batalha” desses individuos. E onde as transformagdes em um sistema dinamico e
sinérgico respondem pela prosperidade de uma nacao ao propiciar condi¢cdes

indispensaveis ao ciclo econémico sustentavel através da sua competitividade.

Imposta pelo rompimento das barreiras mercadolégicas - efeito sistémico a
globalizacdo - a competitividade entre as nagdes faz com que empresas busquem
constantemente criar condigdes favoraveis ao fortalecimento de seus mercados
produtivos, sejam internos e/ou externos, frente aos novos tempos. A idéia
predominantemente subjacente ao termo globalizacdo é que se caminhe cada vez
mais para um mundo sem fronteiras, com as predominancias de um sistema
internacional auténomo e socialmente sem raizes, com os mercados de bens e
servicos tornando-se crescentemente globais. Nessa perspectiva, sustenta-se que a
economia mundial é dominada por forcas de um mercado incontrolavel, cujos
principais atores econdmicos sdao empresas transacionais e empreendedores
inovadores que nédo devem lealdade a nenhum estado e/ou nacdo e que se
estabelecem em qualquer parte do planeta, exclusivamente, em funcdo de
vantagens oferecidas pelos diferentes mercados. Assim, apregoa-se que a Unica
forma de evitar tornar-se um perdedor, seja como nacdo, empreendimento ou

empreendedor, é ser articulado, criativo e competitivo no cenario global.



19

Atuais mudangcas no cenario econdémico internacional, em economias
emergentes como China e india, bem como as mudangas nas atividades
econbmicas, implicam obrigatoriamente na necessidade de nagdes como o Brasil de
se sincronizar a essa global realidade de mudancgas em curto prazo. Ao negligenciar
este fato, as economias emergentes ndo estardo mais em posicao de responder
efetivamente a essas mudancas e correm sério risco de perder competitividade, em
particular, e a prosperidade, em geral. Para Mariano (2004) deve-se estar atento as
mudancas tecnoldgicas, pois novos padroes sao estabelecidos e industrias inteiras
poderdo desaparecer, enquanto outras surgirdo. Todavia, a incapacidade de mudar
a estrutura e as praticas organizacionais em sintonia com a evolucao tecnolégica é
uma das principais causas do fracasso de empresas e, consequentemente, seus
negécios. Nesse contexto, a competitividade de empresas e nacdes parece estar
cada vez mais correlacionada a sua capacidade inovativa, cenario onde a mudanca
tecnoldgica tem se acelerado significativamente e as diregdes que tomam tais

mudancas sdo cada vez mais complexas (THUKRAL et al., 2008).

Nao sdao novos os efeitos provocados pelo avanco no campo da
sustentabilidade da informatica, comunicagédo, energia, economia, industrializacao,
meio ambiente, entre outros, e que se venham concentrando estudos, pesquisas e
desenvolvimentos (P&D) no dominio de novas tecnologias que proporcionem a “nao”
estagnacao dos paises. O disputado ranking em P&D de tecnologias evidencia o
anseio de impactar de forma positiva ao introduzir novos paradigmas nos
comportamentos de governos, mercados, organizacdes e sociedades, vislumbrando
o crescimento econémico das nacgdes, tornando-as auto-suficientes em tecnologias

portadoras de futuro a exemplo da nanotecnologia (VAN DER VALK et al., 2009).

No contexto internacional, uma das caracteristicas principais de mudancas
observadas nos processos produtivos relaciona-se a intensidade de investimento em
conhecimento. De fato, observa-se ao longo dos ultimos anos, uma transformacéao
fundamental no significado relativo dos investimentos em conhecimento e
investimentos em capital fixo. Como consequéncia, em alguns setores da economia,
os gastos anuais em P&D das empresas ja sdao superiores aos seus investimentos

em capital fixo, o que requer também uma mudanca de perspectiva fundamental
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para quem esta acostumado a ver o investimento em capital fixo como sendo o

motor do crescimento econdmico.

A importancia da atividade empreendedora que inova e traz nova riqueza a
economia, gerando emprego e atendendo a necessidade social, estd amplamente
evidenciada no relatério do Global Entrepreneurship Monitor (GEM) de 2009. Os
estudos constatam essa afirmativa ao revelar que, dentre os que empreendem, seja
pelo motivo que for, estdo aqueles que buscam a inovacdo e almejam crescimento
do seu negocio, € 0os que realmente contribuem para o crescimento e evolucédo
social. Dentre os paises que estao na corrida pela lideranca dos mercados globais, o
Brasil, apesar de continuar a se destacar como detentor de uma populagcao
empreendedora, requer ainda alguns avancos considerados criticos para que a
verdadeira forca do empreendedorismo possa cumprir seu papel de transformador e
criador do novo, garantindo dessa forma, o tdo almejado desenvolvimento
sustentavel. O Brasil, ao longo dos dez anos de pesquisa apresentou média de 13%
de sua populagdo economicamente ativa empreendedora, sendo registrada uma
taxa de 15% no ano de 2009 (GEM, 2009). Embora o consolidado apresente
proporcées consideraveis, ainda assim é infima a parcela de empreendedores
inovadores de forma a contribuir com mudancas significativas ao ciclo econémico e

a independéncia do pais em tecnologias.

Para Bosma e Levie (2010) é consenso que 0s empreendedores possuem um
importante papel no desempenho e na configuracao econémica, sendo esses 0s que
mantém e/ou constituem novos mercados. Quanto a essa afirmativa ndo pairam
mais duvidas, porém a promocao do espirito empreendedor e de inovacado nao é
mais uma op¢ao para o Brasil: € uma necessidade primordial. Para promover o
empreendedorismo no pais, ndo s6 é necessario perceber a inovagdo como
ferramenta do empreendedor, mas também promové-la e usa-la como praticas de
outros paises. Com isso, almeja-se ao Brasil a relagcdo simbidtica entre
empreendedorismo e inovagdo. A inovagdo vai além do apenas crescer e manter
posicdo no mercado. E, sobretudo, saber lancar novos produtos, processos ou até
mesmo romper com 0s ja existentes, baseando-se na “destruicao criativa” proposta
por Schumpeter ha mais de 20 anos em um relevante estudo sobre inovagéo
(SCHUMPETER, 1997; SPENCER et al., 2008).
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Fundamentada por Schumpeter no passado, a “destrui¢do criativa” comeca a
ser evidenciada no século XXl com o nascimento de um novo paradigma: a
nanociéncia/nanotecnologia (SPENCER et al.,, 2009). A nanotecnologia € um
conceito relativamente novo que se utiliza da nanociéncia — algo muito antigo e que
trata da estrutura basica da matéria — para diferentes aplicagdes e que anuncia a
possibilidade de criar novos materiais, novos produtos e processos baseados na
crescente capacidade da tecnologia moderna de ver e manipular atomos e
moléculas. Numa definicado mais formal, um produto nanotecnolégico é aquele que
tem pelo menos uma dimensao abaixo de 100 nm, e alguma propriedade definida
por essa dimensdo (HIA e NASIR, 2011). Ou seja, chama-se de nanotecnologia,
todas as coisas produzidas e que sofram interferéncia do homem, que tenham
dimensdes nanométricas e que, em consequéncia dessa dimensao reduzida,
tenham suas propriedades alteradas. Surge assim, o empreendedor moderno, a
partir da nanociéncia associada a nova tecnologia na concepc¢ao de novos produtos
e processos, € que ird conduzir para o surgimento de novos mercados
nanotecnoldgicos (LINTON e WALSH, 2008; VAN DER VALK et al., 2009).

Os avangos e o impacto social, econbmico e ambiental promovidos pela
inovacao em tecnologia ja estao presentes no cotidiano, embora nao seja facil medi-
los em um campo tao vasto como das nanotecnologias. Eletrénica, produtos téxteis,
cosméticos, farmacéuticos, polimeros e muitos outros setores estdo sendo
beneficiados por essas novas tecnologias (WIEK; LANG e SIEGRIST, 2008). O
avanco da nanotecnologia e a progressiva entrada de novos produtos no mercado
podera acarretar a obsolescéncia de antigos, tendo como consequiéncia o
fechamento de fabricas - risco inerente a qualquer desenvolvimento tecnoldgico.
Porém, por outro lado, com o desenvolvimento tecnolégico contribuindo para
surgimento de empreendimentos inovadores, investimentos na ordem de
qualificagdo profissional e recursos em P&D serdo cada vez mais esperados
(RAMOS e PASA, 2008; VAN DER VALK et al, 2009). A arte de se manipular
atomos e moléculas considerando a complexidade da nanotecnologia sinaliza para o
aumento em especializacdes acerca do tema, especificamente nas titulacbes de

mestres e doutores.
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Com vista a essa dificil congregacao entre empreendedorismo e inovacao que
contemple tanto a prospeccdo de uma necessaria independéncia do Brasil em
tecnologia portadora de futuro num cenario mundial, como a oportunizacao do
empreendedorismo de base tecnoldgica, propde-se 0 seguinte problema de
pesquisa que constitui a base na conducdo desse estudo: Mensurar a inovagao
advinda da nanotecnologia no empreendedorismo em processo de desenvolvimento

(PD) académico de um produto com énfase na area farmacéutica brasileira.

A proposicdo desse contexto nasce a partir do entendimento de que
empreendedorismo nado reside exclusivamente na concepg¢do de empresas, mas
também, nos processos intrinsecos e antecessores ao ato de empreender. O
desenvolvimento de novas tecnologias com a finalidade de promover oportunidades
a exploracdo e/ou criacdo de novos mercados surge com a necessidade de inovar.
Todavia, mensurar essa inovacao em areas de altissima complexidade como a da
nanotecnologia, concomitantemente, a compreensdo do ambiente onde o
conhecimento é gerado, podera responder a essa questdo. Compreender a esséncia
cognitiva dos individuos a inovacdo sera a vertente que podera resultar em
empreendedorismo de base tecnoldgica oportunizando a exploracao e/ou criacao de
novos mercados em areas nao vistas anteriormente, a similaridade da revolucéao

industrial no passado.

Emerge com essa pesquisa a importancia de se contribuir para a inclusdo do
pais no ranking da auto-sustentabilidade em uma das areas portadoras de futuro dos
novos tempos, a partir de P&D e empreendedorismo académico em nanotecnologia.
Diante disso, é evidente que a oportunidade dessa nova era s6 sera promissora a
medida que a geracao do conhecimento, o0 dominio de novas tecnologias e a criacao
de empreendimentos inovadores seja incentivado (ACS et al., 2009). Sendo assim,
em termos de iniciativa, o empreendedorismo com base em inovacdo pode ser
considerado um fenémeno precursor na geragcdo de novas oportunidades de
mercado, emprego € em movimentos socioeconémicos, propiciando uma vantagem
competitiva real e permanente a auto-sustentabilidade tecnoldgica do pais através
da industria farmacéutica.
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1.1 Objetivos

A partir da definicdo do problema de pesquisa, estabeleceram-se objetivos,

gerais e especificos, que norteiam o trabalho.
1.1.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral mensurar a inovacdo no contexto da
nanotecnologia farmacéutica no Brasil em comparacdo com outros paises do bloco
econémico BRIC (Brasil, RUssia, india e China), visando estimular o
empreendedorismo de base tecnoldgica focado no PD académico de um produto,
mais especificamente na concepcao de um medicamento nanoestruturado contendo

tretinoina.
1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos que nortearam o alcance do objetivo geral séo
delineados como:

- Estabelecer um estudo comparativo das publicacdes cientificas voltadas a
nanotecnologia, especialmente na area de farmacos, provenientes dos paises do
BRIC (Brasil, Russia, india e China), nos ultimos 15 anos;

- Avaliar o crescimento do numero de patentes depositadas no INPI
contemplando produtos nanotecnolégicos de interesse para o setor farmacéutico nos
ultimos 10 anos;

- Mapear a distribuicao da producéao cientifica em nanotecnologia na area de
farmacos no Brasil nos ultimos 15 anos;

- Apresentar um estudo de caso de inovagdo académica no Brasil em

nanotecnologia farmacéutica, como exemplo de empreendedorismo.
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1.2 Justificativa/Relevancia

Crescem nesse século XXI| as sinalizacbes de que o mundo caminha para
mudanca de paradigma e que as relacdes entre universidades, setor produtivo e
empreendedorismo inovador, pratica corrente nos paises desenvolvidos, ainda séo
incipientes no Brasil. Uma das marcas do prendncio das mudangas esta na questao
que as industrias ndo podem mais produzir de forma economicamente competitiva,
sem que haja recursos humanos altamente qualificados, com forte formagao basica
e que domine processos conceituais de técnicas cada vez mais especializadas e
sofisticadas.

As implicacées do novo paradigma dentro de um sistema econémico que
contempla o desenvolvimento industrial como fator de progresso, a manutencao da
competitividade das industrias e seu desenvolvimento esta estreitamente ligado a
ciéncia e, sobretudo, ao sucesso de sua pesquisa fundamental - Unica capaz de
garantir a geracao, o processo de novos conhecimentos e a inovagao (RAMOS e
PASA, 2008; ROTHAERMEL e SIEGEL, 2008). Nesse sentido, a compreensao
desse contexto busca privilegiar uma filosofia empreendedora fundamentada nas
potencialidades da nanotecnologia, integrando conhecimentos e experiéncias entre
universidades, organizacoes e sociedade.

No final do ano de 2000, o governo brasileiro atentou para o rapido
desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N), que estava ocorrendo em
varios outros paises. Em 2001, reconheceu mais significativamente a importancia da
nanotecnologia com a percepcao de que tratava-se de uma janela de oportunidade
para ciéncia, tecnologia e inovacdao, com potencial para produtos brasileiros. O
governo percebeu que se investimentos na area nao fossem realizados, 0 mercado
nacional e os produtos brasileiros perderiam competitividade no mercado externo,
tanto em termos de atualizacdo tecnol6gica, como em termos de preco, a medida
gue os avangos em nanotecnologia fossem se consolidando. Frente a esse desafio,
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQq)
estruturou no mesmo ano, um processo competitivo de apresentacdo de projetos em
quatro redes de pesquisa em N&N, contemplando as areas de: materiais
nanoestruturados; interfaces e nanotecnologia molecular; nanobiotecnologia (aqui

incluindo farmacos e cosméticos) e; nanodispositivos semicondutores (MCT, 2006).
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O apoio governamental a essas quatro redes no ano de 2003, j4 havia
alcancado R$ 5 milhdes, o equivalente a quase o dobro dos recursos que as
mesmas receberam desde a sua criagdo. No final do mesmo ano, o Programa
"Desenvolvimento da Nanociéncia a da Nanotecnologia" foi aprovado pelo
Congresso Nacional no ambito do Plano Plurianual (PPA 2004 — 2007), com o
objetivo de promover o desenvolvimento de novos produtos e processos em
nanotecnologia visando o aumento da competitividade da industria nacional.

Em 2004, com a implementacdo das acdes do referido programa e sua
integracdo ao PPA 2004 — 2007 assegurou-se 0 apoio a pesquisa basica, a pesquisa
entre as Instituicoes de Ciéncia & Tecnologia (ICT) e empresas, fortalecendo-se as
redes existentes e a infra-estrutura laboratorial. Essas acdes focalizaram a geragao
de patentes, produtos e processos na area de nanotecnologia. Como resultado,
entre 2002 e 2005 as quatro redes mobilizaram e envolveram 300 pesquisadores, 77
instituicbes de ensino e pesquisa, 13 empresas, além de terem publicado mais de
1000 artigos cientificos e depositado mais de 90 patentes.

No ano de 2005 foi lancada a Politica Industrial, Tecnolégica e do Comércio
Exterior (PITCE) e criada a Acdo Transversal de Nanotecnologia dos Fundos
Setoriais, passando-se a novos patamares de investimentos. Ainda neste ano foi
lancado o Programa Nacional de Nanotecnologia (PNN) como parte integrante do
Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para a PITCE. No inicio, seu escopo
compreendia cinco acdes, porém, com as subsequentes reformulagdes na politica
de ciéncia e tecnologia do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), o PNN passou
a contar com quatro acoées, descritas como: apoio a redes de laboratérios de
nanotecnologia; implementacao de laboratérios e redes de nanotecnologia; fomento
de projetos de P&D em nanotecnologia e; fomento de projetos institucionais de P&D
em nanotecnologia. O conjunto das ac¢des suportava o objetivo geral que € apoiar
projetos e atividades sobre infra-estrutura para pesquisa, geracdo de
conhecimentos, produtos e processos nanotecnolégicos. Como conseqiéncia da
implantagdo do PNN, os investimentos em 2005 até o 1° semestre de 2006
ultrapassaram R$ 70 milhdes.

Desde entdo, o Brasil tem avangado consistentemente no desenvolvimento de
acoes de muita importancia em Ciéncia, Tecnologia e Inovacado, com resultados
concretos na producéao cientifica, tecnoldgica e formacao de recursos humanos em

areas consideradas estratégicas. Porém ha de se fazer muito mais, pois ciéncia e
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tecnologia ndo sdo capazes, sozinhas, de maneira magica, resolver os problemas
dos paises emergentes, contudo sdo componentes criticos e fundamentais para o
seu desenvolvimento.

Dessa forma, estimular parcerias entre empresas e pesquisadores para
acelerar o processo de inovacdo no pais € emergente ao criar oportunidades
empreendedoras advindas da nanotecnologia para inovacdao e desenvolvimento
industrial, em especial o setor de farmacos. Para tanto, € necessario além da
integracao entre empresas e pesquisadores, contribuir a busca de solugcbes para os
gargalos tecnoldgicos que permitam que essas empresas tenham acesso aos
ultimos resultados de pesquisa cientifica, com possibilidade de aplicacdo imediata
em suas areas de atuacao (ROTHAERMEL e SIEGEL, 2008).

A nanotecnologia permeia praticamente todos os setores e merece destaque
em alguns segmentos como da saude, cosméticos, quimica, petroquimica e
principalmente farmacos. A partir dessa evidéncia, atenta-se ainda para viabilizar a
implementagéo de alternativas inovadoras, que levem ao aumento da produtividade
e ao estimulo ao desenvolvimento das industrias farmacéuticas brasileiras, tendo em
vista a importancia do setor diante dos avancos previstos nos processos industriais
no século XXI.

Desenvolver estudos relacionados ao empreendedorismo, nanotecnologia e a
inovacdo de farmacos ao setor farmacéutico no Brasil, € tdo oportuno quanto
necessario, pois a inovagao oriunda de novas tecnologias é forte alternativa a
criagdo de valor e dita como condicionantes ao desenvolvimento sustentavel do
pais.

Esse estudo trata essas questdes ao analisar a capacidade criativa do pais
em nanotecnologia, mensurando a produc¢ao cientifica, assim como patentes, com a
finalidade de evidenciar a tecnologia de um novo nanomedicamento oportuno ao
empreendedorismo no setor farmacéutico. Assim, esse estudo possui carater de
originalidade ao tratar do estudo de inovacdo contemplando um medicamento
nanoestruturado desenvolvido pelo Curso de Farmacia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) e néo registrado anteriormente pela comunidade cientifica.
Dessa forma, analisou-se o panorama atual da nanotecnologia farmacéutica,

incitando o empreendedorismo inovador esperado ao Brasil nesse novo século.
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1.3 Delimitacao do tema

A delimitagdo deste trabalho esta restrita a situacdes pontuais e intencionais
ao adotar a nanotecnologia como fonte propulsora ao empreendedorismo de base
tecnoldgica no Brasil. O ponto de partida desse estudo foram pesquisas executadas
por um grupo de académicos e pesquisadores da UFSM do curso de farmacia e da
disciplina de farmacia industrial, a partir da substancia tretinoina, no
desenvolvimento de um medicamento nanoestruturado inovador e, que por fim,

busca atender os objetivos apresentados.

O ramo da industria farmacéutica brasileira foi escolhido, por destacar-se
como um dos setores da economia que na atualidade concentra grande ateng¢ao do
governo, a fim de, promover seu desenvolvimento atendendo as prerrogativas do
MCT no tocante da inovacdo em nanotecnologia. E assim, constituindo sua
representatividade a economia através do seu crescimento e competéncias

econdémicas para o setor.

A relacao de complementaridade entre a instituicao de pesquisa (UFSM) e a
industria farmacéutica brasileira, ao promover a transferéncia da tecnologia, devera
auxiliar o desenvolvimento de empresas ja consolidadas no mercado, bem como, a
concepcao de novas empresas, a propulsdo de empreendimentos a partir da
nanotecnologia como area portadora de futuro ao compartilhar atividades, dominio

de novas técnicas, além do conhecimento gerado.

Pode-se afirmar que o estudo trata-se de uma pesquisa € de uma acao
exploratéria, a partir do tipo de analise utilizada que busca identificar os
pressupostos tragados ao contribuir para a explicacdo do problema formulado,
através de analises de banco de dados idéneos que irdo mensurar as inovagoes no
contexto da nanotecnologia no pais. Ao considerar-se o plano adotado na conducéo
desse estudo, afirma-se que a pesquisa tem como objetivo basico atender a
descricdo. Para tanto, foram realizadas entrevistas, acompanhamento as atividades
do grupo de pesquisa, supracitados, levantamentos em plataformas de dados
cientificos para melhor evidenciar as técnicas a concepc¢ao do novo medicamento

nanoestruturado.

Portanto, esse trabalho atende a quatro situagdes pontuais. A primeira condiz
a especificidade da proposta de pesquisa, voltada exclusivamente a nanotecnologia



28

farmacéutica com a intencao de promover desenvolvimento e dominio de novas
técnicas e um novo produto académico nanoestruturado. A segunda esta
diretamente relacionada a area de atuacao da industria farmacéutica no Brasil como
setor econémico a ser incentivado pelo governo, promovendo inovacao ao setor e
justificando o empreendedorismo de base tecnolégica. Em terceiro, a temporalidade,
pois as etapas da pesquisa foram realizadas de forma sequencial em tempos
distintos. Finalmente, em quarto, a sua regionalidade, uma vez que as atividades de
pesquisa tanto do desenvolvimento do novo produto como as analises ao setor
farmacéutico foram concentrado na regido sul do pais. Assim, os resultados desse
estudo ndo permitem abrangéncia e/ou similaridades com outros setores
econbmicos, sem que antes haja analogias que visem a possibilidade de
adequacdes e adaptacdes ao contexto das inovacdes e tecnologias empregadas a

cada caso em particular.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho tem inicio no capitulo um, previamente apresentado,
contemplando a introdugédo na qual esta exposta a contextualizacdo, a problematica
a pesquisa proposta, a justificativa/relevancia a realizacdo do mesmo, bem como,
seu objetivo geral seguido de objetivos especificos co-relacionados, sua delimitacao
e sua estrutura.

O capitulo dois € constituido por uma selecdo de elementos referentes aos
assuntos que adornam o referencial bibliografico. Esse, por sua vez, serviu de
alicerce para o desfecho desse estudo no qual se firmou em apresentar, com
integridade, os assuntos pertinentes ao: marco histérico e a conduc¢ao na construgao
de conceitos e definigbes modernas a cerca da tematica do empreendedorismo,
dentro de um escopo de empreendedorismo de base tecnoldgica, sendo esses em
ambito geral. Em uma busca de se especificar ainda mais a referida pesquisa, foram
conjugados assuntos como: empreendedorismo académico, inovacdo e a

nanotecnologia e suas forgas a promog¢éao de empreendedorismo inovador.

O terceiro capitulo é reservado aos procedimentos metodoldgicos utilizados,
descrevendo a pesquisa desenvolvida, bem como o tipo de pesquisa adotado, a
coleta e o tratamento dos dados. Posteriormente, no quarto capitulo sdo analisados
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os dados obtidos através do esforco da pesquisa, bem como as interpretacoes e

ponderacgdes, e apresentacao dos resultados.

O quinto capitulo é reservado ao estudo de caso do PD académico de um
produto nanotecnolégico inovador, no caso um medicamento nanoestruturado
contendo tretinoina, na UFSM, avaliando as caracteristicas inerentes ao
empreendedorismo no ambito académico e ao estimulo a inovacdo. Finalmente, no
capitulo seis, apresentam-se a conclusdao e sugestbes para futuros trabalhos.
Completando essa dissertacao, seguem-se as referéncias e o anexo.



2 EMPREENDEDORISMO

O alicerce a conducado desse trabalho €, certamente, atentar para a
necessidade de promover o empreendedorismo de base tecnolégica em nosso pais.
Embora existam no cenario econémico atual do Brasil, razbes suficientes para
otimismo em P&D de inovacgdes, salienta-se ao fato de que ha uma longa caminhada
a percorrer até a promocao de empreendedorismo com base na inovacao advinda
de éarea complexa como a nanotecnologia de farmacos, ou nanotecnologia

farmacéutica.

Esse capitulo destina-se, inicialmente, a contextualizacdo do
empreendedorismo e, consequentemente, 0 empreendedor, apresentando inimeras
definigbes e entendimentos dos conceitos oriundos de diferentes areas sobre o
tema. Compreender e delimitar esse campo do conhecimento servira como um bom
ponto de partida para uma questdo ainda mais ampla: a de perceber 0 que sao,
guem sao e como promovem a inovagao, uma agao essencial para nossa economia

em areas complexas e portadoras de futuro, como a nanotecnologia.

Dessa forma, tentar-se-a refinar conceitos e estudos dentro do campo
conceitual, sem a intencao de retirar mérito aos demais estudos e classificacdes
sobre empreendedorismo ja consagrados pela ciéncia, mas refinar aquele que
melhor adéqua-se na conducao de P&D em produtos nanoestruturados, que podera
incrementar a industria farmacéutica, dentro do contexto de desenvolvimento
almejado pelo pais. Assim, para contemplar os requisitos envolventes a essa
tematica, faz-se necessario, além de estudar o empreendedorismo de base
tecnoldgica, verificar e enquadrar as relagcdes existentes entre, inovacgéao,
nanotecnologia, medicées de inovagdes a partir de artigos cientificos publicados,
depositos de patentes e, por fim, apresentar um estudo de caso de PD de produto
académico no ambito da UFSM, contemplando um medicamento nanoestruturado

inovador.
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2.1 Um marco histérico de mudancas

Nas ultimas décadas, tém-se concentrado esforcos no campo da investigacao
sobre as caracteristicas pessoais dos empreendedores, na tentativa de se definir um
padrao comum entre eles, comparando-se, por vezes, com analises que tem como
objetivo a caracterizacado de lideres (MCGRATH e MACMILLAN, 2000; SANLER-
SMITH, 2003; TARABISHY, 2005). Um dos debates no campo do
empreendedorismo deve-se ao fato de os empreendedores nascerem assim ou
serem formados. Cientistas comportamentais verificaram que alguns individuos tém
necessidades mais intensas a alcancar, o que poderia ser um sinalizador da relagéao
de maior sucesso como empreendedores. Porém, existem outras questdes
intrinsecas e que completam esse perfil como a criatividade, inquietagao, cultura,
sonhos, capital social, desenvolvimento humano e social, iniciativas, viséo,
identificacdo de oportunidades, autoconfianga entre tantos outros e que coadunam a
acao do empreendedorismo (DOLABELA, 2003, 2006; BARON e SHANE, 2007;
CHIAVENATO, 2007).

O conceito de empreendedorismo existe ha muito tempo e, cada vez mais,
tem sido utilizado com diferentes significados. Entretanto, sua popularidade
ressurgiu nos ultimos tempos como se fosse uma descoberta repentina. De certa
forma foi como se houvesse se encontrado a férmula magica para alterar,
definitivamente, o rumo de uma economia. Até certo ponto, a colocacdo pode ser
considerada verdadeira, mas requer alguns cuidados preliminares ao elegé-lo como
“Santo Graal” sem levar em consideragéo a criatividade e a inovacao, indispensaveis

ao processo de empreender.

Sao comuns as confusdes que pairam no campo da ciéncia que estuda o
empreendedorismo, por ndo existir um consenso na definicdo do empreendedor e,
sobretudo, por ser um tema que atrai especialistas das mais diversas areas do
conhecimento, levando-os a observar, estudar e debater o que esses individuos
estdo fazendo e como estdo fazendo. A confusdo aumenta a medida que as
definicbes de empreendedorismo sdo complementadas por diferentes linhas de
conhecimento no intuito de se buscar por modernas e melhores definicbes, dentro
do contexto da area em que se concentra o estudo (FILION, 1996 e FILHO,
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CARDOSO, 2003). Por conseguinte, se forem comparadas as definicdes produzidas
por especialistas dentro da mesma linha de raciocinio, 0 consenso ndo s6 sera
eleito, mas também apresentar-se-a inteiramente surpreendente. Tentar conceituar o
empreendedorismo é uma missao relativamente complexa, oriunda das diversas

areas do conhecimento e das amplitudes de enfoques do tema.

Inicialmente, pela andlise histérica, a expressdo empreendedorismo
(entrepreneur), ao contrario do que muitos pensam, surgiu na Franga e ndo na
Inglaterra por volta dos séculos XVII e XVIII. A relacdo entre o nascimento do
empreendedorismo e o pais de Gales talvez tenha sido influenciada pela Revolugcéao
Industrial, marcada no mesmo século. Entretanto, na Franca o empreendedorismo
surgiu com o objetivo de designar aquelas pessoas ousadas que estimulam o

processo econdmico mediante novas e melhores formas de agir.

As palavras, “entre” e “prendre” significam “estar no mercado entre o
fornecedor e o consumidor’” segundo sua definicdo francesa. No século XVIII, o
economista francés, Richard Cantillon em 1755, teria sido o primeiro responsavel
pelo aparecimento dessa noc¢édo, dando ao empreendedorismo conotacdo prdéxima a
que se tem hoje. O autor descreveu empreendedor como uma pessoa que paga
determinado preco por um produto para vendé-lo a preco incerto, tomando decisdes
sobre como obter e usar recursos, assumindo o risco empresarial. Ou seja, Richard
Cantillon foi o primeiro a diferenciar o empreendedor - aquele que assume riscos, do
capitalismo - aquele que fornece o capital, provavelmente devido ao inicio da
industrializagdo que ocorria 0 mundo, através da Revolugédo Industrial. Ainda no
mesmo século, Adam Smith no ano de 1776 referenciou os empreendedores como
sendo pessoas que reagem as alteracbes das economias, sendo agentes
econdmicos que transformam a procura em oferta (GREBEL, 2004).

Posteriormente, no século XIX, John Stuart Mill em 1848 conceituou o
empreendedorismo como sendo as concepg¢des de empresas privadas e, ao
empreendedor, individuo que corre riscos e toma decisdes, gerindo recursos
limitados ao langar novos negdécios. Para Carl Menguer em 1871, o empreendedor
era quem transformava recursos em produtos e servicos Uteis, criando
oportunidades para fomentar o crescimento industrial. Entretanto, o economista

francés, Jean-Baptiste Say em 1803, foi quem conceituou o empreendedor como
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aquele que é capaz de alocar recursos econémicos de uma area de baixa para outra
de maior produtividade e retorno (GREBEL, 2004).

No século XX, o economista Joseph A. Schumpeter (1976) utilizou a palavra
empreendedorismo como sendo aquele individuo capaz de fazer sucesso a partir da
inovacgao, reformulando ou revolucionando o processo pela “destruicdo criadora” no
capitalismo (SPENCER et al., 2009). O autor consagrou a esses individuos aptiddes
de desenvolver por meio de novas tecnologias, ou pelo aprimoramento de antigas, o
real papel da inovacao e os atribuiu o perfil de agentes que mudam as economias
(FERNANDES e SANTOS, 2008). Mais tarde, no ano de 1970, Peter Drucker (1987)
foi quem introduziu o conceito de risco, afirmando que um empreendedor necessita

adicionar certa quantidade de risco ao negdcio.

Percebe-se ao longo da histéria que o empreendedorismo, assim como 0s
empreendedores sao considerados um processo dinamico na criagao de riquezas,
agregando valores a produtos em termos de comprometimentos e tempos. Sendo
assim, o negécio ou produto pode ser novo ou ndao, mas deve de alguma forma, ser
infundido pelo empreendedor ao receber e localizar as habilidades e os recursos
necessarios (HISRICH e PETERS, 2004; KURATKO e AUDRETSCH; 2009).
Todavia foi Knigth em 1921 quem invocou para as diferencas entre empreendedores
e outros individuos da sociedade, reconhecendo-lhes competéncias e capacidades
que lhes permitiam proceder a andlise mais bem informada das realidades,
preparando-0s para assumir riscos em situacoes de incerteza (GREBEL, 2004).

Outras contribui¢cdes ao tema sao verificadas a partir de algumas ciéncias as
questbes do empreendedorismo. A ciéncia administrativa, ao fazer uma releitura de
autores ao longo dos séculos, evidencia que o empreendedorismo perfeitamente se
enquadra na tomada de iniciativas, organizacdo de mecanismos econdmicos e
sociais para transformar recursos e circunstancias em algo pragmatico aceitando
riscos e/ou fracassos na busca de mudancas como uma oportunidade. A ciéncia
econbmica, berco dos primeiros estudos de empreendedorismo, nos remete que 0s
empreendedores sdo aqueles que combinam recursos, trabalho, materiais e ativos,
para tornar o seu valor maior do que antes. Resumidamente, empreendedor € o
agente que introduz mudancgas, inovacées e da uma nova ordem as coisas (BARON
e SHANE, 2007; ACS et al., 2009). Porém, e quanto as questdes intrinsecas a esses

individuos como a cognitividade (psicolégicos) e forma de agir (comportamentais)?
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Para essa duvida, buscamos na ciéncia da psicologia, que o empreendedor € a
pessoa impulsionada pela necessidade de obter e/ou conseguir algo diferente,
experimentar situacdes novas, realizar ou simplesmente fugir da subordinacéo
empregaticia a outrem (DRUCKER, 1987; DOLABELA, 1999; DORNELAS, 2001;
OLIVO, 2003; HISRICH e PETERS, 2004).

2.2 Do Empreendedorismo a Inovacao: ligando o contexto nas definicoes
recentes

A maioria das definicbes correntes de empreendedorismo passa por uma
tentativa de enquadramento que acaba realgando caracteristicas de: inovacéao,
lideranca, habilidades, identificacdo de oportunidades, riscos mensuraveis,
perspectiva para negécios e implantacdo de idéias (SCHUMPETER, 1976, 1997;
TARABISHY, 2005; KURATO e AUDRETCH, 2009). Outros estudos sdao mais
variados e muitas vezes se concentram em aspectos motivacionais, caracteristicas
de personalidades, atitudes, habitos e comportamentos (STERNBERG, 2004;
BARON e SHANE, 2007). Alguns dos principais temas sobre empreendedorismo
sugerem incluir o compromisso, a determinagéo, a capacidade de constituir equipes,
unidades para identificar oportunidades, tolerancia ao risco, além da criatividade,
autoconfianga, que em geral, os fazem executar suas atividades muito bem
(ALSTETE, 2008).

Dessas caracteristicas surgem diversas tipologias que sdo especialmente
uteis, servindo de base para a compreensdao dos empreendedores, do seu sistema
de valores, do modo como tomam decisées e de suas orientagdes estratégicas,
possibilitando sua utilizacdo como parametro para outros empreendedores e
também como ponto de apoio para outros estudos mais profundos na area do
empreendedorismo de base tecnoldgica.

Atualmente, a definicdo mais préxima do conceito de empreendedorismo
talvez ainda seja a de Joseph A. Schumpeter (1976) ao referenciar que o
empreendedor € quem aplica uma inovagado no contexto dos negdcios, assumindo
formas variadas que contemplem: lancamento de um novo produto; implementacéao

de um novo método de producgao; abertura de um novo mercado; aquisicado de uma
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nova fonte de oferta de materiais e/ou criagdo de uma nova empresa. O conceito
econbmico de inovacao foi introduzido pelo autor indicando esses cinco tipos de
inovacao tendo como base, fontes na “destruicao criadora” (SCHUMPETER, 1976;
SPENCER, et al., 2008).

Ainda no ponto de vista de Schumpeter (1976), s6 se é empreendedor
enquanto se consegue fazer novas combinagbes ao inovar. Para ele a diferenciagao
entre empreendedor e ndo-empreendedor se da pelo ato inovativo. Empreender e
gerir sdo funcdes com diferencas ténues, porém distintas. Ao passar a dirigir a
empresa e cuidar da burocracia, o individuo deixa de executar combinagbes novas,
funcdo que o caracterizava como empreendedor, tornando-se um gestor. Entretanto,
compreende-se que € possivel gerir a empresa e continuar a produzir novas
combinacdes, 0 que nesse caso configuraria também uma condicdo para tal. Essa
colocacdo de Schumpeter € um ponto de vista préprio, porém nao uma definicao
universal. As suas idéias, apesar de terem sido apresentadas ha mais de trés
quartos de século, continuam na atualidade sendo objeto de discussdes e sao
continuamente relembradas (MCMULLEN e SHEPHERD, 2006; SPENCER et al.,
2008).

Para Drucker (1998), o empreendedor deve armar-se com uma ferramenta da
inovacao e enfatiza que a inovacao € a ferramenta especifica dos empreendedores,
um meio pelo qual exploram as alteracées como uma oportunidade para um negocio
diferente. Assim como Drucker (1998), Tigre (2006) acrescenta ainda, que a
inovacdo pode ser apresentada como uma disciplina e dessa forma é possivel de
ser aprendida e praticada. Para os autores, os empreendedores necessitam procurar
fontes de inovacédo constantemente, as alteracées e seus sintomas, que indicam
oportunidades para o sucesso da inovagao. Necessitam ainda, saber, dominar e

aplicar os principios da inovacao de sucesso.

Segundo Dees (1998), comecar um negécio ndo € necessariamente o
suficiente para ser empreendedor e explicita que nem todos os pequenos negocios
sdo empreendedores ou representam empreendedorismo. Druker (1998) acrescenta
que o simples fato de se abrir um neg6cio, como por exemplo, uma padaria, nao
apresentaria nenhuma caracteristica especialmente inovadora. A releitura atual
dessa idéia deposita-se no auto-emprego que acarretaria simplesmente na criacao

de uma nova empresa frente a motivos alheios a sua vontade como o desemprego.
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Porém, em contraponto, a essa colocacdo do autor, a rede de fastfood
mundialmente  conhecida - McDonald’s - poderia ser considerada
empreendedorismo, pois ainda que ndo se tenha inventado nada relativamente novo
em termos gastrondmico, foram aplicados conceitos, procedimentos e técnicas de
gestao inovadoras que padronizam produtos, processos e técnica em qualquer parte
do mundo onde quer que se tenha uma franquia (TIRUPATI, 2008).

Seguindo nessa linha de compreenséao Filion (1999), Shane e Venkataraman
(2000) e Smith e colaboradores (2009) definem empreendedorismo como uma
atividade que envolve descoberta e criatividade atrelado a pessoa marcada pela
capacidade de estabelecer e atingir objetivos mantendo elevado nivel de
consciéncia do ambiente em que vive, avaliando e explorando novas oportunidades.
Nesse contexto, a introducdo de novos produtos e servicos, o0 planejamento
estratégico, a exploracédo de novos mercados e matérias-primas através de esforgos
organizados que antes nao existiam, corroboram para o0 sucesso do
empreendimento. Equiparar empreendedorismo a inovacao declara que a primeira
aplicacado comercial ou producédo, ou um novo processo, ou produto & crucial a
contribuicdo do empreendedor para conectar novas idéias ao mercado (DRUCKER,
1998; FREEMAN e SOETE, 1997; DORNELAS, 2001; TIGRE, 2006; ACS et al.,
2009).

Os estudos atuais sobre o empreendedorismo procuram interligar as
diferentes concepgdes do termo definindo o empreendedor como alguém que cria
algo que seja inovador e/ou agregue valor ao produto ou servico a dindmica de
mercado. Empreendedor € alguém que usa a inovagdo como seu instrumento
especifico por meio do qual ele ira explorar essa mudanca como uma oportunidade
para seu empreendimento e/ou na exploracdo de um novo mercado. Restringir um
empreendedor a alguém que somente estabelece uma nova organizacao nao seria
suficiente, pois estaria se desconsiderando a capacidade de identificar

oportunidades que normalmente esses individuos singulares possuem.

Dentro das inumeras definicbes e conceitos acerca de empreendedorismo,
existe um que relune mais consenso no meio académico identificando o
empreendedorismo como a continuacao de uma oportunidade sem olhar para quem
controla os recursos (STEVENSON et al.,, 1994). O interessante nessa definicdo é

que continuam a existir problemas que estdo presentes em tantas outras.



37

Compreende-se que pode se tornar dificil identificar um campo de analise restrito e,
€ nesse sentido, que as multiplas perspectivas do empreendedorismo tentam cobrir
os aspectos comportamentais e psicoldégicos dos empreendedores, suas
organizacoes e processos (STERNBERG, 2004; BARON e SHANE, 2007).

Em um olhar mais amplo sobre empreendedorismo, define-se como um
processo de identificacdo, o desenvolvimento e captagdo de uma idéia para a vida.
Essa idéia deve ser inovadora e oportuna que contemple uma forma melhor de fazer
algo. Como resultado final desse processo, seria como a criacdo de uma nova
empresa formulada em condigbes de risco e de uma incerteza consideravel.
Contudo, empreendedorismo vai muito mais além da criagdo de negécios; reflete

uma forma de ver e de fazer coisas, onde a criatividade tem um papel fundamental.

Gartner et al., (2004) assumem que os empreendedores também podem ter
caracteristicas demograficas e cognitivas que aumentam as probabilidades de
sucesso em um no novo negocio, muito embora 0 sucesso exija acado. A relacédo
entre empreendedorismo e inovacao para os autores tem natureza intuitiva e pode
enfrentar problemas, uma vez que, mais do que identificar um comportamento
inovador, ha de se identificar empresas inovadoras, e assim, remetem a outros
questionamentos: Como se pode definir uma empresa inovadora? Seria a primeira a
entrar no mercado e todas as demais posteriores seriam empresas imitadoras? O
que determina a diferenciacéo entre dois produtos similares? Como definir o que é

inovador?

Antes de criar maiores confusbes acerca das definicdes, e que comprometam
a conducdo desse estudo € pertinente adotar uma definicdo que conduza as
proposicoes aqui apresentadas. Para tal, adota-se a definicdo que melhor adéqlie-se
ao estudo onde: empreendedorismo é o processo de criacdo e/ou expansao de
negécios que sao inovadores ou que nascem a partir de oportunidades identificadas.
E clarividente uma nocdo que contempla as bases do trabalho de Schumpeter ao
considerar o empreendedorismo inovador como o motor fundamental na concepcéao
de novas empresas a economia (SCHUMPETER, 1976; SPENCER et al., 2008).
Ainda nessa mesma linha de consideracdes, MCClelland (1971; 1987) ja havia
estabelecido a hipbétese de que empreendedores atuantes geralmente tém alta
necessidade de realizacdo e sugeriu que nos paises onde houvesse maior

incidéncia desses individuos haveria maior rapidez no desenvolvimento econémico.
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Baron e Shane (2007) acrescentam a essa légica que os empreendedores
sao0 pessoas que visualizam a intersecao entre a inspiracdo e o mundano, € é nessa
intersecdo que os empreendedores reconhecem as oportunidades, tidas como “algo
Nnovo que as pessoas irdo querer ter ou usar e tomar medidas enérgicas para
transformar essas oportunidades em negécios viaveis e lucrativos” (BARON e
SHANE, 2007, p. 08).

Retomando-se a forma como o empreendedorismo pode ser favoravel para o
desenvolvimento econémico, Acs (2006) diz que a influéncia positiva sé vira do
empreendedorismo por oportunidade, aquele em que a necessidade do mercado €
identificada e alguém se propde a explora-la. Ao passo que o outro tipo de
empreendedorismo, 0 por necessidade, contribui em menor propor¢cao para o
desenvolvimento econdmico, pois ndo estaria gerando a inovacao (ACS, 2006).

Todas essas definicoes e conceitos tém em comum o fato de o empreendedor
ser o individuo que transforma o inimaginavel em realidade de negdcio, criando
oportunidades e mercados, introduzindo mudancas, criando diferencial competitivo,
assumindo riscos e aceitando a possibilidade de fracassar. Seja através de um novo
negécio ou uma nova idéia a um empreendimento ja estabelecido, 0 empreendedor
tem o papel crucial de provocar mudancas, alicercado em atitudes inovadoras e
dindmicas. Entretanto, cabe ressaltar a necessidade de se ter em mente que nao se
trata da criatividade por si s6, mas da criatividade aplicada a um objetivo. Significa
dizer que o empreendedor deve ser capaz de fundamentar uma visdo da inovacao
sblida o suficiente para motivar com ela seu grupo de trabalho, o que se da no
ambito da gestao das organizacdes (FARAH et al., 2008). Embora as definicoes de
empreendedorismo possam estar também conotadas ao mundo dos negécios e, na
grande maioria com fins lucrativos, ha de se acrescentar que o conceito de
empreendedorismo € mais lato e esté relacionado a diversas tematicas que vai além
da criacdo de simples empresas. Ou seja, 0 conceito de empreendedorismo sugere
que este ndo se restringe a projetos inovadores, mas também a possibilidade de
arbitragem ou assimetria de informacao (FARAH et al., 2008; ACS et al., 2009).

Verifica-se que o empreendedorismo vai além do curso de uma agao,
compreende uma mentalidade que transcende muitas vezes a imaginagdo. O
empreendedorismo € um processo complexo que envolve uma grande dose de

inquietacdo seja mental, fisica e emocional onde se pressupde a existéncia de um
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papel a ser desempenhado e que pode, perfeitamente, ser aprendido.
Pesquisadores como McClelland (1971), Filion (1991), Schumpeter (1997), Drucker
(1998), Dolabela (1999), Sternberg (2002, 2004), Mitchell e Busenitz (2007), Baron e
Shane (2007), entre outros, propdéem que ao individuo compete o esforco da
percepcao e desenvolvimento de suas habilidades, caracteristicas, interesses
pessoais, crencas e valores. Tendo, portanto, na educacao formal ou informal um

dos veiculos para o aprendizado e desenvolvimento das praticas empreendedoras.

Dessa forma, Leite (2000) integra as idéias de Schumpeter, McClelland e
Drucker na Figura 1 em uma proposicdo de como é o empreendedor no contexto da
inovacdo. Na concepcao desses autores, o empreendedor é alguém que sente
necessidade de criar novos produtos/servicos ou melhorar o que ja existentes
através da inovacao para atender as demandas da sociedade.

@
@

Fonte: Adaptado de LEITE, 2000, p. 26.

Decidir

Empreendedor

Adgir )

Criar

Figura 1 — Integracao das idéias de Schumpeter, McClelland e Drucker.

Shane (2003) e Montibeller Filho et al. (2006) complementam a abordagem na
interpretacdo sobre o papel do empreendedor de forma mais ampla, provenientes
dos mais variados campos na assimetria do conhecimento. A contribuicdo de Shane
(2003) quanto a conexao do individuo com a oportunidade no processo motivador a

inovacao esta resumida na Figura 2.
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Motivacdes Individuais Fatores cognitivos
Percepcao e

Fatores Psicologicos conhecimento

Fatores Pré-disposicdo Habilidades

Opartunidades provenientes:

Ambiente/Area do conhecimento

U

Descoberta e o Desenvolvimento da ldéia

Criatividade

U

Processo de Desenvolvimento do Produto

PDP

Fonte: Adaptado de SHANE, 2003, p. 11, SHANE et al., 2003, p. 274.

Figura 2 — Processo motivacional para empreender.

Assim, inovar e identificar oportunidades sao a premissas basicas do espirito
para empreender. Seu papel no desenvolvimento econdmico transpde aumentar a
produgéo ou renda per capita, envolve também consolidar mudancas de paradigmas
e langar tendéncias a sociedade, incluindo novas habilidades, novas fontes de
recursos financeiros, além da competéncia cognitiva e empreendedora (HISRICH e
PETERS, 2004; BARON e SHANE, 2007).

Tomando como base o escopo das definicdes acerca da contextualizacao e a
evolucao histérica do empreendedorismo e empreendedores, bem como suas
relacbes com a identificacdo de novas oportunidades e a inovacéo, verificaremos a
seguir, como autores e estudiosos compilam as teorias na compreensdo do
surgimento de empreendedorismo que busca na complexa tecnologia um diferencial

competitivo frente aos novos tempos.
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2.3 Empreendedorismo de Base Tecnoldgica

Verifica-se anteriormente que empreendedor é o individuo que dentre as
inUmeras abordagens se destaca por criar, inovar e identificar uma oportunidade de
negécio rentavel se empenhando na busca da sua concretizagdo (SHANE e
VENKATARAMAN, 2000; HISRICH e PETERS, 2004; ACS, 2006). Inicialmente,
detectar uma oportunidade nada mais é do que identificar uma necessidade de
mercado que esta por ser atendida, cuja satisfacdo ha pessoas dispostas a pagar.
Explorar essas oportunidades sustentavelmente pressupée a capacidade de
satisfazer necessidades de forma superior a concorréncia, do contrario, 0 mercado
se mostraria indiferente a inovacao, pois 0 mesmo somente tende a adquiri-la caso

apresente melhor desempenho e valor agregado.

Discutir esse conceito quanto a oportunidade de negécio em areas com alta
tecnologia, apresenta-se ainda mais desafiador ao empreendedorismo de base
tecnologica (EBT) devido algumas particularidades em comparagdo ao
empreendedorismo tradicional que torna o processo de criacdo e inovacao mais
trabalhoso (DAHLSTRAND, 2007). Em geral, o EBT esta inserido em um grupo de
empresas jovens e de alto valor agregado que propdem ao mercado algum tipo de
inovacao, e que por nao existir um modelo de referencia comparativo ao bem/servigo
inovador, seus empreendedores se defrontam com a necessidade de criar um novo
mercado, simultaneamente (SCHUMPETER, 1997; SPENCER et al., 2008) Porém,
esta evidéncia é perfeitamente defendida entre estudiosos ao eleger como uma das
caracteristicas latentes desses empreendedores e seus empreendimentos ao

assumirem os riscos oriundos das novas tecnologias.

Segundo Dahlstrand (2007) o fenbmeno do EBT tem conquistado proporcoes
significativas nas ultimas décadas. O autor salienta que uma das razdes para isso
estd na renovacao industrial e no crescimento econémico. Apesar de maduro e
tradicional, o setor industrial tem testemunhado uma importante desaceleracao, ao
reconhecer que tanto novas tecnologias quanto outros setores baseados no
conhecimento tém se expandido rapidamente. A transformacéo pelas industrias nas
atividades criativas e inovadoras, baseadas no conhecimento, € comparada por

Dahlstrand (2007) a Revolugao Industrial.
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Atualmente, € notdrio que o desenvolvimento tecnolégico tem exercido papel
fundamental no desenvolvimento e crescimento econbémico das nacdes, e que as
industrias intensivas em tecnologias vém desempenhando cada vez mais
importancia no mercado internacional, agregando valores ao EBT. Segundo Siqueira
e Bruton (2010) as economias emergentes vem conquistando um papel importante
no mundo. Os autores presumem que esse desempenho tende a continuar
apresentando sinais de aumento ao longo dos préximos 50 anos, pois as economias
emergentes estdo migrando, mesmo que num ritmo lento, da atual posicdo de
exportadores de matérias-primas e produtores primarios, para o enfoque no
desenvolvimento de industrias nacionais e de alta tecnologia. Porém, os autores
salientam para dois pontos criticos e importantes a continuidade desse panorama

tecnolégico nessas economias: investimentos e nivel de formagéo.

A limitacao de recursos financeiros em tecnologia nas economias emergentes
tem um impacto significativo e direto no surgimento do EBT. Esses
empreendimentos demandam por investimentos altos e constantes no
desenvolvimento da tecnologia, em grande parte devido ao tempo de maturidade da
inovacao, que se apresenta de forma diferente aos empreendimentos tradicionais
(BRUSH e CHAGANTI, 2000; SIQUEIRA e BRUTON, 2010). Outro aspecto esta
associado ao elevado nivel de formagdo exigido pelos envolvidos no
desenvolvimento da tecnologia. Na maioria das vezes, por se tratarem de
tecnologias complexas, os empreendimentos de base tecnolégica demandam por
profissionais altamente qualificados e que, necessariamente, possuam formacao
superior. Essa particularidade € um entrave ainda em economias emergentes
quando comparadas as economias desenvolvidas, pois apresentam um percentual
inferior de profissionais com formacao superior. O fato é que tanto as tecnologias e
as economias emergentes, quanto o EBT necessitam de mao-de-obra altamente
especializada e qualificada (RAUCH, et al., 2005; WRIGHT et al., 2007). O sucesso
dos empreendimentos de base tecnoldgica esta intrinsecamente ligado a sua
capacidade de gerar criatividade e conhecimento, condicionantes indispensaveis na
busca pela inovacao. A criatividade no ambiente enddégeno ao empreendimento de
base tecnolégica, tal como em seus empreendedores sdo basicamente tracos de
personalidades que dificiimente se introduz em pessoas com pouca ou nenhuma
aptidao natural.
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Especificamente na geracao do conhecimento, as universidades e institutos
de pesquisas, historicamente sdo seu bergo. Contudo, recentemente o0s
departamentos de P&D das industrias assumiram também um papel importante
nessa geracao (PALACIOS et al, 2009; WILLIAMS e LEE, 2009). Esses
conhecimentos gerados nas universidades, instituicbes de pesquisas e industrias
sao vistos como complementares (HAMIDI et al., 2008; WATKINS et al., 2008;
WEST Il e NOEL, 2009). No ambiente das universidades a procura pelo
conhecimento ndo esta, na maioria das vezes, condicionada a fatores comerciais,
embora possa ser mais criativa e assumir parcelas na geragdo de tecnologias e
processos. Por outro lado, nas industrias ha uma maior compreensdo das
necessidades e mecanismos mercadolégicos, o que permite utilizar as tecnologias e
processos inovadores a criacdo de bens/servicos com aplicabilidade efetiva nos
mercados (HAMIDI et al., 2008; WEST Ill e NOEL, 2009; KORNAI, 2010).

Embora, se tenham concentrados estudos acerca do EBT na atualidade, nédo
ha um conceito universalmente aceito que o defina, pois agrupa dois outros
conceitos que ndo possuem uma definicdo claramente difundida e aceita:
“empreendedorismo” e “de base tecnoldgica”. Este tem sido um dos problemas para
os pesquisadores estudarem o EBT por nao se saber exatamente o que é e do que
se trata (DAHLSTRAND, 2007). Mesmo sem haver uma definicao estabelecida e se
tratar de um campo de estudo recente, pesquisas revelaram algumas caracteristicas
em comum entre o0s empreendimentos de base tecnolégica. Esses
empreendimentos se diferem dos tradicionais ao apresentarem muitas vezes:
potencialidade de crescimento superior; possuirem necessidades de financiamentos
externos (principalmente no que concerne ao tempo de desenvolvimento do produto
- maturidade); se concentram em nichos de mercado com elevada necessidade de
internacionalizacao; se agrupam em regides especificas e tendem a ser spin-offs de
organizacbes existentes (universidades e/ou empresas estabelecidas); se
beneficiam de um estabelecimento em incubadoras ou parques tecnoldgicos;
tendem a contribuir para a transferéncia de tecnologia dentro de uma regiao; na
maioria das vezes sao fundados pela equipe de pesquisadores (soOcios-
empreendedores) além de serem criados por empreendedores com formacéo
superior (DAHLSTRAND, 2007; SIQUEIRA e BRUTON, 2010).
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Toda empresa é constituida por pessoas e o sucesso no desenvolvimento do
EBT possui relagdo simbidtica entre ambos. As caracteristicas desses
empreendedores no contexto do EBT se mostram de forma semelhante, porém com
a adicdo de uma particularidade: além de visao, criatividade e perfil empreendedor
se somam a esses empreendedores, um alto grau de conhecimento sobre técnicas,
tecnologias e processos para ascensdao dos novos negocios (PALACIOS et al.,
2009; WEST 1ll e NOEL, 2009). Dessa forma, compreender a esséncia do EBT é

novamente enfatizar a premissa da inovacao associada a formacao superior.

Na tentativa histérica de se construir um conceito universalmente aceito a
partir dos inUmeros autores e areas do conhecimento sobre empreendedorismo,
concomitantemente, aos crescentes estudos na modernidade do EBT, justifica-se a
importancia tanto econémica quanto social de pesquisas no processo de concepgao
do empreendedorismo com énfase na base “nanotecnoldgica” (EBNT). Uma analise
situacional antecessora do EBT que complementa a estimativa do potencial de
transferéncia de tecnologia na area da ciéncia da vida como a Biotecnologia,
Bioquimica e Farmacia (PALACIOS et al., 2009), talvez represente hoje um novo
paradigma: o “bio-empreendedorismo”. Discutir esse entendimento nédo sé retrata
uma oportunidade de negdcio rentavel, como também tenta mensurar os desafios ao
EBNT advinda da complexidade em escala “nano”, especialmente no

desenvolvimento de novos farmacos.



3 INOVAGAO E NANOTECNOLOGIA

Se fossemos eleger a popularidade entre todas as palavras que captasse a
imaginacdo académica, midia, politica, do mundo dos negécios, € que trouxesse
grandes beneficios a sociedade na atualidade, uma forte candidata seria a inovagéo.
Os efeitos dessa palavra coadunados ao empreendedorismo remetem a uma
promessa de abertura de portas e de mercados, possibilitando tanto a auto-
sustentabilidade quanto o crescimento econémico as nagdes (KORNAI, 2010).

Dessa forma é pertinente um estudo sobre inovacao desmistificando o que na
atualidade se tornou um chavao, cliché ou meramente uma moda entre as empresas
— a inovacéo. Inicialmente sera apresentada a definicdo de inovacdo na otica de
pesquisadores na &rea, bem como a desmistificagdo comum entre inovagdo e
invencao, tendo como norte a classificacdo dos tipos mais comuns de inovagéao e a

sua relagdo com a nanotecnologia.

3.1 Inovacao: das definicdes ao ciclo econémico através do conhecimento

Inovar significa ter uma idéia nova ou, por vezes, aplicar as idéias de outros
com eficacia e de forma original. A inovacao requer dois elementos fundamentais:
criatividade e idéias novas. Porém, a inovacado vai além do que ter simplesmente
uma idéia, é indispensavel que a idéia seja implementada e possua um impacto
econdmico positivo além de ser percebido como novo pelo individuo (ROGER e
SHOEMAKER, 1971; SARKAR, 2007; KORNAI, 2010).

A confusdo comum entre inovacao e invencao reside justamente na premissa;
de se implementar e na propagacao das idéias. O desafio estda em fazer com que a
inovacao se transforme em uma idéia de sucesso (KORNAI, 2010). Na visdo de uma
empresa a inovagao pode estar ligada ao langcamento de novos produtos, a melhoria
dos ja existentes ou a inovacado para melhorar a sua eficiéncia, ao passo que na
visdo macroecondmica a inovagao possui relacdo intima e estreita com o
crescimento econémico e o bem-estar da sociedade.

Uma distingdo entre invengéao e inovacao é feita por Fagerberg (2005) e Tigre
(2006) quando explicam que a invengéao se refere a criagdo de um processo, técnica
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ou produto inédito, e que pode ser divulgada através de artigos técnicos e
cientificos, registradas em forma de patente e visualizada através de protétipos e
plantas piloto, sem que tenha uma aplicacdo comercial efetiva. Quanto a inovagao
os autores deixam clara a aplicacao efetiva da invencado. Neste mesmo raciocinio,
Santos (2003) e Kornai (2010) complementam enfatizando que nao existe inovacao
sem invengao.

Por abrangéncia, a interpretacao feita por Roger e Shoemaker (1971) ao
enfatizar a percepgao do novo pelo individuo é coerente com o conceito sobre
inovacdo de Schumpeter que ndo associa a inovagdo necessariamente ao
conhecimento cientifico. Schumpeter (1976) adota uma concepcdo mais abrangente
sobre inovacéao, associando-se a tudo que diferencia e cria valor a um negécio. Isso
inclui além do desenvolvimento de novos produtos e exploracdo de novas fontes de
suprimento, a reestruturacdo de métodos na concepcdo de mesmos produtos ja
existentes no mercado (ACS 2006; ACS et al.,, 2009; KORNAI, 2010). Em termos
pragmaticos, muitas das inovacdes sao frutos de experimentos praticos ou de
simples combinacao entre tecnologias ja existentes (TIGRE, 2006; UN e SANCHEZ,
2010).

O entendimento sobre inovacao e invengdo requer que sejam feitas novas
distincdes e que, de certa forma, estdo intrinsecas a estas duas: a tecnologia e a
técnica. Para Tigre (2006) tecnologia pode ser definida como o conhecimento sobre
a técnica, enquanto a técnica envolve aplicacdes desse conhecimento através das
habilidades e dominio sobre os processos e técnicas. Portanto, tanto a inovacao
quanto a invencédo se utilizam da tecnologia e técnica na concepcao de novos
produtos e/ou processos e que sejam aceitos pelo mercado (WILLIAMS e LEE,
2009).

Diante dessa ampla gama de definicbes acerca da inovacado, cada
pesquisador tende a defini-la baseado em sua propria perspectiva e tendo como
relevancia os seus aspectos. Ou seja, de forma resumida, a inovagao nao é somente
0 que 0s pesquisadores pensam e sim 0 que os clientes também pensam. Para fins
desse trabalho sera utilizado o conceito de inovagao que esta diretamente ligado ao
produto, ao oportunizar uma melhor “performance’’desempenho ou um alargamento
de suas possibilidades de aplicacao e que visa atender anseios da sociedade.

A correlacdo entre o desempenho da inovacdo e o desenvolvimento
econbmico tem sido reforcado ao longo das ultimas décadas. Nao é suficiente as
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economias terem indicadores certos para medir as elevadas despesas em P&D, o
importante é que o conhecimento gerado seja incorporado a toda a sociedade o que
certamente ird produzir um circulo virtuoso e conduzir ao crescimento econdémico
(WEST Ill e NOEL, 2009). Atualmente, a sociedade vive em uma economia do
conhecimento, bem como da capacidade de criad-lo e de usa-lo como instrumento
importante a inovagao, concorréncia e sucesso econémico (ACS et al.,, 2009). A
Figura 3 mostra este circulo onde estdo associados geracdo do conhecimento a
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia (C&T) e, posteriormente, a incorporacado de
conhecimento pelo empreendedor, gerando crescimento econdmico, que por sua

vez, estimula novos investimentos na geragao do conhecimento, fechando o ciclo.

Geracao de conhecimento

Instituigées de ensino elou pesquisa
(publico ou privada)

[ |

Pesquisadores em C&T

Incorporacao do conhecimento

$

Crescimento econémico e social

Fonte: Adaptado de Sarkar (2005)

Figura 3 — Ciclo Virtuoso “Crescimento econémico através do conhecimento”.
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3.2 Nanociéncia e Nanotecnologia: entendendo a complexidade

O prefixo nano tem origem na palavra grega “nanos” que significa anao.
Atualmente a expressdao nano € utilizada em qualquer unidade de medida,
significando um bilionésimo dessa unidade. Ou seja, um nanémetro equivale a um
bilionésimo do metro (HIA e NASIR, 2011). A palavra tecnologia tem um significado
comum, também derivada de palavras gregas: “téchne” e “logos”. A primeira significa
arte, oficio, pratica, enquanto que a segunda significa conhecimento, estudo, ciéncia,
que pode ser descrita como a aplicacdo de um método cientifico com objetivos
praticos e comerciais (DURAN et al., 2006). Para fins de melhor entendimento da
nanoescala a Figura 4 apresenta uma comparacdo entre diferentes escalas de
tamanho.

o ®
E .
~05mr"ri]|rgna Hemaceas
2-5pum
Espessura cabelo H
humanc
60-120 um

onEe

Nanoparticula

20 - 800 nm } Nanotubo de
DNA carbono
2—12 nm ~1nm

Figura 4 — Comparativo entre escalas de tamanho.

A nanotecnologia é definida pela National Science Foundation (EUA) como
sendo o desenvolvimento de pesquisa e tecnologia nos niveis atémico, molecular ou
macromolecular na faixa de dimensdes entre 1 e 100 nm. Entretanto, em alguns
casos particulares, a dimenséo critica para a obtencdo de novas propriedades e

fenbmenos pode-se concentrar abaixo de 1 nm (manipulacdo de atomos) ou acima
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de 100 nm, como no caso das nanoparticulas estudadas na area das ciéncias da
vida, incluindo a area farmacéutica (NATIONAL SCIENCE FOUNDATION,
NANOTECHNOLOGY DEFINITION, 2000 apud FRONZA et al., 2007; HIA e NASIR,
2011). Especialmente quando a nanotecnologia é aplicada as ciéncias da vida é
chamada de Nanobiotecnologia (VAUTHIER et al., 2003).

A nanotecnologia aplica os principios da engenharia, eletronica, fisica, ciéncia
de materiais e preparagdo em nivel molecular ou submicrométrico, tratando-se de
tecnologia com bases cientificas interdisciplinares (SAHOO e LABHASETWAR,
2003). A convergéncia entre diferentes areas da ciéncia como a quimica, fisica,
biologia, sobre a nanotecnologia gera uma ampla possibilidade de aplicacées na
producédo de materiais, chips de computadores, materiais para diagnéstico, energia,
exploracdo espacial, seguranca e muitas outras (NATIONAL SCIENCE
FOUNDATION, NANOTECHNOLOGY DEFINITION, 2000 apud FRONZA et al.,
2007). Todavia cabe enfatizar que na nanoescala surgem novos fendmenos que nao
aparecem na macroescala (DURAN et al, 2006), como a prata que ao ser
manipulada em nanoescala apresenta nova propriedade de bactericida.

Muitas vezes a palavra nanotecnologia tem sido utilizada quando se fala em
pesquisa cientifica, ou seja, o termo nanotecnologia geralmente significa
nanociéncia. A ciéncia é o conjunto de conhecimentos produzidos e adquiridos,
visando a compreensdo, e orientacdo das atividades humanas, enquanto que a
tecnologia € o conjunto de conhecimentos que se aplicam a um determinado ramo
de atividades, geralmente com fins industriais. Dessa forma, se aplica o
conhecimento cientifico de uma forma pratica, técnica e economicamente viavel
(DURAN et al., 2006).

Além dessas definicoes é importante salientar a diferenca entre os conceitos
de nanomaterial e material nanoscopico. Segundo a ISO TC 299, que trata da
padronizacao internacional na area de inovagdo em nanotecnologia, 0 emprego da

nanotecnologia envolve uma ou ambas das seguintes condicdes:

a) Conhecimento e controle de materiais e processos em nanoescala,
geralmente, mas néo exclusivamente, abaixo de 100 nanometros, em uma
ou mais dimensdes, quando essa diminuicdo de tamanho gera novas

aplicacoes;
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b) Utilizacdo de propriedades de materiais na nanoescala com propriedades
diferenciadas quando comparadas as propriedades de atomos, moléculas
ou materiais na sua forma original (macroscépica) para desenvolvimento
de novos materiais, dispositivos e sistemas, explorando-se essas novas

propriedades dos nanomateriais.

Dessa forma, os produtos nanotecnoldgicos sdo apenas 0s nanomateriais,
que foram produzidos com interferéncia do ser humano. Em contrapartida, os
materiais nanoscoépicos sao aqueles que se encaixam dentro das dimensdes da
nanoescala, mas nao apresentam novas propriedades derivadas. Assim, o0s
materiais nanoscopicos naturais, tais como o DNA, virus e enzimas nao podem ser
considerados produtos nanotecnolégicos (POHLMANN e GUTERRES, 2010).

E importante ressaltar que embora ainda ndo tenham revolucionado
inteiramente o cotidiano, os nanomateriais sdo 0s principais componentes no
mercado futuro da alta tecnologia (ALONSO, 2004; KIM e MARTIN, 2006), com as
mais diferentes aplicagbes em areas como a informatica, industria téxtil, cosmética,

farmacéutica, entre outras.

3.3 Aplicacao da Nanociéncia e Nanotecnologia na area farmacéutica

As Ciéncias Farmacéuticas tem estudado nas duas Ultimas décadas a
vantagem da associacdo de farmacos a sistemas nanométricos, entre eles as
nanoparticulas poliméricas, buscando a alteracdo em caracteristicas que favorecam
sua aplicagdo do ponto de vista de uso clinico e/ou de sua producdo em escala
industrial. Dentre essas alteracbes podem ser citadas o direcionamento do farmaco
até o alvo de acdo (vetorizacdo), a melhora nas caracteristicas de solubilidade
aquosa e o aumento na sua absorcdo oral e ocular, a diminuicdo dos efeitos
adversos e/ou colaterais e aumento na eficacia terapéutica, a protecdo do farmaco
frente a fatores de degradacéo, tais como a luz e o calor, entre outras aplicacoes
(SCHAFFAZICK et al., 2003).

Na area farmacéutica, os nanossistemas ja tém sido introduzidos
comercialmente, como cosméticos, protetores solares e medicamentos para o

tratamento do céncer, além do amplo crescimento atual no desenvolvimento e
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otimizacdo de sistemas carreadores de farmacos empregando particulas
biodegradaveis (CROSERA et al., 2009).

3.4 O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) académico

E crescente a necessidade de se estudar e analisar as invencdes e inovagdes
dentro do ambiente das instituicbes de ensino e pesquisa como vertentes na
geracdo do conhecimento, precursoras ao surgimento de novos spin-offs
académicos e/ou reestruturacdo de empreendimentos ja consolidados. Segundo os
autores Roberts (1991), Shane (2004) e Heirman e Clarisse (2007), os spin-offs sao
compreendidos como empreendimentos criados que irdo viabilizar a transferéncia de
tecnologia e conhecimento gerados nas universidades e instituicbes de pesquisa
para o mercado. Porém, a identificacdo desses spin-offs em um sistema econémico,
geralmente esta alicercada na participacao direta do empreendimento ja constituido
interessado na inovagcdo e/ou grupo de pessoas envolvidas na concepc¢ao da
invencao/inovacao. Todavia, seria presuncoso negligenciar a existéncia de inUmeras
invencdes e inovagdes no desenvolvimento de produto (DP) dentro de instituicdes
de ensino e pesquisa que nao estdo contemplados pelas parcerias, seja por
empreendimento consolidados, ou por individuos identificando nichos de mercados
para o efetivo lancamento do produto.

Inicialmente, um DP ¢é um arcabouco de atividades que vao desde
gerenciamento de recursos, sejam eles publicos (oriundos de editais especificos a
projetos académicos) ou privados (parcerias com empreendimentos interessados na
inovagao) até o processamento de informagdes latentes. Estas informagdes nem
sempre sao levantadas por um estudo detalhado de mercado, mas sim de situagdes
especificas aos pesquisadores na condugdo de solugbes a sociedade, que
transcendem o cunho de maximizacdo de receitas e que contempla o escopo de
suas pesquisas. Para Clark e Wheelwright (1993 apud GOMES e SALERNO, 2010)
o DP consiste no gerenciamento e transformacdo de recursos, informacdes e
competéncias que irdo gerar especificacbes e produtos que atenderdo a uma
necessidade de mercado. Dessa forma, o entendimento de um estudo prévio da
demanda de um mercado que vise a concep¢ao de um novo produto especifico fica
evidente. Mas e quanto aqueles que nao foram conduzidos por estudos



52

mercadoldgicos preliminares e que possuem a mesma esséncia na concepcao de
um novo produto como no caso de medicamentos inovadores?

No contexto de spin-offs, os recursos tangiveis e intangiveis destinados ao
financiamento do DP séao limitados, quando comparado com empreendimentos ja
estabelecidos. Além disso, geralmente o seu plano de negécio ainda encontra-se em
uma fase prematura, assim como o préprio conceito de produto (CHENG et al.,
2007). Ao gerar renda e emprego, 0s spin-offs promovem o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Desta forma €& compreensivel o interesse do setor
académico na busca por mecanismos e processos que propiciem a sua criagao € o
seu desenvolvimento (NDONZUAU et al., 2002).

Em geral, a literatura disponivel sobre processos de desenvolvimento de
produtos (PDP) esta voltada a grandes empreendimentos, que na maioria dos
casos, estdo bem estabelecidos quanto a sua estrutura organizacional. Possuem
estratégia de negocios definida, gozam de recursos, instalagdes, assim como rotinas
de trabalho e técnicas de gestdao implementadas. Entretanto, poucos estudos tém
sido relatados abordando a questdo do PDP em spin-offs derivados de pesquisa
académica (PAVIA, 1991; HEIRMAN e CLARYSSE, 2007), apesar do reconhecido
impacto que os produtos gerados a partir de pesquisas cientificas tém na sociedade
(GOMES e SALERNO, 2010).

Em um estudo recente, Gomes e Salerno (2010) propuseram um modelo de
processo de desenvolvimento de produto e planejamento inicial de spin-offs
académicos. Nesse estudo, os autores exploraram uma lacuna ao propor um PDP
para esse tipo de empreendimento. O modelo proposto pelos pesquisadores adotou
uma estrutura de estagios e pontos de decisdo, cujo processo contempla as
seguintes etapas: esboco do conceito do produto, investigacao de mercado, projeto
do produto, projeto do processo de producao e suprimento, e plano de langcamento
do produto e do negécio. Ainda, foi observado pelos autores que o0s
empreendedores somente avancavam de uma etapa para a outra depois de
amadurecer o prototipo (protétipo conceitual, protétipo embrionario, protétipo

funcional e protétipo comercial), conforme pode ser observado na Figura 5.



53

Lancamento
do produto

Projeto da Projeto da
produgao C producéo
Projeto do Projeto do Projeto do
C produto > produto > produto
Investigagcao Investigagao Investigacao C Investigagdo
do mercado do mercado do mercado do mercado
Esbogo do C Esbogo do > Q Esbogo do > C >
conceito do conceito do conceito do
produto produto produto
Protétipo Protdtipo Prototipo Protatipo Produto
conceitual embrionario funcional comercial comercial
Fonte: Adaptado de Gomes e Salerno (2010).
Figura 5 — Esquema de PDP proposto por Gomes e Salerno (2010) para spin-offs
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De Paula (2004) propdés um modelo de referéncia para a condugéo do PDP
especificamente em industrias farmacéuticas, considerando que nao havia modelos
completos de desenvolvimento de produtos farmacéuticos disponiveis na literatura.
No modelo proposto, houve uma preocupacao de se realcar fases que sdo pouco
consideradas nos processos farmacéuticos, principalmente no que tange as fases de
pré-desenvolvimento, tais como a identificacdo da oportunidade de negécio e a
elaboracdo e detalhamento do conceito do produto. Entretanto, de acordo com a
autora, no caso de produtos inovadores, justamente essa fase de pré-
desenvolvimento devera ser revista, sendo necessario o ajuste do modelo proposto.



4 METODOLOGIA

Nesse capitulo serdo apresentados o0s métodos e procedimentos
metodoldgicos que foram empregados no estudo, e que auxiliaram a atingir o
objetivo geral e objetivos especificos, bem como responder a problematica de
pesquisa proposta: Mensurar a inovacdo advinda da nanotecnologia no
empreendedorismo em Processo de Desenvolvimento (DP) de produto académico
inovador com énfase na area farmacéutica brasileira. Dessa forma, para melhor
fundamentar o trabalho, a metodologia empregada serd apresentada a seguir
dividida nas seguintes secbes: caracterizacdo da pesquisa, métodos de pesquisa
(quantitativo e qualitativo) e tipos de pesquisa.

4.1 Caracterizacao, técnica e procedimentos da pesquisa

Inicialmente, ao se propor mensurar a inovacdo em nanotecnologia no Brasil,
foi necessaria a definigcdo de critérios que fornecam dados precisos e idéneos a essa
finalidade. Visando atender o objetivo de tracar um comparativo nas publicacoes
cientificas em nanotecnologia entre os paises que compdem o bloco econbémico
BRIC (Brasil, Russia, China e india) foi adotada a base de dados Web of Science
que integra a plataforma virtual IS/ Web of Knowledge da empresa Thomson Reuters
(Nova lorque, Estados Unidos). Essa plataforma possibilita a obtencdo de
informacdes qualificadas, ao publicar artigos de impacto a comunidade cientifica
mundial, além de atender aos requisitos necessarios a investigacao desse estudo.
Para esse levantamento de informac6es adotou-se como filtro a expressédo “nano*”
como forma de melhor representar a populacdo de artigos cientificos contendo
nanociéncia e nanotecnologia no sitio. Essa expressao foi utilizada, pois possibilita
uma maior abrangéncia entre as diferentes palavras-chave da area de
nanotecnologia, como: nanoparticulas, nanotubos, nanocapsulas, nanodispositvos,
nanocompdsitos, e outros. A classificacdo dos dados encontrados foi realizada por
paises e areas do conhecimento com abrangéncia no periodo dos ultimos 15 anos
(1996 a 2010). Para cada classificacao, a populacdao analisada foi de até 100.000
dados, o que ultrapassa o numero de dados avaliados a cada levantamento,
garantindo uma andlise contemplando a totalidades dos resultados. Os dados
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considerados para essa avaliacdo foram: numero absoluto de artigos
publicados/ano, participacao percentual de cada pais na produ¢do mundial do ano,
posicao no ranking mundial de producao cientifica na area até a 252 posicao.

Posteriormente, como alternativa de se refinar mais a pesquisa com o
propésito de foca-la no ambito da industria farmacéutica, utilizou-se a mesma base
de dados, Web of Science da plataforma IS/ Web of Knowledge, porém com um
novo filtro: “nano* and drug”. A proposicdo dessa nova expressao foi a de se
mensurar a quantidade de publicacdes cientificas contendo nanociéncia e
nanotecnologia aplicada especificamente a area de farmacos e, consequentemente,
de interesse ao setor farmacéutico. A essa nova metodologia, a premissa ainda
consistiu na inovacao mensurada através do total de publicacdes cientificas pelos
paises do bloco econdmico BRIC. A classificacdo e analise dos dados foi realizada

conforme ja descrito anteriormente.

Na sequéncia, para atender ao objetivo que contempla a mensuracdo da
inovacao no pais, adotou-se a base de dados do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) como fonte na obtencdo das informacdes necessarias a avaliagao
do numero de depésitos de patentes de produtos contendo nanotecnologia de
farmacos nos ultimos dez anos. A partir desses dados priorizou-se tracar um
comparativo entre os depoésitos de patentes nacionais e estrangeiras da base de
dados do INPI visando obter a dimensdo do Brasil como nagdo empreendedora na
area da nanotecnologia. Para tracar um paralelo, a avaliacao também utilizou a base
de dados Derwent Innovations Index da plataforma IS/ Web of Knowledge para se
avaliar o crescimento mundial do depdsito de patentes nos ultimos 10 anos, para
isso utilizando-se o filtro “nano*’ (2000, 2005 e 2010).

Para o objetivo de mapear a distribuicdo da inovacdo académica em
nanociéncia e nanotecnologia em farmacos no Brasil, foi novamente utilizada, a
base de dados da Web of Science da plataforma IS/ Web of Knowledge, porém com
vistas a classificacdo das instituicbes de ensino e pesquisas nacionais na
participacdo da producao de artigos cientificos em nanotecnologia e nanociéncia no
Brasil. Para este propédsito de pesquisa utilizou-se o filtro “nano* and drug” para
melhor dimensionar as publicagdes. ApGs a classificacdo dessas publicacdes por
pais, os resultados relativos a producdo nacional foram novamente filtrados

utiizando o nome do pais “Brazil” e novamente classificados, nesse caso quanto a
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instituicdo de ensino e pesquisa. Esta avaliacao foi realizada abrangendo o periodo
de 1996 a 2010, considerando as 25 principais instituicdes brasileiras de ensino e

pesquisa com producao cientifica na area de nanotecnologia e farmacos.

E por dltimo, a pesquisa concentrou-se em um estudo de caso, exploratorio
descritivo, ao estudar o empreendedorismo de base tecnoldgica proveniente da
concepcao de um novo produto farmacéutico nanoestruturado. O protocolo de
pesquisa utilizado nessa parte empregou 0s seguintes procedimentos: entrevistas e
observacado direta as praticas de laboratério (GIL, 1999; MIGUEL, 2007). Dessa
forma, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas, conforme APENDICE A, com
0s pesquisadores responsaveis pelo desenvolvimento do produto na UFSM
(GOMES e SALERNO, 2010). As entrevistas foram complementadas por
observacdes realizadas durantes visitas in locu ao laboratério, com vistas ao
levantamento de maior nimero de dados sobre o desenvolvimento de novo
medicamento nanoestruturado. As informacdes foram coletadas durante um periodo
de 6 meses. Nesta fase almejou-se obter maiores detalhes acerca da coleta de
dados, bem como conhecer as praticas do processo na concepg¢do do novo
medicamento nanoestruturado contendo tretinoina. O protocolo de pesquisa foi pré-
estabelecido, de forma a direcionar pesquisa e pesquisador para o contato com a
realidade na qual se desenvolvem os fendmenos que o pesquisador procurou
compreender e relatar. Apdés a compilacao dos dados, adaptou-se o modelo de PDP
para spin-offs proposto por Gomes e Salerno (2010) para um desenvolvimento de
produto farmacéutico nanoestruturado como potencial ponto de partida (starf) para a
criacao de spin-off académico de base nanotecnoldgica.

A coleta de dados da pesquisa combinou os métodos bibliométricos e
software (Excel), como caracteristica quantitativa, pois enumera e mede os dados
obtidos na base de dados Web of Science (ISI of Knowledge), INPI e Derwent
Innovations Index, e qualitativa, pois compreende e explica 0 caso da inovacao
académica do desenvolvimento de um medicamento contendo tretinoina

nanoestruturada.

Dessa forma, esse estudo utilizou-se de duas formas de coleta de dados:
quantitativa e qualitativa. A quantitativa teve como propésito a busca de dados
mensuraveis em plataformas e sites com a finalidade de demonstrar estatisticamente

a inovacao tecnoldgica académica na area da nanociéncia e nanotecnologia no
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Brasil. Ao passo que a qualitativa, esta focada no pragmatismo da inovacao ao tratar
em especial o caso do desenvolvimento de produto nanoestruturado contendo
tretinoina na UFSM. A seguir detalharemos melhor a metodologia empregada no
estudo a fim de oportunizar uma melhor compreensao dos resultados, discussao e
estudo de caso.

4.2 Métodos de pesquisa

Conforme Richardson (1999), ao adotar-se uma classificagcdo ampla pode-se
dizer que existem dois grandes métodos distintos a elaboracdo de uma pesquisa: o
quantitativo e o qualitativo. Esses métodos nao sé se diferenciam pela sistematica,
mas principalmente, pela abordagem do problema estudado.

4.2.1 Método de pesquisa quantitativo

Segundo Richardson (1999), o método de pesquisa quantitativo caracteriza-
se pelo emprego da quantificacdo tanto na coleta das informagdes, quanto no seu
tratamento por meio de ferramentas estatisticas. A sua finalidade basica € garantir a
precisdo dos resultados, evitando distorcdes de analise e de interpretacao,
atribuindo aos resultados obtidos uma maior margem de confianga. Para Bryman
(2004), as pesquisas quantitativas sdo geralmente conceituadas por seus adotantes
como tendo uma estrutura I6gica na qual as teorias determinam o problema e para
quais os pesquisadores as enderecam na forma de hipdteses derivadas de teorias

gerais.

Para Chizzotti (1995), as pesquisas quantitativas sdo aquelas nas quais 0s
dados sdo obtidos utilizando-se um grande numero de respondentes. Por meio
dessas pesquisas, procura-se mensurar e quantificar dados, nas formas de coletas
de informagcdes, assim como o emprego de recursos e técnicas estatisticas
descritivas simples tais como: percentagem, média e desvio padrao, até aquelas de
uso mais complexo, como: analise fatorial, coeficiente de correlagdo, analise de
regressao, etc. (OLIVEIRA, 1999).
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Atualmente, ha discussdes a respeito da mensuracédo da producédo cientifica
dos paises. Para Santos et al. (2007), cada comunidade cientifica tem modos
préprios de dar e conhecer a sua producdo. Portanto, é necessario identificar
variaveis legitimas e adequadas para retratar a atividade coletiva de pesquisa de
cada pais. Para mensurar a ciéncia e produzir indicadores, a abordagem
bibliométrica tem sido utilizada (PORTER et al, 2008; KLEINUBING, 2010). A
bibliometria segundo Pritchard (1969) apud Guedes e Borschiver (2005), significa o
escopo de todos os estudos que tentam quantificar os processos de comunicacao

escrita.

Cardoso et al. (2005) apud Leite Filho, Paulo Junior e Siqueira (2008), Porter
et al. (2008) e Kleinubing (2010) acreditam que uma das formas de avaliar a
producéao cientifica em determinada area do conhecimento é a analise bibliométrica,
que tem como objeto o estudo das referéncias bibliograficas e das publicacoes,
sendo um dos instrumentos basicos no estudo dos fendmenos da comunicacao
cientifica adquirindo sua importancia ao adotar um método util para mensurar a
repercussao e impacto de determinados autores ou periddicos, permitindo que se

conhecam as ocorréncias de variagdo e suas tendéncias

Os autores Kobashi e Santos (2006) conceituam a bibliometria como:

“uma metodologia de recenseamento das atividades cientificas e correlatas,
por meio de andlise de dados que apresentem as mesmas particularidades.
Por meio dessa metodologia, pode-se, por exemplo, identificar a quantidade
de trabalhos sobre um determinado assunto; publicados em uma data
precisa; publicados por um autor ou por uma instituicdo ou difundidos por
um periédico cientifico, o grau de desenvolvimento de P&D e de inovagéo,
entre outros. Por meios bibliométricos pode-se, por exemplo, computar
dados para comparar e confrontar os elementos presentes em referéncias
bibliograficas de documentos representativos das publicagées (KOBASHI e
SANTOS, 2006).

Dessa forma, sinaliza-se que os métodos bibliométricos sdo apropriados a
gestdo de qualidade de bases de dados bibliograficos que registrem a producéao
cientifica (KLEINUBING, 2010). Na Figura 6, Penteado Filho et al. (2002) mostra que

os indicadores sdo uma forma de sintetizar e agregar valor a informagéo.
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Figura 6 — Processo de tratamento automatizado da informagao.

No Quadro 1, apresenta-se uma comparacao do método bibliométrico com
outros métodos quantitativos, levando-se em consideracao seus objetos de estudo,
variaveis, métodos e objetivos. Os indicadores utilizados neste estudo, que
contempla uma avaliacdo bibliométrica, estdo realgcados (negrito). A escolha da
bibliometria como método coleta de dados quantitativos foi baseada na sua maior
abrangéncia, contemplando em alguns aspectos, os demais métodos (cienciometria,

informetria e webometria).

Os métodos bibliométricos vém sendo aplicados ndo somente aos estudos
cientométricos (métrica dos aspectos da ciéncia, enquanto disciplina ou atividade
econbmica) (MACIAS-CHAPULA, 1998), e a avaliagdo da pesquisa em ciéncia e
tecnologia (C&T) (PORTER et al, 2008; KLEINUBING, 2010), mas também a
analise de seus aspectos sociais e econémicos. O mapeamento e a avaliacao da
ciéncia sdo questdes consideradas cruciais na sociedade contemporénea,

principalmente a partir de sua caracterizacdo como fator de produgéo.
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Fonte: Baseado em Vanti (2002).
Quadro 1

— Analise comparativa entre os diferentes métodos de pesquisa

quantitativa.

4.2.2 Método de pesquisa qualitativo

Richardson (1999) define o método de pesquisa qualitativo como uma técnica

que nao utiliza meios estatisticos como base do processo de analise do problema

estudado. A essa pesquisa a preocupagao nao reside em numerar, medir variaveis

ou correlaciona-las, mas, sim, em identificar tais variaveis. Para Bryman (2004), a
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pesquisa qualitativa mostra a habilidade de um “pesquisador” ver através dos olhos
de outras pessoas e interpretar eventos a partir do seu ponto de vista.

A pesquisa qualitativa busca avaliar a representatividade de um conjunto de
atores que participara da pesquisa e geralmente ndo se preocupa com a
quantificacdo e aleatoriedade da amostra estudada, sendo de real importancia a
obtencdo de contatos com os potenciais participantes (TRIVINOS, 1990).
Richardson (1999) considera que a opc¢ao pela pesquisa qualitativa se justifica
quando se pretende entender um fenbmeno social, descrever a complexidade de
determinado problema, compreender e classificar o processo.

As pesquisas quantitativas e qualitativas podem ser adequadamente
combinadas para produzir estudos complementares. Um exemplo dessa
complementacdo é o seu uso quando existe uma lacuna identificada no
conhecimento a respeito de um grupo ou organizacao (BRYMAN, 2004). Nesse
caso, a pesquisa pode utilizar abordagem qualitativa adotando roteiro de entrevista
e/ou interrogatérios e serem complementadas por meio de uma abordagem

quantitativa utilizando, principalmente bancos de dados.

4.3 Tipos de pesquisa

Segundo a autora Vergara (2005), a pesquisa pode ser qualificada tendo dois
aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios de investigacdo. Para a autora quanto
aos fins a pesquisa pode ser: exploratéria, descritiva, explicativa, metodolégica,
aplicada e intervencionista. Ao passo que quanto aos meios, a pesquisa pode ser:
pesquisa de campo, pesquisa de laboratério, documental, bibliografica,
experimental, pesquisa-acao ou estudo de caso (VERGARA, 2005).

Para Gil (2002), os estudos exploratérios tém como finalidade a formulacao
de um problema para realizacdo de uma pesquisa mais precisa ou para a
elaboracao de hipétese, que além desse aspecto, também possibilita 0 pesquisador
a realizacao de um levantamento provisério do fendbmeno que pretende estudar de
forma mais detalhada e estruturada posteriormente (OLIVEIRA, 1999). De acordo
com Gil (1999), a pesquisa exploratéria envolve levantamento bibliografico,

entrevistas com pessoas que tiveram ou tém experiéncias praticas com o problema
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pesquisado, e analise de exemplos que estimulem a compreensdo. Ainda possui 0
objetivo béasico de desenvolver, elucidar e alterar conceitos e idéias para a
formulacdo de abordagens vindouras. Este tipo de estudo tem por finalidade
proporcionar um maior conhecimento para quem pesquisa um determinado assunto,
visto que o pesquisador pode formular problemas mais precisos ou criar hipéteses

que possam ser pesquisadas por estudos futuros.

Para Kéche (2000), a pesquisa descritiva estuda as relagdes entre duas ou
mais variaveis de um fenbmeno sem manipula-las. Pelo exposto anteriormente,
verifica-se que os estudos descritivos procuram medir relacdes entre variaveis com
precisdo, enquanto os estudos exploratérios fundamentalmente sao aplicados para a

identificacado e descoberta de variaveis.

Ao se tratar de um estudo de caso, Miguel (2007) afirma ser de natureza
empirica que investiga determinado fen6meno, contemporéneo e dentro de um
contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto em que
ele se insere ndo sdo claramente definidas. Costuma-se descrever estudos de caso
como pesquisa exploratéria, usada em areas nas quais ha poucas teorias ou um
conjunto deficiente de conhecimento, podendo ser, também, descritivos, nos quais a
pesquisa tenta descrever a pratica corrente (COLLIS; HUSSEY, 2005; MARTINS,
2008).

Desta foram, para se estruturar o escopo do trabalho, partiu-se da pesquisa
bibliografica abrangendo temas em diferentes niveis de aprofundamento, surgindo a
intersecdo entre o empreendedorismo de base nanotecnolégica provenientes da
concepcao de um novo produto farmacéutico nanoestruturado e sua possivel
aplicabilidade ao setor farmacéutico. A area da nanotecnologia foi selecionada,
considerando a sua classificacdo tanto como uma area portadora de futuro, quanto
uma area estratégica para investimentos e desenvolvimento do pais pelo MCT,
enquanto que a escolha da d&rea farmacéutica se deu pela necessidade de
desenvolvimento do pais nesse setor industrial, para que este deixe apenas de
desenvolver medicamentos genéricos e passe a desenvolver realmente
medicamentos inovadores para o mercado nacional e internacional. Por
conseguinte, foram analisadas referéncias nacionais e internacionais sobre os

temas: empreendedorismo, inovagao, nanotecnologia e P&D de farmacos.
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Na sequéncia, foi realizada uma pesquisa de campo, na qual o pesquisador
utilizou de protocolo de pesquisa para realizar entrevistas, além de observacées em
visitas ao Laboratério de Tecnologia Farmacéutica da UFSM. Quanto as entrevistas,
autores como Collis e Hussey (2005) e Martins (2008) dizem que elas sao uma das
mais importantes fontes de informacéao no estudo de caso. A entrevista, enquanto
técnica de coleta de dados, € adequada a obtencéo de informagdes sobre o que as
pessoas conhecem, sentem e realizam ou pretendem realizar, assim como suas
explicagdes sobre os acontecimentos precedentes. Quanto ao processo de
observacao, Martins (2008) considera ser um exame minucioso que requer atencao,
competéncia e imparcialidade, pois utiliza os sentidos para obtencdo de
determinados aspectos da realidade. Toda a observacéo deve ser precedida de uma
fundamentacao tedrica que proporcione 0 embasamento suficiente para que se
atinjam os propositos da pesquisa.

Finalmente, para o desenvolvimento deste trabalho, o qual foi realizado por
um estudo de caso, optou-se por desenvolver o trabalho utilizando-se dois métodos
de pesquisa: 0 quantitativo de natureza descritiva e o qualitativo de natureza
exploratéria. Partiu-se do pressuposto de que o estudo qualitativo e o quantitativo se
completariam e levariam a um melhor entendimento do problema estudado por esta

pesquisa.

4.4 Delimitacao da pesquisa

Independente da natureza do estudo que podera ser tanto qualitativo quanto
quantitativo, ou até mesmo coadunar as duas, a sua delimitacdo deve ser
esclarecida como forma de favorecer discussdes sobre o que se esta estudando,
para que a conducdo da pesquisa seja possivel. A delimitacdo, neste caso, esta
relacionada com os meios disponiveis para a investigacao (GIL, 2002), e tem como

objetivo selecionar um tépico ao qual se quer focar o trabalho.

Nesse sentido, optou-se por estudar o segmento farmacéutico, por ser,
presumidamente, um setor que mais se utiliza de novas tecnologias, a exemplo da
nanotecnologia em medicamentos. Desta forma, o setor realiza a inovagdo de novos

processos de desenvolvimento de medicamentos nanoestruturados que, por sua
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vez, caracterizam-se por criar novos produtos farmacéuticos, oportunizar novos
negécios através da pratica do empreendedorismo inovador, fortalecendo a
economia nacional a obter vantagens competitivas sobre a concorréncia mundial,
além de atender melhor aos anseios dos clientes. Além disso, conforme comentado
anteriormente ha uma grande necessidade de fortalecimento de industrias
farmacéuticas nacionais para que se tornem competitivas no cenario nacional e
internacional.



5 MEDICAO DA |INOVACAO EM NANOCIENCIA E
NANOTECNOLOGIA

5.1 Producao cientifica na area da nanociéncia como medida de inovacao para
os paises do bloco econémico BRIC

A base de dados Web of Science da plataforma ISI Web of Knowledge foi
utilizada com o propdsito de se dimensionar as publicagcdes em artigos cientificos em
nanotecnologia por area de pesquisa, como indice para avaliar a inovagao nesse
setor. Para esse levantamento adotou-se como filtro na base de dados Web of
Science a expressao “nano*” como forma de melhor representar a populagéo total
de publicagdes no sitio. Esse termo foi utilizado, pois abrange diferentes palavras-
chave da area, tais como: nanoparticulas, nanotubos, nanocapsulas,
nanodispositivos, nanocompésitos, entre outras. Esses levantamentos foram
realizados para os anos de 2005 e 2010, visando a comparacao das principais areas
qgue contribuem nessa producao em diferentes periodos.

Como pode ser observado na Figura 7, os dados para o ano de 2005,
mostram que a area da Farmacia e Farmacologia ocupava a 222 posi¢cao, com 542
artigos publicados de um total de 37.732, correspondendo a um percentual de 1,44%
da producao total na area. Para 0 mesmo ano, a andlise mostra que o primeiro lugar
estava reservado a area da Ciéncia dos Materiais, totalizando 9.409 artigos, com um
percentual de participacdo de 24,94%.
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Figura 7 — Percentual de participacdo das diferentes areas de pesquisa
(classificadas até a 252 posi¢cao) na producao de artigos cientificos contemplando o

termo “nano*” no ano de 2005.

Utilizando-se a mesma correlagdo dos dados ap6s 5 anos, em 2010 (Figura 8)
pode-se verificar que a area de pesquisa de Farmacia e Farmacologia passou a
ocupar trés posicoes acima, a 192 posicao, com 1.451 publicagcbes de um total de
66.958 ocorréncias, correspondendo a um percentual de 2,17% do total da producéo
da area nano, superior aquele obtido no ano de 2005. A area da Ciéncia dos
Materiais, em 2010, mostrou-se inalterada, permanecendo na 12 posicao com 20.938
publicacées e com um percentual de 31,27% do total de publicagcdes contendo a

*

expressao “nano™”.
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Figura 8 — Percentual de participacdo das diferentes areas de pesquisa
(classificadas até a 252 posicao) na producao de artigos cientificos contemplando o
termo “nano*” no ano de 2010.

Dessa forma, considerando-se os totais absolutos de produg¢do no ano de
2005 e 2010 pode-se verificar que o numero de publicacdes referentes a area nano
apresentou um aumento em ritmo acelerado nos ultimos cinco anos. A area da
Farméacia e Farmacologia, principal objeto de estudo, apresentou uma variacao
positiva de aproximadamente 51% na participagcdo de publicagdes de artigos
contendo o termo “nano*’, muito embora a sua colocacdo ainda ndo tenha
demonstrado um aumento significativo. A analise também permitiu constatar que ao
longo desse quinquénio houve o ingresso de novas areas que antes nao eram
identificadas no ranking de publicacdes entre as 25 primeiras colocacoes, tais como:

engenharia biomédica, ciéncia do meio ambiente e energia e combustiveis.

Para se dimensionar o cenario atual dos paises que apresentam a maior
contribuicdo em termos percentuais na produgcdo de artigos na area de
nanotecnologia e nanociéncia (“nano*”), a Figura 9 apresenta a distribuicdo dos dez
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primeiros paises no ranking mundial em 2010. Como pode ser observado,
atualmente a China ocupa a primeira posicdo no ranking quanto a producdo de
artigos cientificos nessa area, seguida dos Estados Unidos. Outra importante
constatacao refere-se quanto a participagcdo de paises europeus nessa producao,
sendo que destes 10 paises, 5 sdo europeus. A Europa tem realizado expressivos
investimentos na area de P&D em nanotecnologia nos ultimos anos, justificando
esse cenario. Além disso, a lista ndo contempla a participacdo de nenhum dos
paises da América Latina. Considerando os paises que compdem o bloco
econémico BRIC (Brasil, Russia, China e india) apenas a China e a India se
destacaram no cenario mundial de publica¢des cientificas na area de nanotecnologia

no ano de 2010, conforme observado na Figura 9.
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Figura 9 — Ranking dos 10 primeiros paises na producdao mundial de artigos
cientificos (%) na area de nanociéncia e nanotecnologia no ano de 2010.

Um estudo da Goldman Sachs (GS), em 2003, sobre o bloco econémico
BRIC, intitulado “Dreaming with BRICs: The path to 2050", coloca os seus quatro
paises no centro das andlises, discussdes e debates sobre globalizagdo e mudancas
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inerentes na ordem econ6mica do mundo. Sucintamente, o estudo teve como idéia-
base explicar e salientar o fato de essas quatro economias alcancarem todos os
outros paises desenvolvidos, exceto os Estados Unidos e o Japao, em 2050. Nessa
projecao, o Brasil ocuparia o 5° lugar no ranking das maiores economias do mundo.
Porém, ao BRIC, destaca-se notoria divisdo de funcdes apoiada por este estudo. Ao
Brasil e RuUssia caberda o papel de produtores de alimentos e de petréleo,
respectivamente, enquanto a india e & China, a primazia nos negdcios dos servicos
e de manufaturas. Nesse contexto, o Brasil desempenharia fundamentalmente o
papel de produtor mundial de matérias-primas e grande exportador de produtos
agropecuarios (GOLDMAN SACHS, 2003).

Em 2007, novo estudo da GS concluiu que o Brasil poupa e investe muito
pouco em amplo sentido da expressao estendendo-se aos mais variados setores.
Como alternativa a esse fato, a GS sugeriu que o pais reveja criteriosamente a
qualidade de seu ajuste fiscal e enfatiza que a economia do pais deveria ser aberta
ao comeércio; melhorar a qualidade global da educacdo; implementar reformas
estruturais de melhoria as instituicées, objetivando maximizar a produtividade total
dos fatores (GOLDMAN SACHS, 2007). A esta ultima recomendagdo cabe um
desdobramento pontual: o Brasil necessita reconhecer e incentivar de maneira mais
contundente a criacdo e expansdao de empreendimentos inovadores que
contemplem ndo somente a inovagdo, mas crucialmente a inovagdo de base

tecnoldgica advinda de areas portadoras de futuro como a nanotecnologia.

Em um estudo comparativo entre os paises que compdem o bloco econémico
do BRIC no que concernem as publicacdes cientificas voltadas a nanotecnologia, a
Figura 10 evidencia que ao longo dos ultimos 15 anos, a China se destacou ao
apresentar um crescimento vertiginoso na participagdo mundial nessas publicacdes.
Por outro lado, o Brasil se destacou no contexto dos paises da América Latina nos
ultimos quinze anos, cuja posi¢ao oscilou entre a 162 e a 252 colocacao no ranking
mundial. Quanto aos demais paises da América Latina, apenas o México apareceu
na 252 posicao, nos anos de 1996, 2003 e 2005, sempre abaixo da posicao brasileira
no ranking. Esses resultados estdo de acordo com o estudo de Kay e Shapira

(2009), apontando o Brasil como a nagdo da América Latina com maior numero de
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publicacées cientificas na area de nanotecnologia no periodo de 1990 a 2005,
cabendo ao México a segunda colocacao.
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Fonte: Base de dados Web of Science (I1SI Web of Knowledge)

Figura 10 — Participagao (%) na producdo mundial de artigos cientificos pelos paises

*

do bloco econémico BRIC contendo a expressao “nano™”.

*

Em 2010 as publicagbes contemplando o termo “nano*” na base de dados da
Web of Science totalizavam 66.958, sendo que dessas, 15.996 publicacdes
corresponderam a producao da China. O pais respondeu sozinho a 23,84% do total
das publicacbes para esse ano, colocando-se na 12 posicado do ranking. No mesmo
ano, a soma de 6.416 publicagdes cientifica dos demais paises do bloco econémico
chegou a 40,11% da producao individual da China. No ranking os paises do BRIC, o
62 lugar ficou com a India com uma producdo de 3.629 artigos, perfazendo um
percentual de 5,41% na produgdo mundial; 122 lugar com a Russia, totalizando
1.886 produgdes e um percentual de 2,82% e; Brasil com a 192 colocacdo com um

total de producéao de 901 artigos e percentual de 1,35% na producdo mundial.

Embora os resultados demonstrem que o Brasil goze de uma situagao
confortavel por pertencer aos 20 paises mundiais que mais produzem artigos
cientificos voltados ao tema da nanotecnologia, a situacdo para o ano de 2010
apresentou-se com a perda de uma posi¢ao em relacao a 2009 e, duas posicoes em
relacdo a 2008. O Brasil e a Russia (perda de uma posicao em 2009) foram os
paises do BRIC que perderam posi¢cdes nesse ranking nos ultimos 3 anos (2008-
2010). No caso do Brasil, essa queda de posicao, apesar da relativa manutencao
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dos percentuais de contribuicdo na producao mundial na area nano (1,36%, 1,31% e
1,35% em 2008, 2009 e 2010, respectivamente), significa que o pais desacelerou o
crescimento na producao cientifica da area. Em contrapartida, o crescimento
mundial das publicagdes na area nano € exponencial, conforme observado na Figura
11.
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Fonte: Base de dados Web of Science (I1SI Web of Knowledge)

Figura 11 — Total mundial de artigos cientificos publicados nos ultimos 15 anos
contemplando o termo “nano*”.

A participagado individual nessa producdo mundial (em numeros absolutos)
pelos paises que compéem o bloco econémico BRIC esta representada na Figura
12, mostrando o numero total de artigos cientificos publicados na area nano no
periodo entre 1996 e 2010. A partir dessa figura, claramente pode-se observar um
crescimento acelerado para a China e em menor proporcdo a india, enquanto a
Russia e o Brasil permanecem em ritmo de crescimento muito mais lento em
comparacado com o crescimento mundial observado na Figura 11. Tomando-se por
base essas comparacgdes, torna-se importante salientar a relevancia de se fomentar,
aprimorar, estimular o empreendedorismo de inovagao e alavancar areas portadoras
de futuro no Brasil, como a nanotecnologia, para que ao contrario do que o estudo
da Goldman Sachs (GS), em 2003, considerou, o0 pais deixe de ser apenas
fornecedor de matérias-primas e produtos agropecuarios, passando também a
ocupar posicao de destaqgue mundial no dominio de novas tecnologias.
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Figura 12 — Total de artigos cientificos publicados por pais do bloco econémico BRIC
no periodo entre 1996 e 2010.

Para uma melhor comparagao e compreensao dos dados discutidos, a Tabela
1 apresenta o resultado consolidado das producdes da area nano pelos paises do
BRIC nos anos de 2010, 2005, 2000 e 1996, representando os ultimos 15 anos.

Tabela 1 — Producéo cientifica dos paises do BRIC na area de nanotecnologia nos
anos de 1996, 2000, 2005 e 2010, representando os ultimos 15 anos.

Pais Ano N? artigos % na produg¢ao mundial Posicdo no Ranking
Brasil 901 1,35% 192
BL’Jssia 2010 1.886 2,82% 128
India 3.629 5,41% 62
China 15.996 23,84% 12
Brasil 455 1,21% 192
Bussm 2005 1.225 3,25% 8?
India 1.094 2,90% 112
China 6.819 18,07% 22
Brasil 143 1,20% 192
BL’Jssia 2000 614 5,15% 78
India 250 2,10% 132
China 1.256 10,53% 42
Brasil 42 0,72% 222
Bussm 1996 293 5,03% 62
India 111 1,91% 132
China 371 6,37% 52

Fonte: Base de dados Web of Science.

Em termos absolutos de investimentos pelo Brasil nas areas de P&D e
Nanociéncia/Nanotecnologia no periodo de 2004 a 2007, a Tabela 2 mostra que

apesar do montante investido em nanociéncia e nanotecnologia representar um
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valor expressivo na ordem de milhdes de reais, estes valores correspondem a
menos do que 1% do montante total investido pelo governo federal em P&D. Esta
verificagcdo permite inferir que 0 aumento nos investimentos a area de nanociéncia e
nanotecnologia pelo governo, tem apenas oportunizado o pais a se manter de
maneira estavel no ranking mundial de publicagdes cientificas. A partir dos dados
apresentados, se evidencia a necessidade de um maior aporte financeiro a area
para tornar o Brasil mais competitivo, para chegar a um maior destaque entre os
demais paises do mundo e também entre os paises do BRIC na area de nanociéncia

e nanotecnologia.

Tabela 2 — Dados quantitativos apoiados em P&D e Nanociéncia/Nanotecnologia no
Brasil de 2004 a 2007.

Ano P&D (em milhdes R$)  Nanociéncia & Nanotecnologia (em mil R$)  Relagdo em %
2004 6.418,30 5.287,82 0,082%
2005 7.085,20 36.871,91 0,520%
2006 8.483,50 26.078,21 0,307%
2007 10.444,80 53.929,33 0,516%

Fonte: MCT/Brasil

Considerando a distribuicdo regional dos investimentos em nanociéncia e
nanotecnologia no Brasil, os dados apresentados pelo MCT indicam que do total de
cerca de 122 milhGes de reais investidos nesta area pelo governo brasileiro, no
periodo de 2004 a 2007, a regidao sudeste recebe o maior aporte de recursos
(59,8%), seguida pela regiao sul (16,3%), nordeste (14,8%), centro-oeste (9%), e por
ultimo, pela regiao norte (0,2%) (MCT, 2010).

Na préxima sessao serdo apresentados resultados e discussoes referentes a
producdo de artigos cientificos em nanociéncia e nanotecnologia, porém
especificamente voltada a area de farmacos, ou seja, de interesse para a industria
farmacéutica. Essa avaliacdo atende os propdésitos do presente trabalho quanto a
promog¢ao da inovagao tecnoldgica e politica de desenvolvimento de produtos como
estratégias para elevar a competitividade da industria brasileira, especificamente a
industria  farmacéutica e, assim oportunizar o empreendedorismo em

nanotecnologia.



74

5.2 Producao cientifica na area da nanociéncia e nanotecnologia de interesse a
industria farmacéutica

Para proceder a avaliacdo, partiu-se novamente da base de dado Web of
Science (ISI Web of Knowledge) como fonte de informagdes na obtencdo dos dados
visando dimensionar as publicacbes em artigos cientificos em nanociéncia e
nanotecnologia mais especificos a area de farmacos e consequentemente, como
indice de avaliacao da inovacao que contribui para o setor farmacéutico. Para esse
levantamento foi adotado como filtro na base de dados a expressdao “nano* and
drug” para melhor representar a totalidade de artigos, assim como, o periodo entre
1996 e 2010 para essa comparacdo entre os paises que compdem o bloco

econd6mico do BRIC.

Inicialmente, para demonstrar o interesse internacional na area, avaliou-se 0
namero total de artigos cientificos publicados nesse periodo, cujos dados estdo
apresentados na Figura 13. A partir dessa Figura, observa-se um crescimento
expressivo no numero de artigos publicados na area de nanotecnologia e farmacos.
Tracando-se um comparativo com o total de producdo cientifica no ano de 2010
contendo o filtro “nano*” representando a producao total na area de nanociéncia e
nanotecnologia, a producao especifica na area de nano e farmacos (nano* and drug)
corresponde a uma participacdo de 5,81% na producdo total. Comparando esse
percentual a participacdo de Farméacia e Farmacologia (2,17%) conforme
apresentado e discutido anteriormente (Figura 8), pode-se observar que outras
areas também contribuem para a inovacado na area de nanotecnologia e farmacos,
entre elas a quimica, engenharia, ciéncias biomédicas, ciéncias dos materiais,

medicina, entre outros, caracterizando a multidisciplinaridade.
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Figura 13 — Total mundial de artigos cientificos publicados nos ultimos 15 anos

contemplando o termo “nano* and drug”.

Visando-se demonstrar um panorama da participacdo dos paises que
apresentam a maior contribuicdo em termos percentuais na producao de artigos na
area de nanotecnologia e nanociéncia, especificamente na area de farmacos (“nano*
and drug”), a Figura 14 apresenta a distribuicado dos dez primeiros paises no ranking
mundial em 2010. Nesse contexto, os Estados Unidos passam a ocupar a primeira
posicao no ranking quanto a producao de artigos cientificos nessa area, seguidos da
China. Tecendo a comparagao com a producao apenas na area de nanociéncia e
nanotecnologia, observa-se que os paises que ocupam as dez primeiras colocacoes
sdo 0s mesmos, com algumas alteracées quanto as suas posicbes no ranking, a
exemplo da inversdo entre a primeira e segunda colocacao, conforme mencionado
anteriormente, e da india que passou da 62 para a terceira posi¢do. Por outro lado, o

Japéao cai da terceira para a oitava posi¢ao.
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Figura 14 — Ranking dos 10 primeiros paises na producdo mundial de artigos

cientificos (%) na area de nanociéncia e nanotecnologia e farmacos no ano de 2010.

Seguindo a sistematica comparativa entre os paises do BRIC em relacado ao
mundo, as publicagdes cientificas destinadas a nanociéncia e nanotecnologia mais
especificamente na area de farmacos, a Figura 15 demonstra que no periodo de
1996 a 2010, a China permanece em destaque entre os paises do BRIC na
participacdo mundial dessas publicaces, seguida pela India, ja4 observada
anteriormente na Figura 12. Por outro lado, o Brasil também se destacou nesse
parametro na area de nanotecnologia e farmacos no contexto dos paises da
América Latina nos ultimos 15 anos. Quanto aos demais paises da América Latina,
outros também configuraram eventualmente entre as 25 nagbes que mais
produziram artigos cientificos na area nesse periodo, entre eles, o Chile e o Uruguai,
em 1996 ocupando a mesma posi¢ao no ranking que o Brasil (172), enquanto que a
Argentina estava melhor posicionada no ranking entre todos da América Latina (112).
Nos anos seguintes, a Argentina ocupou a mesma posicao do Brasil (142) em 1998,
a 222 em 2000, enquanto o Brasil novamente ocupava a 142 e o México, que
apareceu no ranking apenas em 2006, ocupando uma posic¢ao inferior (252) ao Brasil

(178). Com base nesses dados, fica evidente a lideranga do Brasil dentro da América
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Latina na publicagdo de artigos nos ultimos 15 anos em nanotecnologia
especificamente na area de farmacos. Esses resultados novamente confirmam as
questbes apontadas no estudo de Kay e Shapira (2009), incluindo dados

atualizados, ja que o estudo contemplava o periodo de 1990 a 2005.
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Figura 15 — Participagéao (%) na producao de artigos cientificos do bloco econdmico
BRIC contendo a expressao “nano* and drug” nos ultimos 15 anos.

No ano de 2010 as publicagdes na base de dados Web of Science (ISI Web of
Knowledge), voltados a area de pesquisa em nanotecnologia e farmacos, somavam
um total de 3.893 artigos, sendo que desses, 883 artigos publicados tiveram a
participacdo da China e 269 da india. Esses dois paises juntos correspondiam a um
percentual de 29,59% do total mundial de publicagdes em nanociéncia e
nanotecnologia em farmacos, ocupando a 22 e 32 posicdo no ranking mundial,
respectivamente. Cabe ressaltar que a 12 posicao no ranking é ocupada pelos EUA.
Quanto aos demais paises do bloco econémico, o Brasil pela primeira vez,
apresentou uma consideravel melhora dentro do bloco econdébmico nesse ano,
superando a Russia em numero de artigos publicados e classificacdo mundial. Em
2010, o pais contribuiu com 55 artigos publicados (1,41%) e ocupou a 172 posicéo,
enquanto a Ruassia com 27 publicacbes (0,69%) ocupava a 252 posi¢cao no ranking

mundial.

Porém, essa situacao nao é confortavel ao Brasil, pois no ano de 2009, o pais
ocupava a 162 posicdo no ranking mundial com 58 artigos publicados e um
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percentual de 1,74%, em um total mundial de 3.337, significando a queda de uma
posicao em relacao ao restante do mundo. Esse dado mostra que o pais ndao parou
de produzir artigos cientificos na area de nanotecnologia e farmacos (nano* and
drug) em comparagao ao restante do mundo, mas sim, uma desaceleracdo no seu
ritmo de crescimento. O mesmo pode ser percebido com relagdo a Russia para o
mesmo ano. O pais havia contribuido com um numero total de 30 publicacbes de
artigos na area de nano e farmacos ocupando a 212 posicao no ranking. A situacao
da Russia dentro do bloco econbmico apresenta-se desfavoravel, pois o pais
despencou quatro posicdes nesses dois ultimos anos de pesquisa. Por outro lado,
os paises, China e a india, ndo apresentaram alteragdo com suas classificagdes no
ranking mundial, ocupando a 22 e 32 posicao, respectivamente. Nesse ano de 2009,
a China produziu 719 artigos cientificos com 21,55% do total mundial de publicagdes
e a India 202 artigos publicados perfazendo um percentual de 6,05%.

Para uma melhor compreensao da participacao do bloco econémico BRIC na
producdo cientifica mundial, oportunizando um melhor acompanhamento do
desempenho individual a cada pais que o compde, é necessario realizar uma analise

em anos anteriores, pontualmente.

Em 2005, a producao mundial de artigos cientificos contendo nanotecnologia
e farmacos correspondia a uma totalidade de 1.007 publicagdes. Desse total, 135
artigos eram da China com um percentual de 13,41%, ocupando a 22 posicao no
ranking mundial. Percebe-se que nesse pais, nos ultimos 5 anos, absolutamente
nada mudou em termos de desempenho nas publicacées cientificas. Todavia,
algumas diferencas podem ser percebidas aos demais paises: Brasil, Russia e india.
Da totalidade de publicacées no ano de 2005, o Brasil correspondia a exatamente 20
artigos cientificos, 1,99% da producao mundial, ocupando a 152 posi¢cao no ranking.
A Russia havia contribuido com apenas 6 publicacdes cientificas, em um percentual
de 0,60% da totalidade mundial e na 262 posicao. Ja a india comecava a apresentar
sinais de melhora na classificagao geral no ranking. Com 33 artigos cientificos e um
percentual de 3,28% na producdo mundial, passou a desfrutar a 102 posicao no

ranking mundial.

Em uma retrospectiva de mais 5 anos, a situacao apresentava-se ainda mais

instavel para os quatro paises do BRIC. Em 2000, a totalidade de artigos cientificos
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contemplando a nanotecnologia de interesse ao setor farmacéutico, era de 238
artigos. A contribuicdo de cada pais mostrava-se da seguinte forma: 5 publicacdes
do Brasil com um percentual de 2,10% e na 142 classificagdo; 1 publicacdo da
Russia com 0,42% e ocupando a 222 posicdo; 9 publicacées da india com um
percentual de contribuicdo mundial de 3,78% e desfrutando da 8% posicdo no
ranking, e; 7 publicagées cientificas da China com um percentual de 2,94%,
cabendo-lhe a 92 posicao no ranking mundial. Portanto, € possivel perceber que no
ano de 2000, o Brasil ocupava uma situagao relativamente confortavel em termos de

pesquisas na area da nanociéncia e nanotecnologia voltada ao setor farmacéutico.

A participacao individual na producao mundial pelos paises que compdem o
bloco econdmico BRIC mostrando o numero total de artigos cientificos publicados na
area nanotecnologia de farmacos no periodo entre 1996 e 2010 esta representada
na Figura 16. Analisando a mesma, pode-se observar que, novamente o
crescimento é expressivo para a China e em menor proporcdo para a india,
enquanto a Russia e o Brasil permanecem em ritmo de crescimento muito lento em
comparagdo com o crescimento mundial observado na Figura 16, configurando,
dessa forma, quase uma estagnacdo. Tomando-se essas comparacoes, fica cada
vez mais evidente a importancia de se promover politicas de incentivo a P&D em
areas como a nanotecnologia em especial a de farmacos que possibilitem ao Brasil
conquistar ritmo de crescimento na producdo de tecnologias de ponta. O
fortalecimento ao setor industrial farmacéutico, bem como o surgimento de
empreendimentos inovadores de base nanotecnoldgica no pais, sé sera possivel a
medida que recursos financeiros sejam realocados na promoc¢do e fomento de
pesquisas de novos farmacos e medicamentos inovadores. Esses resultados
demonstram que, apesar dos recentes investimentos na darea pelo governo
brasileiro, conforme apresentado e discutido anteriormente, o Brasil tem conseguido
apenas crescer na mesma velocidade que a grande maioria dos demais paises do
mundo. Entretanto, para que ele continue no caminho do desenvolvimento, é
importante que esse crescimento seja impulsionado, 0 que novamente sugere a

necessidade de um maior incentivo a area pelos governantes.
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Figura 16 — Total de artigos cientificos publicados por pais do bloco econémico BRIC
no periodo entre 1996 e 2010 contendo a expressao “nano* and drug”.

Para uma melhor comparacdo das producbes da area nanotecnologia e
farmacos entre os paises do bloco econémico BRIC, a Tabela 3 apresenta o
resultado consolidado a cada dois anos, no periodo de 1996 a 2010.
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Tabela 3 — Producao cientifica dos paises do BRIC na area de nanotecnologia e
farmacos no periodo entre 1996 e 2010.

Pais Ano N® artigos % na produgao mundial Posicdo no Ranking

Brasil 55 1,41% 172
India 269 6,91% 32
China 883 22,68% 28
Brasil 51 2,25% 122
BL’Jssia 2008 14 0,55% 272
India 144 5,68% a
China 481 18,97% a
Brasil 24 1,69% 178
BL’Jssia 2006 10 0,70% 262
India 66 4,66% a
China 184 12,99% a
Brasil 6 0,86% 232
Bﬂssia 2004 6 0,86% 238
India 32 4,58% 9?2
China 48 6,88% 52
Brasil 3 0,77% 192
Bassia 2002 4 1,02% 142
India 15 3,84% 92
China 15 3,84% 92
Brasil 5 2,10% 142
Bﬂssm 2000 1 0,42% 222
India 9 3,78% 8?2
China 7 2,94% 92
Brasil 2 1,15% 142
Bassia 1998 2 1,15% 142
India 2 1,15% 142
China 2 1,15% 142
Brasil 1 0,89% 178
Bﬂ§5|a 1996 0 0% -

India 1 0,89% 172
China 2 1,79% 112

-

Fonte: Base de dados Web of Science (ISI Web of Knowledge).

5.3 Patentes depositadas no Brasil contemplando sistemas nanoestruturados

de interesse farmacéutico

Nessa sessao serdao discutidos os resultados dos depésitos de patentes
nacionais em relacdo as estrangeiras para se verificar a situacdo do Brasil como
nagdo empreendedora na drea da nanotecnologia e nanociéncia. Inicialmente, para

avaliar-se o crescimento mundial no nimero de patentes nos ultimos 10 anos, foi
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realizada uma busca na base Derwent Innovations Index, utilizando o filtro “nano*”. A
Figura 17 apresenta dos numeros relativos aos anos de 2000, 2005 e 2010.
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Fonte: Base de dados Derwent Innovations Index

Figura 17 — Crescimento mundial de depdsitos de patentes nos ultimos 10 anos

*7

contendo a expressao “nano*”.

Na sequéncia, a base de dados do INPI foi adotada para se dimensionar o
namero de patentes que contemplam sistemas nanoestruturados depositadas no
Brasil. O levantamento apresentou uma populacédo de 836 ocorréncias, depdsitos de
patente, com a utilizagdo do filtro “nano*” como melhor forma para representar a
totalidade dos depdésitos na base de dados. Cada patente depositada foi analisada
individualmente quanto ao seu resumo para identificar a efetiva aplicabilidade ao
setor farmacéutico e quanto a abrangéncia a maior gama de palavras-chaves
condizentes a area farmacéutica: nanoparticulas, nanocapsulas, nanoestruturas,
nanotubos, e outras. O levantamento foi realizado entre os anos de 1999 e 2009,
considerando que nenhum registro foi encontrado para o ano de 2010.
Considerando o total de patentes encontradas empregando o filtro “nano*”, verificou-
se que mais de 10% dessas estao voltadas a area de interesse farmacéutico (Figura
18), demonstrando que a mesma representa uma importante fatia de mercado para

a inovagao nanotecnoldgica.
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Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Intelectual — INPL.

Figura 18 — Patentes depositadas no INPI nos ultimos 10 anos contendo inovacao

nanotecnolégica com ou sem aplicacao na area farmacéutica.

Corroborando esse dado, de forma a sustentar o estudo, foi analisada a
distribuicdo por areas de pesquisa nas patentes internacionais depositadas no
Derwent Innovations Index, verificando-se que a area de Farméacia e Farmacologia
esta classificada na 5% posicdo em numero de patentes, tanto no ano de 2010,
quanto nos anos de 2005 e 2000, representando 17,7%, 16,7% e 27,6% do namero
total de patentes, respectivamente. As posi¢cdes superiores no ranking de patentes
sdo ocupadas pelas areas de quimica (12), engenharia (2%, equipamentos e
instrumentacao (32) e ciéncia de polimeros (42), conforme demonstrado na Tabela 4.
Considerando a participacdo da area de Farmacia e Farmacologia no total de
depdsitos mundiais, nos anos de 2005 e 2010 (16,7% e 17,7%, respectivamente),
observa-se uma nitida correlacdo com os dados apresentados na Figura 18,
demonstrando que um percentual de 16% das patentes depositadas no INPI no
periodo entre 1999 e 2009 na area de nano apresentam aplicacdo na éarea

farmacéutica.
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Tabela 4 — Participacdo das diferentes areas do conhecimento no numero de
patentes depositadas mundialmente.

Area Ano NE patentes % do depésito Posigég no
mundial Ranking
Quimica 14848 84,30% 12
Engenharia 2010 11570 65,69% 22
Equipamentos e Instrumentacao 9803 55,65% 32
Ciéncia de polimeros 7824 44,42% 42
Farmacia e Farmacologia 3110 17,66% 52
Quimica 6646 80,10% 12
Engenharia 2005 5647 68,06% 22
Equipamentos e Instrumentacéo 5485 66,11% 32
Ciéncia de polimeros 2492 30,03% 42
Farmacia e Farmacologia 1388 16,73% 52
Quimica 1139 85,25% 12
Engenharia 2000 805 60,25% 22
Equipamentos e Instrumentagao 744 55,69% 32
Ciéncia de polimeros 442 33,08% 42
Farmacia e Farmacologia 369 27,62% 52

Fonte: Derwent Innovations Index

Retomando a questdo dos depdsitos de patentes nacionais no INPI na area
de nanotecnologia e farmacos, a Figura 19 apresenta o numero total de patentes no
periodo de 1999 a 2009, diferenciadas em patentes de origem nacional ou
estrangeira. Como pode ser observado, no periodo entre 1999 e 2003 os numeros
apresentam-se praticamente estagnados, com excecado dos anos de 2000 e 2001,
cujos anos nao registraram nenhum depésito. Nesses dois anos, as patentes
estrangeiras corresponderam a totalidade de registros de patentes depositadas de
acordo com a base de dados do INPI, com 2 e 3 registros para os anos de 2000 e
2001, respectivamente.
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Figura 19 — Total de patentes nacionais depositadas no INPI no periodo entre 1999
e 2009 contendo a expressao “nano*” de interesse para a area farmacéutica.

Em 2002 e 2003 foi retomado o ritmo de depésito de patentes dessa area,
mas em numeros menores em relacdo ao numero de depdsitos por empresas
estrangeiras. Foram registradas 2 patentes a cada ano por empresas nacionais,
enquanto os depdsitos referentes a empresas estrangeiras correspondiam a 9 e 10
patentes em 2002 e 2003, respectivamente. Em termos percentuais, se
considerarmos o total de patentes do periodo, pode-se observar uma diminui¢do da
participacdo de empresas nacionais nas patentes depositadas entre 0os anos de
2002 e 2003, demonstrando uma redugdo em termos de inovagdo em
nanotecnologia com aplicacao farmacéutica pelo pais. Enquanto que em 2002, a
participacdo nacional era de 18,2% do total (11 patentes), em 2003 essa
participacdo caiu para 16,7% do total (12 patentes). Porém, analisando-se os anos
posteriores, pode-se perceber que este cenario nao foi definitivo.

Em 2004, as empresas nacionais depositaram um total de 6 patentes, nimero
superior as patentes depositadas por empresas estrangeiras (4 patentes),
correspondendo a 60% do total de depédsitos do ano, segundo dados do INPI e
ilustrados na Figura 19. Pela primeira vez o pais apresenta sinais de crescimento
com relagcdo a inovagdo em nanotecnologia na area de farmacos. Pode-se sugerir
que um dos principais fatores que contribuiu para esse aumento no numero dos

depositos de patentes nessa area foi a adogcdo e criagdo de politicas
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governamentais que oportunizassem P&D em nanotecnologia em ambito nacional e
em todas as areas do conhecimento, incluindo o setor de farmacos. Foi criado no
Plano Plurianual de 2004-2007 do MCT o Programa de Desenvolvimento da
Nanociéncia e Nanotecnologia no pais, que foi constituido na forma participativa e
envolveu a colaboracdo de pessoas diretamente ligadas a area de nanotecnologia.
Ou seja, o setor académico, representado pela comunidade cientifica, o setor
produtivo, representado por empresarios, e representantes de 6rgaos do governo.
Dessa wunido surgiu um Grupo de Trabalho (GT) em Nanotecnologia que
recomendou alguns pontos indispensaveis ao incentivo da inovacdo como:
implantacdo e manutencdo de laboratérios em nanotecnologia, apoio a redes de
nanotecnologia e fomento a pesquisa. Ou seja, ao GT correspondia discutir aspectos
referentes ao estado-da-arte da nanociéncia e da nanotecnologia no pais, identificar
a infra-estrutura minima desejavel para avangos em pesquisas, as competéncias e
as perspectivas ao desenvolvimento, bem como recomendagdes ao que deveria ser
feito para tornar o pais competitivo na area de nanotecnologia. A partir dessas
estratégias formuladas pelo GT visando parecerias entre universidades, setor
privado e governo, foi oportunizado o crescimento do pais na area da
nanotecnologia, incluindo a area de farmacos, na busca pela inovacdo e pelo

estimulo ao depésito de patentes.

Apesar da iniciativa do programa, nos anos de 2005 e 2006 nao foi observada
uma participagdo expressiva de empresas brasileiras no numero de patentes
depositadas no INPI na area de nano e farmacos, o que é plenamente justificado
pela infancia desse programa. Por outro lado, o resultado positivo do programa fica
evidente na Figura 19, que mostra o aumento expressivo do nimero de depdsitos de
patentes por empresas nacionais a partir do ano de 2007, quando o pais apresentou
um crescimento na participagdo do numero de total de patentes depositadas (12).
Ou seja, 91,7% dos depdsitos relativos a area em questao foram realizadas por
empresas nacionais. Embora tenha se observado um crescimento da participacéao
de empresas nacionais no numero de patentes depositadas no INPI na area de nano
e farmacos a partir de 2007, os valores médios da participacao nacional nos ultimos
10 anos foi inferior a 40%, conforme demonstrado na Figura 20.
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Figura 20 — Patentes com nanotecnologia e farmacos nos ultimos 10 anos.

Nesse contexto é pertinente mencionar o pragmatismo nacional quanto ao
deposito de patentes contendo nanotecnologia e farmacos. Em 2009, a Secretaria
de Desenvolvimento Tecnolégico do Rio Grande do Sul (SEDETEC) depositou
patente de um produto contendo nanotecnologia brasileira, com vistas a preservar o
conhecimento gerado na Universidade do Rio Grande do Sul (UFRGS). A inovacao
tecnologica do produto é fruto de uma parceria entre a UFRGS e a industria
farmacéutica brasileira (Biolab) na concepg¢ao do primeiro e Unico, até o0 momento,
bloqueador solar contendo fator de protecdo 100 utilizando nanotecnologia
desenvolvida no Brasil — Photoprot.

O empreendedorismo inovador em nanotecnologia da industria farmacéutica
no Brasil foi pioneiro na Biolab. Essa industria de capital nacional mantém parcerias
com universidades e institutos de pesquisa brasileiros, tendo como objetivo a
pesquisa, o desenvolvimento e a inovacdo em medicamentos e produtos para o
mercado. Nos ultimos anos, a mesma estabeleceu duas importantes parcerias com
outros laboratérios nacionais. A primeira, com foco na descoberta de moléculas de
inovacgao radical em nivel mundial e constituindo um empreendimento somente para
essa finalidade e a segunda no desenvolvimento de inovagdes incrementais como:
plataformas de nanotecnologia e solubilizantes, lipossomas, novas associacdes e

novas formulacdes farmacéuticas (Biolab, 2011).
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Esse exemplo pontual retoma os preceitos apresentados anteriormente pelo
MCT no tocante ao Programa de Desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia
no Brasil que configurou em constituir colaboragdes entre o setor académico e o
setor produtivo em P&D ligadas a nanotecnologia, entre outras metas. Dessa forma,
pode-se evidenciar a inovacao de novos produtos nanotecnolégicos através da
implementacdo e manutencao de laboratérios em nanotecnologia, apoio a redes de
nanotecnologia, além do fomento as pesquisas defendida pelo Grupo de Trabalho
formulado no PPA 2004-2007, no que concerne a produtos contendo nanotecnologia
de farmacos e medicamentos. Embora importante e fundamental essa iniciativa e
esse primeiro produto contendo nanotecnologia nacional que chegou ao mercado
brasileiro em 2010, é imprescindivel que novas acbes empreendedoras sejam
oportunizadas e fomentadas, para que num futuro préximo tenhamos um maior
namero de produtos farmacéuticos de base nanotecnoldgica chegando ao mercado,
de forma competitiva em relacdo aos demais paises, fortalecendo o setor
farmacéutico nacional. Estudo anterior realizado por Kay e Shapira (2009) ja
apontava para a necessidade de se focar a pesquisa em nanotecnologia dos paises
da América Latina em acdes colaborativas, que visassem o desenvolvimento

nacional, a comercializacdo e o impacto social.

5.4 Distribuicao da inovacao académica em nanociéncia e nanotecnologia no
Brasil

Ainda no escopo de se mensurar a inovagao tecnolégica no Brasil, apresenta-
se nessa sec¢ao, discussdes dos resultados acerca da producao de artigos cientificos
provenientes do setor académico em nanociéncia e nanotecnologia e de interesse
da industria farmacéutica. Para essa avaliagdo, novamente utilizou-se a base de
dados Web of Science (IS Web of Knowledge) como fonte de informagdes visando
dimensionar as publicac6es cientificas por universidades. Nesse levantamento foi
adotado como filtro a expressdo “nano* and drug” para melhor representar a

totalidade dessas publicacdes, compreendendo o periodo entre 1996 e 2010.

Inicialmente, para demonstrar o interesse na area de nanotecnologia e

farmacos, avaliou-se o total de artigos cientificos publicados pelas universidades
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brasileiras mais produtivas nessa area, nos ultimos 15 anos, considerando as 15
primeiras posicdes no ranking. A Figura 21 apresenta os dados comparativos para o
periodo entre 1996 e 2000. A partir dessa figura, verificou-se que do total de 16
publicagdes nesse periodo, a lideranga no ranking era da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) com a contribuicdo de 5 artigos cientificos, seguida
pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) com 3 artigos. A partir das duas
primeiras posicoes, claramente definidas na Figura 21, observa-se na sequéncia um
empate entre a Universidade Federal de Pernambuco (UFP) e Universidade de Sao
Paulo (USP), com 2 artigos cientificos publicados cada. Por fim, a Figura também
mostra que a Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), Fundagdo Osvaldo
Cruz (FIOCRUZ), Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUCRJ) e
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), apresentam a contribuicdo na
producéo de apenas 1 artigo cientifico cada na area de nanotecnologia e farmacos.
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Fonte: Base de dados Web of Science (ISI Web of Knowledge).

Figura 21 — Percentual de participacdo de diferentes universidades brasileiras na
producédo de artigos cientificos contendo a expressao “nano* and drug” no periodo
entre 1996 e 2000.

Nos anos posteriores, entre 2001 a 2005, pode-se verificar na Figura 22 que
na classificagdo geral das universidades houve uma participacdo de um maior
namero de instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa na producdo de artigos
cientificos da area de nanotecnologia e farmacos. Entre os anos de 2001 e 2005, o
total de publicagdes somou 40 artigos cientificos frente aos 16 registrados no
periodo anterior (1996-2000), representando um aumento de 150% no numero total
de artigos publicados. Todavia, o destaque na contribuicdo nacional de artigos
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cientificos a area de nanotecnologia e farmacos permaneceu com a UFRGS (14
artigos) correspondendo a 35% da producao total. Na sequéncia, a USP subiu duas
posicoes, ficando com o 22 colocacao no ranking e contribuindo com a producgéo de

9 artigos, perfazendo assim um percentual de 22,5% do total.
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Fonte: Base de dados Web of Science (I1SI Web of Knowledge)

Figura 22 — Percentual de participacdo de diferentes universidades brasileiras na
producédo de artigos cientificos contendo a expressao “nano* and drug” no periodo
entre 2001 e 2005.

Cabe ressaltar que no caso da USP, nos resultados computados podem estar
incluidos os artigos publicados tanto pela USP-Sao Paulo, quanto pelos seus demais
Campi (Bauru, Ribeirdao Preto, Sdo Carlos, Piracicaba, Pirassununga e Lorena) e
Hospital das Clinicas de Sao Paulo (HCSP).

Prosseguindo com as analises das publicacbes académicas na area de
nanotecnologia e farmacos por universidades brasileiras, entre os anos 2006 e 2010,
nota-se que a USP passou a ocupar a 12 colocagdo no ranking com 59 artigos
cientificos contendo nanotecnologia de interesse ao setor farmacéutico, de acordo
com a Figura 23. Conforme mencionado anteriormente, acerca da estrutura total de
publicacbes da USP, percebe-se que na demonstracdo da Figura 22, ndo mais
configuram no ranking as instituicbes de ensino e pesquisa dos seus diferentes
Campi-USP, de forma segregada. Pode-se inferir a partir dessa constatacao, que a
base de dados Web of Science (ISI Web of Knowledge), para esse periodo,
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sistematizou uma forma de computar no total de publicacées da USP, também os
artigos cientificos produzidos pelos seus diferentes Campi.
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Figura 23 — Percentual de participacdo de diferentes universidades brasileiras na
producédo de artigos cientificos contendo a expressao “nano* and drug” no periodo
entre 2006 e 2010.

Outro aspecto interessante que chama atencao ao se analisar a Figura 23 € o
fato do ingresso de novas instituicbes de ensino e pesquisa no ranking das
universidades brasileiras que mais produzem artigos nesta area, que nao
configuravam nos anos anteriores, a exemplo da Universidade de Campinas
(UNICAMP), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal
de Uberlandia (UFU). Ao passo que outras instituicbes de ensino e pesquisa
deixaram de configurar no ranking (Instituto Butantan, Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas — CBPF, e Fundacao de Ensino Superior de Sdo Joao del-Rei —
FUNREI), embora suas participagdes no quinquénio anterior tenham sido bem
menores (2,5%) em comparacdao com as cinco primeiras colocadas no ranking.

Retomando a explanacéo sobre a inclusdo de novas instituicdes de ensino e
pesquisas no ranking das publicacbes de artigos cientificos na area de
nanotecnologia e farmacos, uma requer uma atencao especial. A Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), ao longo dos anos de 1996 a 2005 nao aparecia na
classificacdo das instituicbes de ensino e pesquisa com publicacdes especificas a
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area de nanotecnologia e farmacos, sendo que, no periodo de 2006 a 2010 a UFSM
passou nao sé a configurar no ranking nacional como desfrutar da 72 posicao. A
esse fato, pode-se inferir que no ultimo quinquénio a UFSM passou a estimular e
mobilizar agbes entre a comunidade cientifica na busca por investimentos e
resultados a esta area, classificada como area portadora de futuro pelo MCT. Como
forma de demonstrar essa mobilizacdo e interesse da comunidade cientifica da
UFSM foi realizado um estudo de caso envolvendo uma acao de empreendedorismo
na area de nanotecnologia e farmacos iniciado no ano de 2007, oportunizando o
desenvolvimento do empreendedorismo e almejando beneficios para a sociedade.



6 ESTUDO DE CASO: A INOVAGCAO ACADEMICA NO
DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO NANOESTRUTURADO
PARA USO DERMATOLOGICO CONTENDO TRETINOINA NA UFSM

O projeto de desenvolvimento de um produto nanoestruturado contendo
tretinoina iniciou no ano de 2007, por pesquisadores e alunos do Curso de Farmacia
da UFSM, especificamente da disciplina de Tecnologia Farmacéutica. A origem da
inovacao se deu pela busca incessante de desafios pelos pesquisadores envolvidos,
na tentativa de contornar obstaculos impostos por farmacos e outras substancias no
desenvolvimento de medicamentos que apresentem maior eficacia e menor risco de

efeitos adversos ao usuario.

6.1 A concepcao da idéia na obtencao de um medicamento inovador

Em visitas realizadas ao laboratério e entrevistas aos pesquisadores e alunos
envolvidos no projeto, constatou-se que a escolha do farmaco deu-se pelas suas
caracteristicas desafiadoras para o desenvolvimento de formulagdes farmacéuticas
e cosméticas. A tretinoina € um retinéide natural, derivado &cido da vitamina A,
também chamada de acido retindico, que quando aplicado topicamente é efetivo no
tratamento de afeccdes cutaneas inflamatérias e proliferativas, como a acne, ictiose,
psoriase, cancer de pele, entre outros (LUCEK e COLBURN, 1985; ORFANQOS et al.,
1987). Apesar de a tretinoina apresentar uma consideravel eficacia no tratamento
apds a aplicacdo topica, 0 seu emprego ocasiona diversos problemas, destacando-
se a excessiva irritacdo da pele, os veiculos hidroalcodlicos nos quais ela muitas
vezes € veiculada, devido a sua baixa solubilidade em &agua, fotossensibilidade e
sua rapida degradagao apoés a aplicagdo sobre a pele, permanecendo apenas 30%
de sua concentracdo inicial 10 minutos ap6s sua aplicacdo (ELBAUM, 1988;
BRISAERT et al., 2001).

Cabe salientar que os pesquisadores envolvidos no projeto pertencem a Rede
Nanocosméticos/CNPq, voltada ao desenvolvimento tanto de produtos cosméticos
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quanto dermatoldgicos, a partir de sistemas nanoestruturados. Assim, o0s
pesquisadores em suas reunides e brain storms decidiram delinear o
desenvolvimento de um produto inovador de base nanotecnolégica contendo
tretinoina, explorando as potencialidades de sua aplicagdo cutanea. As vantagens
que a nanotecnologia pode fornecer a esses produtos de uso topico sao entre
outras, o aumento da estabilidade dos farmacos na exposicao a luz, a diminuicao da
irritacdo cutanea, a modificacdo da sua permeacao através das diferentes camadas
da pele, a melhor distribuicao sobre a superficie cutdnea em funcdo do seu tamanho
reduzido e controle da velocidade de liberacdo do farmaco. Assim, iniciou-se o
desenvolvimento de um nanomedicamento inovador para o tratamento de afeccdes

dermatoldgicas, incluindo a acne.

A acne é uma doenca que acomete o foliculo pilosebaceo, envolvendo
anormalidades na secregao sebacea, epitélio folicular, descamagéao, proliferagcéo
bacteriana e inflamacdo. Consiste num dos problemas dermatolégicos mais
frequentes, afetando aproximadamente 85% dos individuos entre 12 e 24 anos. A
acne pode persistir por varios anos e embora nao traga risco de vida, € uma doenca
que pode trazer marcas fisicas e psicolégicas, pois 0s pacientes muitas vezes
apresentam problemas no desenvolvimento psicossocial, baixa auto-estima, stress
emocional, ansiedade, depressao, podendo levar até mesmo ao suicidio. Assim, o
tratamento efetivo da acne é extremamente importante no sentido de reduzir a
severidade e o potencial de recorréncia da doenca, principalmente em adolescentes
e jovens (THIBOUTOT, 2000; LEYDEN, 2003).

Varios sistemas nanoestruturados tém sido apontados como alternativas para
administracdo de farmacos, entre eles pode-se citar os lipossomas, as micelas
poliméricas, fulerenos, nanotubos de carbono, dendrimeros e as nanoparticulas
poliméricas, lipidicas e protéicas (SAHOO e LABHASETWAR, 2003). Dentre esses
sistemas, os lipossomas, as nanoparticulas poliméricas, lipidicas e protéicas estao
entre as mais estudadas, principalmente devido as suas propriedades de
biocompatibilidade e biodegradabilidade. De acordo com os pesquisadores, optou-se
pelo emprego de nanoparticulas poliméricas para o desenvolvimento do
nanomedicamento, considerando a sua maior estabilidade em fluidos biol6gicos e
durante o armazenamento, quando comparadas as demais nanoestruturas citadas

acima.
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As nanoparticulas poliméricas sdo suspensdes coloidais, cujas particulas
submicrométricas podem ser classificadas em nanocapsulas ou nanoesferas, de
acordo com a sua estrutura e constituicdo. Nanoesferas sdo sistemas matriciais,
enquanto que nanocapsulas sao sistemas vesiculares contendo um 6leo rodeado
por uma membrana polimérica (VAUTHIER e BOUCHEMAL, 2009). Os diametros
destas particulas estdo geralmente na faixa entre 200 e 500 nm. Embora em outras
areas da ciéncia a definicao de nanotecnologia abrange somente dimensdes abaixo
de 100 nm, na area da nanobiotecnologia, que inclui a area farmacéutica, é
mundialmente aceito os tamanhos de até 1000 nm, desde que essas particulas

demonstrem novas propriedades ao material.

Os pesquisadores comentaram que na literatura ja existiam alguns trabalhos
relatando a associacdo da tretinoina com nanocarreadores com o intuito de melhorar
a sua eficacia clinica, tais como lipossomas e niossomas para prevenir a
fotodegradacao e niossomas para melhorar a permeacao cutdnea. Entretanto, eles
realcaram que até o inicio dos trabalhos referentes a esse projeto de pesquisa nao
haviam estudos que demonstrassem a associacao deste farmaco a nanoparticulas
poliméricas, evidenciando o seu carater inovador no desenvolvimento de um
nanomedicamento dermatolégico e proporcionando a sua futura possivel
incorporacdo no setor farmacéutico nacional, desde que as questdes relativas a
transposicdo de escala fossem estudadas e implantadas. Dessa forma, o
empreendedorismo académico pode contribuir tanto para o desenvolvimento do
empreendedorismo inovador na industria farmacéutica, como oportunizar a

concepcao de novos spin-offs em nanotecnologia farmacéutica.

6.2 As etapas do processo produtivo para obtencao do medicamento inovador

As pesquisas foram realizadas a partir do desenvolvimento de produto
inovador nanoestruturado contendo tretinoina, em escala de bancada, utilizando
equipamentos de pequeno porte. As nanocapsulas contendo tretinoina foram
preparadas através da técnica de deposicao interfacial do polimero pré-formado,

desenvolvida na Franca, em 1988. A poli(e-caprolactona) foi empregada como
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polimero, em funcdo da sua biocompatibilidade e biodegradabilidade, que segundo
0s pesquisadores ja € empregada em outros produtos para uso humano, como por
exemplo nos fios de sutura biodegradaveis, minimizando os riscos ao paciente e

possiveis impactos ambientais.

Através do acompanhamento do processo de preparacao das formulacdes de
nanocapsulas, verifico-se que o mesmo € divido em duas etapas principais. Na
primeira etapa, uma solucdo organica contendo o polimero, o farmaco e um
estabilizante lipofilico em acetona é vertida sobre uma solucao aquosa contendo um
estabilizante hidrofilico. Na segunda etapa, a acetona e parte da agua sao
evaporadas em evaporador rotatorio a 40 °C sob pressdo reduzida (Figura 24). No
final do processo, se obtém uma suspensdo aquosa de nanocdpsulas poliméricas
contendo tretinoina. Essa suspensao final apresenta um aspecto leitoso (Figura 25),
que apresenta um efeito azulado quando observado sob a incidéncia de luz. De
acordo com os pesquisadores, esse efeito azulado pode ser explicado pelo tamanho
reduzido das particulas, que refletem a luz incidente, chamado de efeito Tyndall. A
presenca desse efeito &€ uma particularidade dos produtos nanoestruturados
(sistemas coloidais - sistemas compostos por particulas nanométricas em
suspensao) e sendo um dos primeiros parametros observados pelos responsaveis

pela producao logo apds a preparagao.

1 - Fase orgénica el
2 - Fase aquosa J=

Figura 24 — Esquema de preparacdo da suspensdo de nanocapsulas contendo

tretinoina.
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Figura 25 — Aspecto macroscépico final da suspensido de nanocapsulas poliméricas

contendo tretinoina

Apés essa preparagdo, € fundamental que seja realizada uma completa
caracterizacao fisico-quimica dessas suspensodes, como controle de qualidade. Os
pesquisadores enfatizaram que essa € uma das principais etapas no
desenvolvimento desse tipo de produto, visto que muitas das técnicas empregadas
requerem equipamentos especificos, usualmente ndo disponiveis nos laboratérios
de controle de qualidade de industrias farmacéuticas. No que concerne a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), ainda n&o ha normas técnicas
especificas para o registro e controle de qualidade de produtos nanoestruturados.
Embora isso possa refletir um fator negativo a esse tipo de empreendedorismo, a
ANVISA, a exemplo de outras agéncias reguladoras como o FDA (Food and Drug
Administration) dos Estados Unidos, analisa os pedidos de registro desse tipo de
produto caso a caso, 0 que nao inviabiliza a sua futura comercializacdo e o
empreendedorismo de base nanotecnolédgica no setor farmacéutico. De acordo com
0s pesquisadores, existem produtos farmacéuticos nanoestruturados no mercado
brasileiro, licenciados pela ANVISA, tais como o Ambisome®, para tratamento de
infeccdes flngicas sistémicas e o Doxil®, para tratamento de cancer de mama e
ovario, ambos de origem estrangeira. Os pesquisadores, também informaram que
atualmente ha uma discussdo em esfera nacional entre os profissionais na area para
o estabelecimento de um marco regulatério para o registro de medicamentos

nanoestruturados pela ANVISA.

A caracterizagao fisico-quimica dos sistemas €& geralmente realizada
contemplando suas caracteristicas fundamentais para a sua atividade bioldgica, tais
como a determinacédo do teor e taxa de encapsulacao através de cromatografia
liguida de alta eficiéncia, que mede qual a quantidade real de tretinoina presente na

formulacdo de nanocapsulas e o percentual que esta efetivamente associado as
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particulas, pois parte do farmaco pode estar solubilizado na fase aquosa. Também
mede-se o pH e procede-se a determinacdo do tamanho médio de particula, com a
finalidade de atestar o seu carater nanotecnolégico. E ainda a verificagcdo do
potencial zeta, que reflete a carga de superficie das particulas e analises
morfolégicas através de microscopia eletrdnica de transmissao (Figura 26). Nesse
caso, 0 pesquisador realgou a importancia das colaboragdes entre diferentes areas
do conhecimento e diferentes universidades. No caso especifico do projeto em
questdo, as analises de determinacdo de didmetro médio e potencial zeta foram
realizadas em colaboracdo com a Faculdade de Farmécia e o Instituto de Quimica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, considerando que na UFSM néo
existia equipamento que permitisse essas medidas e verificagoes. Além disso, outra
dificuldade apontada pelos pesquisadores é a caréncia da UFSM de um Centro de
Microscopia, sendo que as andlises morfoldgicas pertinentes ao projeto foram
realizadas no Centro de Microscopia Eletrbnica da UFRGS, obrigando o
deslocamento de pesquisadores e alunos até Porto Alegre, o que acaba retardando
e onerando o desenvolvimento da inovacdo na UFSM. Esses estudos foram
possiveis gracas ao financiamento obtido junto ao CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).

Figura 26 — Imagem de nanocapsulas poliméricas contendo tretinoina obtida através
de microscopia eletrénica de transmissao, com aumento de 150.000 vezes.

De acordo com os resultados obtidos pelos pesquisadores, as suspensdes de
nanocapsulas apresentaram um diametro médio de particula em torno de 200 nm,
uma taxa de encapsulagdo de tretinoina as nanocapsulas superior a 99% e

adequada estabilidade fisico-quimica durante 4 meses (OURIQUE et al., 2008;
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OURIQUE et al,, 2010). Com relagdo a estabilidade frente a luz ultravioleta, a
tretinoina nanoencapsulada em solucédo apresentou um perfil bastante superior com
relacdo a tretinoina livre, levando em média o dobro do tempo para se degradar
(Figura 27). A Figura 27 mostra que a diminuicdo na concentragdo da tretinoina
devido a sua fotodegradacdo é muito mais rapida quando esta ndo se encontra
nanoencapsulada. De acordo com os estudos, esse efeito pode ser explicado pela
capacidade dessas nanoestruturas poliméricas de refletir a luz ultravioleta incidente,

protegendo dessa maneira, o farmaco encapsulado.
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Figura 27 — Perfil de fotodegradacao frente a luz UVC da tretinoina encapsulada e
nao-encapsulada.

A partir da obtencao das suspensdes de nanocapsulas contendo tretinoina, os
pesquisadores passaram a desenvolver a formulagcdo dermatoldgica, através da
preparacao de hidrogéis, utilizando essa suspensao como produto intermediario. O
processo de obtencdo dos géis foi realizado pela adicao de um agente de
viscosidade (Carbopol 10 Ultrez), responsavel pelo aumento da viscosidade da
suspensao e formacdo do gel, como forma farmacéutica final. Ainda foram
adicionados o conservante (imidazolidinil uréia) e o agente alcalinizante
(trietanolamina) (Tabela 5).
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Tabela 5 — Composicao do produto inovador.

Componente Quantidade
Carbopol Ultrez® 0,59
Imidazolidiniluréia 0,69
Trietanolamina 0,29
Suspensao de nanocapsulas gsp' 100 g

'gsp: quantidade suficiente para

A caracterizacao fisico-quimica, como etapa de controle de qualidade do

produto, segundo os pesquisadores, segue o protocolo farmacéutico geral para

formulacdes farmacéuticas na forma de gel, sem muitas particularidades. Neste caso

especifico, foram realizados os seguintes testes:

a)

determinacao do teor de tretinoina, através de cromatografia liquida de
alta eficiéncia, para se conhecer a quantidade de tretinoina presente na
formulacao (em mg/qg),

avaliagao do pH da formulagéo, para atestar sua compatibilidade com a
superficie da pele, considerando o seu uso dermatoldgico;

estudo do perfil reoldgico, que concerne a avaliacdo da viscosidade,
informando sobre a consisténcia dos hidrogéis. E importante que os
produtos tdpicos tenham consisténcia adequada para aplicagdo
cutdnea, sem que se tenha dificuldade de espalha-los sobre a pele,

nem escorram durante a aplicagao; e

avaliacao do grau de espalhabilidade, cujo parametro esta diretamente
associado a viscosidade.

Apbs essa etapa de caracterizacdao e a verificacdo que a formulagéao

apresentava propriedades adequadas para aplicacdo dermatolégica, foi avaliado o

seu perfil de fotodegradacdo, o qual foi comparado com um produto atualmente
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disponivel no mercado nacional. Os resultados obtidos pelos pesquisadores
demonstraram que o produto inovador possuia uma significativa vantagem em
relacdo ao produto comercial. A formulagdo desenvolvida pela UFSM apresentou
uma protegao da tretinoina 7 vezes maior frente a incidéncia de luz UV comparada a
formulacdo comercial (26,6 horas para que 50% do farmaco se degrade a partir do
produto inovador em comparacao com 3,8 horas para que a mesma concentracao
de farmaco se degrade no produto comercial), 0 que caracteriza um resultado
satisfatorio, considerando que quanto mais tempo a tretinoina leva para se degradar,
maior é o tempo que ela age durante a terapia dermatoldgica.

Esses resultados motivaram o grupo de pesquisa para a realizacdo de novos
estudos contemplando outros farmacos e outras alternativas para a obtencao desses
produtos dermatolégicos, citando como exemplo, a secagem das suspensdes de
nanocapsulas contendo tretinoina e sua posterior incorporacdo nos hidrogéis, na
forma sélida. Ou seja, transformar uma suspenséao liquida em um pd, como novo
produto intermediario na preparacao dos hidrogéis. Além disso, o grupo de pesquisa
participa atualmente de um projeto em colaboracdo com a Alemanha, que visa
estudar o comportamento de permeacao cutanea da tretinoina a partir do produto
inovador, em comparagdo com a formulagdo comercial. De acordo com o0s
pesquisadores, esses resultados demonstraram que ha um menor risco de absorcao
sistémica da tretinoina com a aplicacao do produto inovador, em relacao ao produto
comercial, evitando que a tretinoina atinja a corrente sanguinea e se distribua por

todo o organismo, garantindo mais seguranca ao produto.

De acordo com os pesquisadores, esse projeto foi aprovado para obtencéo de
financiamento junto a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande
do Sul (SCT-RS) no ambito do Termo de Referéncia 01/2009 do Programa Pdlos
Tecnolbgicos. Esse financiamento viabilizou a aquisicdo de matérias-primas e
equipamentos para o grupo de pesquisa da UFSM, incluindo o equipamento
necessario para a determinacdo do didmetro médio de particulas, que anteriormente
era utilizado em colaboracdo com a UFRGS, conforme mencionado previamente.
Esse projeto tem a colaboragdo de outros setores da UFSM, como o Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia de Producao, responsavel pela proposicdo de uma
planta industrial para transposicdo da escala de producdo. Além desse
financiamento, o projeto também teve incentivo do CNPq e FAPERGS, com auxilio
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financeiro e concessdao de bolsas de iniciagdo cientifica, bem como o auxilio

financeiro da Rede Nanocosméticos/CNPq.

Tragcando um paralelo com o modelo proposto por Gomes e Salerno (2010),
pode-se identificar uma certa correlagdo entre o modelo e o0 processo de
desenvolvimento desse nanomedicamento como potencial ponto de partida para a
criacdo de um spin-off. Na primeira etapa, identificada pelo protétipo conceitual, foi
realizada uma busca na literatura de estratégias vidveis para o desenvolvimento de
um produto inovador nanoestruturado, ou seja esbogco do conceito do produto. Na
segunda etapa, na construcao do protétipo embrionario, além do esboco, no caso de
um spin-off, caberia a investigacdo do mercado. Entretanto, no cenario de um
desenvolvimento de produto ainda com foco cientifico e ndo mercadoldgico, essa
investigacdo foi substituida por uma busca incessante na literatura cientifica,
almejando avaliar o impacto dos achados, o seu beneficio social, seu ineditismo e
sua futura aceitacédo pela comunidade cientifica. Definidas essas questdes, passou-
se para a fase seguinte, na construcao do protétipo funcional, onde realmente se
delineou o projeto do produto, sendo escolhida a forma farmacéutica hidrogel como
a mais viavel para a aplicacdo cutanea projetada. Na construcdo do protétipo
comercial, foram selecionadas as matérias-primas e seus fornecedores para a
producdo do novo nanomedicamento, além do método de preparacao das
nanocapsulas poliméricas. Nessa etapa, foi definido que seria utilizado um polimero
biodegradavel para a preparacdo das nanocapsulas, devido a sua maior
biocompatibilidade e menor impacto ambiental. Foi identificada uma lacuna nessa
etapa, no que tange a transposicado da escala de bancada para a escala industrial,
que segundo os pesquisadores é um dos gargalos do processo. Como se tratava de
um projeto cientifico para o desenvolvimento de um produto farmacéutico e nao de
um spin-off académico, o desenvolvimento do produto comercial, ou seja, seu
lancamento nao foi contemplado. De acordo com os autores do modelo aplicado, o
lancamento do produto implicaria no lancamento do proprio spin-off, 0 que nao seria
0 caso, tratando nesse estudo apenas de um desenvolvimento de produto inovador
com potencialidade ao surgimento de um novo spin-off. A Figura 28 apresenta uma
adaptacdo do modelo proposto por Gomes e Salerno (2010) para o PDP de
precursor de spin-off académico.
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Fonte: Adaptado de Gomes e Salerno (2010).

Figura 28 — Modelo adaptado de Gomes e Salerno (2010) para PDP precursor de
spin-off académico.

6.3 Dificuldades e gargalos encontrados no desenvolvimento do produto

inovador

Em visita ao laboratério de Tecnologia Farmacéutica e entrevista aos
pesquisadores envolvidos no desenvolvimento do produto inovador, foram
apontadas algumas dificuldades e gargalos no desenvolvimento de produtos de
base nanotecnolégica no Brasil. Uma das primeiras dificuldades apontadas esta
relacionada com o baixo indice de parcerias universidade-empresa no Brasil,
fundamental para a transformacéo destes produtos em realidade no mercado, e que
ainda nao é uma pratica comum no cenario nacional, apesar dos incentivos recentes
por 6rgaos governamentais. O estudo recente de Kay e Shapira (2009) ja apontava
essa questdo como umas das prioridades do pais para que a nanotecnologia passe

a ter um maior reflexo positivo a sociedade brasileira.

Outras dificuldades apontadas sao mais especificas ao desenvolvimento no
ambito da UFSM, que ainda carece de infraestrutura adequada para realizacdes de



104

estudos na area de nanotecnologia, conforme comentado anteriormente, pela sua
posicao geogréfica, encontrando-se fora de um sistema logistico adequado, o que
muitas vezes dificulta e torna moroso o abastecimento de matérias-primas para a
continuidade do desenvolvimento do produto, e pela falta de investimentos para
criacdo de incubadoras que contemplem a possibilidade de criacdo de spin-offs em
areas tecnoldgicas, que necessitam de infraestrutura laboratorial. A questdo das
incubadoras tecnolégicas, ndo se restringe a UFSM, pois na maior parte dos casos,
as mesmas nao disponibilizam espaco e infraestrutura condizente com as

necessidades e a complexidade da nanotecnologia farmacéutica.

Além disso, 0s pesquisadores observaram que o alto custo das matérias-
primas também torna o desenvolvimento oneroso, o qual ndo teria sido possivel,
sem o significativo aporte financeiro obtido junto aos 6rgaos de fomento. Esse alto
custo das matérias-primas esta diretamente relacionado a sua necessidade de
importacdo, principalmente no que concerne aos polimeros, principais componentes

da formulacao.

Outro ponto apresentado acerca do gargalo no desenvolvimento de produtos
nanotecnologicos de medicamentos reside na cultura brasileira em n&o sincronizar o
setor industrial farmacéutico e a engenharia de materiais. Essa falta de simbiose
entre as areas torna praticamente inexistente o desenvolvimento de equipamentos

nacionais e que possibilitem atender aos anseios das inovagoes.

Adicionalmente, um dos principais gargalos comentados pelos pesquisadores
para que esses produtos resultantes do empreendedorismo cheguem até o
mercado, refere-se as questdes de transposicao de escala. Atualmente no Brasil os
laboratérios com competéncia para desenvolvimento de produtos de base
nanotecnoldgica, ndo dispdem de infraestrutura e financiamentos adequados que
viabilizem esse tipo de estudo. Nesse sentido, algumas proposicées e estudos
tedricos tem sido realizados, a exemplo da tese de doutorado desenvolvida no
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Quimica da UFRGS, intitulado
“Nanoparticulas: Como produzi-las em escala industrial” e defendida no ano de 2009
(TRIERWEILER, 2009). Um estudo realizado recentemente por pesquisadores da
area de Engenharia Quimica e Farmacia da UFSM propbés um diagrama de bloco

para a transposicdo de escala desse processo de obtencdo dos sistemas
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nanoestruturados contendo tretinoina (Figura 29), bem com realizou um estudo de
viabilidade econémica para implantacdo de uma planta industrial visando a producéo
do nanomedicamento inovador (GEHLEN et al., 2010).

Outro dilema apresentado pelos pesquisadores para o desenvolvimento de
produtos inovadores esta relacionado com o depésito de patentes. Atualmente ha
uma grande pressao para que haja uma alta produtividade cientifica por parte dos
pesquisadores, o que muitas vezes faz com que estes optem pela publicagdo, em
detrimento ao registro de propriedade intelectual. Esse dilema estéa relacionado com
os dados demonstrados anteriormente, quanto ao cenario nacional de publicacdes
cientificas e depdsito de patentes nessa area. Como pode-se observar, o pais tem
destaque na participacao das publicacdes cientificas, mas ainda apresenta um baixo
namero de patentes depositadas com relacdo a produtos inovadores de base
nanotecnolégica com aplicacdo na éarea farmacéutica. Por outro lado, o
conhecimento gerado a partir de estudos cientificos, ou seja, publicados em revistas
cientificas, € subsidio fundamental para adaptacdes ou inovagdes em cima destas
publicacbes, gerando o desenvolvimento tecnolégico de produtos e por
consequéncia, incentivando o empreendedorismo de base tecnoldgica, incluindo a

area de nanotecnologia farmacéutica.

Segundo os pesquisadores, as acdes atuais dos 6rgaos de fomento e érgaos
de avaliacdo dos programas de pos-graduacao tém visado estimular o depésito de
patentes no Brasil, através da maior valorizacdo dessas no momento da avaliacao
da produtividade cientifica e tecnolégica do pesquisador, contemplando inclusive a
situacao atual do depésito de patentes de forma diferenciada para a sua pontuacéo.
Ou seja, depédsito no INPI, licenciamento no pais, depésito no exterior ou
licenciamento no exterior, ird refletir diretamente no estimulo mais acentuado ao
empreendedorismo, a criacdo de novos spin-offs académicos, além de parcerias

universidade-empresa.
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Figura 29 — Diagrama de bloco para o processo de producdo de um hidrogel

Fonte: Adaptado de Gehlen et al., 2010

contendo tretinoina nanoencapsulada.
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6.4 Desdobramentos e perspectivas

Em didlogo com os pesquisadores, foi observado que o projeto inicial de
desenvolvimento de hidrogéis contendo tretinoina encapsulada em nanocapsulas
poliméricas teve varios desdobramentos, contribuindo para o desenvolvimento de
outros produtos inovadores pelo grupo de pesquisa. Em estudo paralelo, a tretinoina
nanoencapsulada também foi avaliada para uso parenteral no tratamento de um tipo
especifico de leucemia, a leucemia promielocitica aguda. Atualmente ndo existem
produtos no mercado que possibilitem a administracdo parenteral desse farmaco,
em funcao da sua baixa solubilidade, obstaculo esse que foi suplantando pela sua
associagao a nanocapsulas poliméricas (OURIQUE et al., 2010).

Seguindo a linha de produtos dermatoldgicos, os pesquisadores também
mencionaram estudos envolvendo o desenvolvimento de nanomedicamentos
contendo os farmacos dexametasona e propionato de clobetasol, para tratamentos
de manifestagdes alérgicas e inflamatérias da pele. Os resultados encontrados até o
momento sao promissores no aspecto da sua adequabilidade quanto ao uso topico e
quanto a sua potencialidade terapéutica.

Perguntados sobre a motivacdo para criagdo de um novo spin-off, 0s
pesquisadores demonstraram certa desmotivagdo para tal. Entre os motivos
desestimulantes elencados estavam a posicao geografica da cidade de Santa Maria,
a distancia do eixo industrial quimico-farmacéutico, diretamente ligado a questdes
logisticas. Também foi apontada a caréncia de incubadora tecnolégica em Santa
Maria que comporte tecnologias complexas, apresentando infra-estrutura para
producao desses nanomedicamentos, além da dependéncia de parcerias com outras
instituicbes de pesquisa quanto a essa infra-estrutura limitada, conforme comentado
anteriormente, podendo-se citar entre outras, a falta de um Centro de Microscopia
Eletrénica.

Com relacao as possibilidades de interacdes entre a universidade e empresas
do setor farmacéutico, os autores do projeto mencionaram a infancia no Brasil para
esse tipo de parceria. Embora elas existam na area farmacéutica, ainda sdo em

baixo numero. Essa posicao esta de acordo com o estudo de Kay e Shapira (2009)
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que aponta a necessidade de se aumentar as interagdes universidade-empresa no
Brasil para estimular seu crescimento econémico. Os pesquisadores apontaram
como uma das dificuldades para a construcao destas parcerias, as diferencas
existentes no delineamento de projetos inovadores do ponto de vista cientifico e
comercial (tecnolégico). No meio cientifico, inicialmente se da a busca pelo
ineditismo do estudo e impacto que este poderda proporcionar para a area de
conhecimento. Enquanto isso, na area de negocios, esse delineamento inicia-se
pela identificagdo do mercado por meio de pesquisa de mercado, buscando
identificar a aceitagcdo do novo produto pelo mercado, a existéncia de um nicho de
mercado, visando estabelecer o retorno dos investimentos a empresa interessada no
produto inovador. Nesse contexto, segundo o0s pesquisadores, no caso do
empreendedorismo social seria ideal, mas nao necessario, que 0 projeto de
desenvolvimento do produto (PDP) fosse discutido entre a universidade e a empresa

desde a sua concepcao.



7 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido apresentou um estudo a respeito do
empreendedorismo numa area portadora de futuro, a nanotecnologia. Esse estudo
foi focado na area farmacéutica devido a sua importancia do ponto de vista da saude
humana, bem como da necessidade de desenvolvimento desse setor, para que
deixe de desenvolver apenas medicamentos genéricos e passe a desenvolver
medicamentos inovadores, favorecendo, assim, o0 rompimento da histérica

dependéncia internacional do mesmo.

Como medida de inovagcdo na area do empreendedorismo de base
tecnoldgica, os dados analisados quanto a participacdo brasileira na producéo
cientifica mundial em nanotecnologia e nanotecnologia farmacéutica, demonstraram
qgue o pais esta colocado na melhor posicao no ranking mundial em relacao a outros
paises da América Latina nos ultimos quinze anos. A anélise no contexto do bloco
econémico BRIC mostrou que o pais ndo apresenta 0 mesmo nivel de crescimento
na producdo de conhecimento na area em relagéo a China e india. Por outro lado, o
Brasil tem apresentado melhor desempenho que a Russia.

A andlise desse panorama apresentou um comportamento quase estagnado
do Brasil na produgéo de conhecimento na area de nanotecnologia e nanotecnologia
farmacéutica, apesar dos investimentos especificos na area pelos 6rgaos de
fomento, iniciados no ano de 2001. Assim, pode-se constatar que o nivel desses
investimentos ainda é infimo, limitando-se ao nivel minimo, unicamente para que o
Brasil se mantivesse na mesma posicao do ranking. A partir disso, fica evidente que
para que o Brasil possa continuar inovando nessa area e ocupar uma melhor
posicao no ranking, contribuindo de forma efetiva para o crescimento econémico e
social, € fundamental que sejam aumentadas as agbdes por parte do governo

nacional para alavancar essa area.

Entre as medidas necessarias pelo governo brasileiro, pode-se citar a
melhoria na educacdo, através da qualificagdo de recursos humanos na area,
principalmente mestres e doutores em nanotecnologia; a concessao de fomento
para alavancar o surgimento de novos spin-offs, considerando o alto custo para o

desenvolvimento de produtos baseados nesta tecnologia; o aumento no estimulo a
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parcerias universidade-empresa e um significativo aumento no fomento a pesquisa
académica, geradora de conhecimento. A geracao de conhecimento, a criacdo de
spin-offs e a formagdo de recursos humanos qualificados dardo suporte ao
crescimento de empreendedores por oportunidade provenientes de areas

complexas, como a nanotecnologia.

Para que uma nacao atinja um nivel adequado de desenvolvimento numa
determinada éarea, é fundamental que além do conhecimento cientifico, sejam
criadas oportunidades para a chegada ao mercado de produtos inovadores. Isto se
da através dos depdsitos de propriedade intelectual (patentes) e das transferéncias
de tecnologia. Assim, o numero de patentes depositadas no INPI contemplando
produtos nanotecnoldgicos de interesse para o setor farmacéutico nos ultimos anos
foi avaliado. Os resultados mostraram que houve um acréscimo significativo de
depodsitos de patentes nacionais no INPI nos anos de 2007 e 2008, que denota o
resultado dos investimentos em P&D na area de nanotecnologia pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Com relacdao a area da nanotecnologia farmacéutica, os
depositos de patentes ainda precisam ser estimulados, pois essa area contribuiu
com cerca de 16% do total de patentes de produtos nanotecnoldgicos nos ultimos 10

anos.

Num terceiro momento, foi mapeada a distribuicido da producéao cientifica em
nanotecnologia na area de farmacos no Brasil. Os dados obtidos revelaram uma
concentragcdo da producdo nacional em duas grandes instituicbes de ensino e
pesquisa: a Universidade de Sdo Paulo e a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, totalizando em torno de 50 % da producdo nacional em nanotecnologia
farmacéutica. Esse cenario mostra a necessidade adicional de investimentos pelo
governo para dirimir as assimetrias regionais, como forma de estimulo ao
empreendedorismo em diferentes regiées do pais.

Ao final, o estudo de caso abrangendo o desenvolvimento de um
nanomedicamento contendo tretinoina no ambito da UFSM apresentou as
possibilidades de fortalecimento das publicacbes cientificas através do fomento a
pesquisa e do perfil empreendedor académico, favorecendo a geracdo de
conhecimento, um dos pontos de partida para a obtencao de um produto inovador. A
analise do processo de desenvolvimento do produto (PDP) permitiu uma adaptacao
a um modelo previamente relatado na literatura para spin-offs académicos,
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demonstrando semelhanca entre 0s processos executados na academia e nesses
spin-offs, mantendo-se as diferencas quanto a proposicao do produto, ou seja, para
fins cientificos e/ou comerciais.

Os pesquisadores entrevistados apresentaram algumas limitacdes e
divergéncias para a comercializagdo do produto inovador. Entre essas, elencou-se
as dificuldades para estudos de transposicdo de escala, a historica postura
académica e dos comités de avaliacdo, dando primazia a publicagao cientifica em
detrimento ao deposito de patentes e o baixo grau de interacdes universidade-
empresa no Brasil. Esses fatores dificultam a acdo do empreendedorismo, uma vez
que ao optar por publicacdes cientificas, apenas se contribui para quantificar a
inovagao no pais, sem um impacto positivo na economia nacional através do
empreendedorismo.

Com base nessas observagdes, conclui-se, de um modo geral, a necessidade
de se alavancar a area de nanotecnologia farmacéutica no pais, nao limitada apenas
a geragcao de conhecimento, mas fundamentalmente a transferéncia desse
conhecimento (inovagdo) ao setor produtivo, estimulando assim tanto o
empreendedorismo académico, quanto o empreendedorismo por oportunidade,
advindos de tecnologias portadoras de futuro.

7.1 Proposicoes para futuros estudos

As pesquisas sobre empreendedorismo em areas complexas e novas, como a
nanotecnologia, ainda € limitada. Assim, esse trabalho demonstrou uma primeira
analise geral, no contexto da area farmacéutica. E indispensavel que as pesquisas
continuem e novos trabalhos sejam realizados no sentido de evoluir na discussao
deste tema, podendo abranger também outras areas de aplicagdo da

nanotecnologia. Assim, indicam-se algumas vertentes para futuros trabalhos:

a) Abordar este tema em outros setores de aplicagdo da nanotecnologia;

b) Avaliar a percepcao da populacéo no tocante de produtos nanotecnol6gicos;

c) Analisar o investimento, custo e retorno da implementacao de uma linha de
produtos nanotecnoldgicos por uma industria farmacéutica;

d) Abordar as questdes de impacto ambiental advindas do emprego da
nanotecnologia em escala de producao industrial.
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APENDICE A — Protocolo de entrevista utilizado no estudo de caso

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PPGEP — PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Nanotecnologia

1.
2.

Equipe

PDP

A > Dn

2B

10.

Qual a aplicacao da nanotecnologia ao setor farmacéutico?

Qual a infra-estrutura do laboratério para estudos em nanotecnologia
farmacéutica?

Quais os estudos/produtos nanotecnolégicos que estdo sendo
desenvolvidos no momento?

O grupo participa de alguma rede de pesquisa em nanotecnologia?

Qual a equipe envolvida nestes estudos e sua titulacdo?

Qual o critério de selecao dos participantes do projeto?

Os participantes do projeto recebem algum tipo de incentivo financeiro?
Qual a participacao de cada membro nas atividades do projeto?

Qual o critério para eleger as pesquisas/produtos a serem desenvolvidos?
Possui um fluxograma de producdo estabelecido para o
nanomedicamento contendo tretinoina?

Qual a origem das matérias-primas empregadas?

Ha financiamento especifico para esses estudos?

Qual a intencéo final do estudo?

A infra-estrutura do laboratério e da UFSM é adequada para esse tipo de
estudo?

Existem colaboragées com outras instituicbes de ensino e pesquisa ou
empresas?

Quais sao os critérios para se avaliar a qualidade destes produtos?

Ha possibilidade de producdo deste nanomedicamento em grande
escala?

Quais as limitacGes, dificuldades e gargalos para o processo de

desenvolvimento de um produto nanotecnolégico na area farmacéutica?



