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Abstract

The potential of biotechnology for research and development (R & D) in various areas of knowledge is reflected in actions
for the promotion of technological innovation in Brazil from the demands of productive sectors and health. Considering
the Brazilian scenario regarding the weaknesses and strengths of the Health Industrial Complex (HIC), the aim of this
study was to analyze the current stage of implementation of the National Biotechnology Development Policy (PDB) in the
State of Bahia, in the sector of human health, considering the structural actions - (i) investments, (ii) human resources,
(iii) infrastructure. Through an exploratory descriptive study were identified developments, in particular the existence
of programs “Bahia Inovagao” and “Empreende Bahia” that stimulates entrepreneurship and technological innovation.
However, in spite of the existing scientific and technological capacity in the state, there are few projects submitted and
funded in the field of biotechnology.
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El potencial de la biotecnologia para la investigacion y el desarrollo (I + D) en diversas areas del conocimiento se refleja
en las acciones de promocion de la innovacion tecnologica en el Brasil de las demandas de los sectores productivos y
de salud. Teniendo en cuenta el escenario brasileno sobre las debilidades y fortalezas del Complejo Industrial de Salud
(CIS), el objetivo de este estudio fue analizar el estado actual de la aplicacion de la Politica Nacional de Desarrollo de la
Biotecnologia (PDB) en el Estado de Bahia, en el sector de la salud humana, teniendo en cuenta las acciones estructurales -
(i) las inversiones, (i) los recursos humanos, (jii) la infraestructura. A través de un estudio exploratorio descriptivo fueron
identificados los avances, en particular la existencia de programas “Bahia Inovagao” y “Empreende Bahia” que estimula el
espiritu empresarial y la innovacion tecnologica. Sin embargo, a pesar de la capacidad cientifica y tecnolégica existente en
el estado, hay pocos proyectos presentados y financiados en el campo de la biotecnologia.
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Introduccion

En los ultimos anos, Brasil ha intensificado el debate sobre
la importancia de la innovacion tecnoldgica y entendiéndo-
la como una estrategia para el crecimiento y el desarrollo
economico y social (Campos, 2008). En el contexto de la
investigacion, desarrollo e innovacion (I + D + i) en la salud
humana, es la biotecnologia gobernado como una tecnologia
revolucionaria (Tidd et al, 2008), y ha contribuido en la me-
jora de los procesos de produccion y o productos esencial-
es para la innovacién en distintos sectores de la economia
(Dal Poz e Barbosa, 2009).

En Brasil, el uso de rutas biotecnolégicas refleja los avances
de las ciencias bioldgicas, la ingenieria, la tecnologia de la
informacion y la comunicacién a través de la investigacion
realizada en las universidades, centros de investigacion, asi
como en las areas de investigacion y desarrollo de la indus-
tria. En Salud, la biotecnologia moderna esta ofreciendo apli-
caciones y resultados en la generacion de nuevos métodos
y procesos de produccion para la identificacion de nuevas
dianas terapéuticas, como el potencial terapéutico y biotec-
noldgica de sustancias naturales que han atraido el interés
de varios grupos econémicos en todo el mundo.

El gobierno brasilefio se ha comprometido a aumentar la
eficiencia de su base de produccion y su capacidad de in-
novacion en relacion al sector de la salud humana a través
de la Politica de Desarrollo de la Biotecnologia (PDB) puso
en marcha en 2007. Insertado dentro de la Politica Industrial
de Brasil, el PDB se establecié para promover acciones en-
caminadas a mejorar la estructura productiva para fomentar
el desarrollo de productos y procesos biotecnolégicos de
importancia econémica y que cumplan con las exigencias del
Sistema Unico de Salud (SUS).

Después de casi seis anos de la liberacién de la PDB, fue
posible identificar los avances en la promocién del desar-
rollo de productos y procesos orientados al sector de la
salud humana. Sin embargo, todavia hay muchos desafios,
como la infraestructura incipiente de laboratorios para la in-
vestigacion aplicada con las Buenas Practicas de Laboratorio
(BPL) para la realizacién de las pruebas de biodisponibilidad,
pruebas alternativas, ensayos preclinicos en animales de ex-
perimentacion libres de patégenos (SPF), asi como las prue-
bas de genotoxicidad y carcinogenicidad que cumpla con la
Ordenanza 1284/2010 (Grupos Prioritarios enfermedad y
sus tratamientos en la investigacion experimental y el Plan
Estratégico de Accién para la Lucha contra las Enfermedades
Cronicas No Transmisibles y el Programa de Salud de Brasil
— Salud no tiene precio).
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Referencial Teérico

Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en Brasil:
Las acciones de la Biotecnologia en Salud

En Brasil, el incentivo a la biotecnologia comenzé alrededor
de la década de 1980 con los programas: Programa Nacional
de Biotecnologia, Enfermedades Endémicas Programa Inte-
grado y el Programa Integrado en Genética. También se es-
tablecié el Programa de Apoyo al Desarrollo de la Ciencia
y la Tecnologia (PADCT) que tenia un sub-programa de la
Biotecnologia, el Programa de Recursos Humanos en Areas
Estratégicas, mas El programa Brasil-Argentina en Biotec-
nologia, que fueron el resultado del proceso de institucion-
alizacion y la promocion de la Ciencia y Tecnologia (S & T).

Esta institucionalizacion y promocion de la Ciencia y Tec-
nologia (S &T) en Brasil se produjeron a partir de la década
de 1950 a través de la creacién del Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq) y la Coordi-
nacion de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior
(Capes). En 1967 fue fundada la Financiadora de Estudios y
Proyectos (FINEP) y la década de 1970, la creacion del Cen-
tro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen) del Bra-
silefia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa). Sin embargo,
la tematica C & T se convirtid en el tema oficial de la agen-
da del gobierno brasilefio solo después de la creacion de:
Sistema Nacional para el Desarrollo Tecnolégico (SNDT),
Plan Basico para el Desarrollo de S & T (PBDCT), que fue
aplicado a partir de 1973 y el Fondo Nacional para el S &
T (FNDCT). Por ultimo, en 1985 se cred el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MCT), ahora el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (MCTI) (Aucélio e Santana, 2006).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos para el desarrollo
sistematico de la biotecnologia en la década de 1990 los
recortes en las inversiones en las diferentes politicas so-
ciales y econémicas se debieron a panorama econémico y
politico de Brasil, sino también en relaciéon a las crisis fi-
nancieras internacionales. Entre las consecuencias de este
escenario destaca la situacion de deficiencias de la industria
farmacéutica brasilena, presentando un alto grado de de-
pendencia de insumos importados, las drogas, la prevalen-
cia de la produccion de drogas de bajo valor (Capanema &
Palmeira Filho, 2004). Sin embargo, a finales de la década de
1990 se produjo un nuevo momento para la financiacion de
C &T en Brasil, a través de la creacion de fuentes de finan-
ciamiento fiscal a través de los fondos del sector. En 2001
se creo el Fondo Sectorial de Biotecnologia (CT-BIO), en el
que las acciones de la biotecnologia y sus campos relacio-
nados - productos farmacéuticos y tecnologias de la infor-
macioén y la comunicacion - se han consolidado en el ambito
federal y estratégico.
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Asi, el crecimiento potencial de las instituciones cientificas
y tecnoldgicas brasilefas, la mejora de la cualificacion de los
recursos humanos en las ciencias de la vida, junto con el
hecho de la biotecnologia aumentar el impacto de Producto
Interno Bruto (PIB) generd una serie de nuevos programas
centrados en la biotecnologia, como el Programa Nacional
de Biotecnologia y Recursos Genéticos, creado en 2000;
el GENOPROT programa que proporciona conocimientos
avanzados en las areas de genémica y protedmica, creado en
2003,y el Programa de RENORBIO - Red de Biotecnologia
del Nordeste de Brasil, creado en 2004. Paralelamente a los
esfuerzos institucionales de impulso de la | + D en biotec-
nologia, para la esfera productiva en la contracciéon general
de las inversiones iniciadas en la década de 1990 dio lugar a
la reduccion de su competitividad nacional e internacional.

Para hacer frente a las dificultades del sector productivo y
la salud se cre6 en 2004 el Foro de la Competitividad en
Biotecnologia coordinado por el Ministerio de Desarrollo,
Industria y Comercio Exterior (MDIC), con el objetivo de
reducir las limitaciones que implican la innovacién biotec-
noldgica en el pais. Comenzé el proceso de discusion entre
el gobierno, el sector productivo, instituciones de ciencia y
tecnologia, que se tradujo en el documento “Estrategia Na-
cional de Biotecnologia”, precursor del desarrollo de politi-
cas Biotecnologia (PDB), establecido por el Decreto N°
6.041/2007 (Brasil, 2007), que tiene su ambito vinculado a
las directrices de la Politica de Desarrollo productivo (PDP).
Estas directrices y lineas de actuacion de la PDB se dividen
en cuatro areas sectoriales que son (i) la salud humana y
animal, (i) el medio ambiente, (jii) industrial, y (iv) la agri-
cultura. Para los incentivos adecuados a los sectores priori-
tarios se destacaron cuatro acciones de estructuracion que
pretende estimular la creacion, produccion, difusién y com-
ercializacion de las innovaciones biotecnoldgicas. La primera
accion estructurante se denomina Las Inversiones con el fin
de apoyar la creacion de empresas y la red de empresas de
base biotecnologica; la segunda accién son los Recursos Hu-
manos se centran en el fomento de la formacion de recur-
sos humanos para el desarrollo de C & T y la innovacion en
biotecnologia, centrandose em la bioindustria; Infrastructura
es la tercera accién que tiene como objetivo consolidar y
ampliar la infraestructura fisica y los Marcos Regulatorios
que finalmente se trata de fomentar la mejora de la legis-
lacion pertinente y el marco regulatorio.

Para el area sectorial de la salud humana, el PDB se basa en
tres aspectos: (i) las nuevas biomoléculas y farmacos para
enfermedades virales y olvidadas, ya que son considerados
como los objetivos estratégicos con un gran potencial de
mercado en el corto y mediano plazo, (ii) la vacunas, con-
siderado importante en cuenta las demandas del sector
productivo y para la salud publica en Brasil, y (iii) las innova-
ciones tecnoldgicas de alto valor, llamadas zonas fronterizas
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de la biotecnologia capaz de generar nuevos mercados, por
ejemplo, la terapia celular y vacunas recombinantes. Las ac-
ciones de estas politicas han estado reflexionando sobre el
aumento de la capacidad del sector productivo de la salud
en los ultimos afos, aumentando, por tanto, el desarrollo de
productos y procesos biotecnologicos.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) en el Estado de Bahia
En el estado de Bahia institucionalizacién de la Ciencia y
Tecnologia (C & T) se produjo al mismo tiempo que el nivel
federal en la década de 1950. Sin embargo, la discontinuidad
en el fomento de la base cientifica y tecnolégica y produc-
tivo del estado hasta finales de 1990 llevo a la situacion ac-
tual de las limitaciones de infraestructura, tanto para llevar
a cabo investigacion aplicada y desarrollo experimental en
los diversos campos del conocimiento como a la creacion
de mecanismos institucionales de forma permanente para
promover la CT&l (Oliveira, 2006).

A nivel nacional la década de 2000 incluyé una movilizacion
de la sociedad brasilefia - la comunidad cientifica, los gobi-
ernos, el sector productivo, entre otros - por la necesidad
de impulsar el desarrollo cientifico y tecnologico para au-
mentar el dinamismo de los sistemas de innovacion del pais.
Asi, se establecieron acciones para mejorar el marco legal e
institucional de CT& | - la creacién de la Agencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) Ley 9.782/1999, Medida
Provisional 2.186/2001 que establece el acceso a los recur-
sos genéticos y los conocimientos tradicionales asociados, la
Ley Federal de la Innovacién N © 10.973/2004, entre otros.

La imagen representada por los cambios institucionales, los
requisitos legales y reglamentarios a nivel federal impulso
Bahia para desarrollar un conjunto de acciones que propor-
cionen un desarrollo dindmico de caracter sistémico en-
tre el gobierno, el sector productivo y su base cientifica y
tecnoldgica, como la recreacion Fundacion para el Apoyo
a la Investigacion del Estado de Bahia (Fapesb) en 2001, la
creacion del Departamento de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (Secti) en 2003, cred la politica de CT&l de Bahia en
2004, establecio el Programa Estatal de Incentivos a la Inno-
vacion - Inovatec en 2005, y establecid la Ley de Innovacion
Bahia (N ° 11.174/2008), ain no reglamentado.

Teniendo en cuenta las acciones que anoto para el fortalec-
imiento del Sistema Local de Innovacion de Bahia, la Politica
CT&I de Bahia desde su creacion, se definié la biotecnologia
como un area que es portador del futuro intensiva en cono-
cimiento y poseen gran aplicabilidad en varias industrias.

La base productiva de Bahia

La economia del estado de Bahia, esta fuertemente arraiga-
da en las siguientes actividades: la agricultura, la industria, el

Journal of Technology Management & Innovation © Universidad Alberto Hurtado, Facultad de Economia y Negocios.

28



comercio exterior, el comercio, los servicios, el turismo y
la energia. El Producto Interno Bruto (PIB) del estado tiene
aproximadamente 4,|% de cuota en el PIB nacional - con la
perspectiva de crecimiento de alrededor del 5% en 2015
(SEI, 2011). En este contexto, el Complejo Industrial Polo
Petroquimico de Camagari, representa el 20% del PIB incluy-
endo quimica, quimica farmacéutica, entre otros.

Aunque, historicamente, el estado de Bahia no ha habido una
fuerte base de produccion en sector industrial de salud, en
la actualidad las perspectivas son prometedoras. El potencial
del estado para la industria farmacéutica, en 201 I, vuelve
a entrar en la agenda de los gobiernos estatal y federal a
través del Grupo Ejecutivo del Complejo Industrial de la
Salud (Gecis), bajo la coordinacion del Ministerio de Salud
de Brasil, la reanudacion de la discusion de las actividades el
Bahiafarma - empresa publica que explota en el desarrollo
tecnolodgico y el suministro de medicamentos para el Sis-
tema Unico de Salud (SUS).

Por otra parte, con la iniciativa del Parque Tecnoldgico de
Bahia, que tiene entre sus objetivos estimular la creacion
de nuevas empresas de los conocimientos acumulados por
las instituciones cientificas, tecnologicas y productivas del
estado, se espera el desarrollo de empresas intensivas en
conocimiento, como empresas de base biotecnoldgica.

Metodologia

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion para
identificar qué acciones a los gobiernos federal y estatal es-
tan contribuyendo a la implementacion de la Politica de De-
sarrollo de la Biotecnologia (PDB) en Brasil con un enfoque
en las acciones estructurales (i) inversiones, (ii) los recursos
humanos, (jii) infraestructura, el presente trabajo se ha es-
tructurado en tres fases distintas:

() En primer lugar, se hizo una busqueda en fuentes prima-
rias y secundarias sobre las politicas publicas en materia de
biotecnologia en Brasil, y especificamente en el estado de
Bahia, para determinar la corriente y el potencial para el
desarrollo de la biotecnologia en la salud. A partir de este
analisis se encontré que un estudio exploratorio, descriptivo
seria mas apropiado.

(li) Con el fin de entender las fortalezas, dificultades y de-
safios para realizar la innovacion biotecnolodgica en el estado
de Babhia, se realizé una busqueda en la base de la ciencia y

la tecnologia con un enfoque en la biotecnologia y la salud.

Por lo tanto, se realizé una busqueda en la base de datos del
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(CNPq), a través del Directorio de Grupos de Investigacion
en Brasil - Busqueda y el grupo Plan de tabular, la Coordi-
nacion de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior
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- CAPES, a través GeoCapes, y el sitio de la Fundacion para
Apoyo a la Investigacion del Estado de Bahia (Fapesb).

(lii) Identificar las acciones desarrolladas en biotecnologia
en la salud, fueron analizados los documentos e informes
de gestion de las agencias federales y del estado de Bahia
responsable de la promocion de la Ciencia, la Tecnologia y
la Innovacion en sus acciones frente a la biotecnologia. Se
analizaron: (i) los informes de los programas federales, tales
como “Biotecnologia” y “Complejo Industrial de la Salud”
del Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior
(MDIC), los informes de actividades de la Fundacion para el
Apoyo a la Investigacion del Estado Bahia (Fapesb) en el pe-
riodo 2003-201 |. También se utilizaron los datos del Conse-
jo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico (CNPq)
a través del Fondo Nacional de Desarrollo en el Sector de
Biotecnologia (Desarrollo y Becas - Becas cortas), ademas
de la pagina web de informacion de la Secretaria de Estado
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Bahia (SECTI).

Andlisis y discusion de los resultados

En esta seccion se presentan los resultados de los analisis de
la situacion cientifica y tecnolégica de la Bahia, teniendo en
cuenta el escenario identificado como consecuencias de las
inversiones orientadas al fortalecimiento y desarrollo de la
capacidad técnica y cientifica y estado productivo. También
presentamos los resultados de las inversiones realizadas en
los niveles federal y estatal, de programas especificos en ma-
teria de biotecnologia para la salud

La base cientifica y tecnolégica en el estado de Bahia

Para caracterizar el estado de la base cientifica y tecnologi-
ca en la Bahia, se buscé informacion sobre: (i) el nimero
de grupos y lineas de investigacion en grandes areas, y en
particular en el drea de la biotecnologia, (ii) el numero de
meédicos (iii) la produccion cientifica y tecnolégica, (iv) la ex-
istencia de cursos tematicos estrictamente en biotecnologia,
(v) la presencia Nucleo de Innovacion Tecnoldgica (NIT) en
las instituciones cientificas y tecnologicas (TIC).

Era posible, a través del 2000-2010 censos CNPq, hubo un
avance considerable en el nimero de grupos y lineas de in-
vestigacion, investigadores, estudiantes, técnicos en las prin-
cipales areas de conocimiento (Tabla ).

En cuanto a los grupos de investigacion identificadas en el
término “biotecnologia” (Tabla 2), vemos un aumento en la
cantidad de grupos, las lineas y los investigadores que rep-
resentan un aumento de casi 600% en comparacion con la
cantidad de grupos de investigacion, por un total de 58 gru-
pos registrados.
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Gran area Gru- | Lineas de Investigadores | Estudiantes | Técnicos

pos investigacion

2000 |2010 2000 2010 2000 2010 2000 (2010 (2000 |2010
C.Agricolas | 4l 107 196 571 335 1.065 (109 [1.229 (73 152
C.Biolégicas | 49 123 182 714 256 1.088 (319 [1.585 |68 150
C.dela Salud | 50 223 182 927 331 1.823 (310 [2.079 (134 |420
C.Exactasy |52 149 171 712 321 1.013 |36l 1.076 |45 98
de laTierra
Humanidades | 52 279 122 897 316 2377 304 |2224 |36 238
C.Sociales 42 170 143 594 264 1242 (279 |[1.235 |42 151
Aplicadas
Ingenieria 19 151 96 703 154 1.017 (107 |909 40 149
Lingtiistica, 25 128 52 389 136 909 98 1.039 |23 40
Letras y Artes
Total 330 1.330 1.144 5.507 2113 10.534 [ 1.887 | 11.376 | 461 1.398

Tabla | - Numero de grupos, lineas de investigacion, investigadores, estudiantes y el grande area, en Biotecnologia Bahia.
Censo 2000-2010, CNPq, 2012

Lineas de
Gran drea Grupos | investi- Investi- Estudiantes | Técnicos

gacion gadores (n

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 |2010 2000 | 2010

C.Agricolas |05 21 08 50 20 142 07 105 |- -
C.Biologicas | 05 17 14 52 29 141 24 213 |- -
C.de la Salud | 00 I 00 18 0l 55 ol 27 |- -
C.Exactasy |00 04 00 I 07 38 00 14 |- -
de laTierra
Humanidades | 00 00 00 00 00 03 ol ol - -
C.Sociales 00 04 00 04 00 03 00 00 |- -
Aplicadas
Ingenieria 00 0l 00 04 00 17 00 I - -
Lingtiis- 00 00 00 00 00 00 00 00 |- -
tica, Letras y
Artes
Total 10 58 22 139 57 399 33 371 |- -

Tabla 2 - Numero de grupos, lineas de investigacion, investigadores, estudiantes, técnicos y el gran area, Bahia.
Censo 2000-2010, CNPq, 2012. Fuente: http://dgp.cnpq.br/buscagrupo/ Adaptado por los autores. No hay datos sobre el Directorio
técnico de los Grupos de Investigacion en Brasil
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El censo 2010 demuestra que la biotecnologia esta presente
en casi todas las areas (Tabla 2) que revelan la importancia
que este esta alcanzando en las investigaciones relacionadas
con las ciencias de la vida (ciencias agropecuarias, ciencias de
la salud y ciencias biologicas).

La clasificacion de los recursos humanos en grandes are-
as, los datos muestran que hubo un aumento de los in-
vestigadores doctorales 3800 con el maximo grado. En
relacion con los investigadores que trabajan con la biotec-
nologia se registré un aumento de 326 profesionales con
doctorado. (Tabla 3).

J.Technol. Manag. Innov. 201 3,Volume 8, Special Issue ALTEC.

Como consecuencia de la expansion de la base cientifica
del estado de Bahia se identificé una importante produccion
cientifica y tecnolégica en todos los ambitos de conocimien-
to. En cuanto a los periodos de produccion bibliografica de
publicaciones especializadas articulo en revistas de circu-
lacién nacional aumenté de 2.555 a 16.491. Con respecto
a las publicaciones en revistas de circulacion internacional
aumento en 1580 a |1.682 (Tabla 4). La significativa pro-
duccion cientifica y tecnologica presentado entre los anos
2000-2010 se explica por mejores investigadores calificados
en todas las dreas de conocimiento en diversas instituciones
cientificas y tecnolégicas (ICT ‘s) estado (Tabla 3).

Investigadores | Investigadores con doctorado que
Gran drea con doctorado | trabajan en biotecnologia (1)

2000 2010 2000 2010
C.Agricolas 108 560 09 126
C. Biolégicas 118 598 I5 129
C.de la Salud 127 687 00 40
C.Exactas y de laTierra 164 581 04 37
Humanidades 113 875 00 03
C. Sociales Aplicadas 98 487 00 03
Ingenieria 47 399 00 16
Lingliistica, Letras y Artes 58 446 00 00
Total 833 4.633 28 354

Tabla 3 — Numero de investigadores por grado maximo, gran area, Bahia, Censo 2000 - 2010 *, CNPq, 2012.
Fuente: Adaptado por los autores http://dgp.cnpq.br/planotabular/. * No hay una doble contabilizacién del nimero de investigadores en la
dimension mas desagregado.Tabla (|) Busqueda de los investigadores realizan en un grado de “doctor” aplicada al “nombre de grupo”
y campos “nombre de la investigacion”.

Gran area Total Pro- Pro- Orientaciéon | Produccion
de au- | duc- duccién conclusa artistico/
tores | cién técnica cultural
bibli-
ogra-
fica
2000 (2010 |2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
C.Agricolas 193 687 3.140 13.237 718 6.433 372 4458 |4 64
C. Bioldgicas 185 756 3.268 14.639 794 8.614 563 5.226 3 74
C.dela Salud |200 1.093 | 3.849 17.853 1.336 14714 676 7.846 3 104
C.Exactas y 220 706 3.180 9.547 631 6.497 501 4.090 | 54
de laTierra
Humanidades | 192 1.462 |2.008 14.538 978 25.440 419 10.659 |20 604
C. Sociales 167 816 1.618 8.118 906 11.749 404 7.070 12 494
Aplicadas
Ingenieria 84 620 640 7.087 217 5.026 217 3.645 0 53
Linguistica, 103 605 1.103 6.018 698 11.798 293 4.663 194 1.879
Letras y Artes
Total 1.344 | 6.745 | 18.806 91.127 6.276 90.271 3.445 47.657 | 237 3.326

Tabla 4 - Produccién Cientifica y Tecnologica (C&T), de acuerdo al gran area, Bahia, 2000-2010 * Censo,CNPq, 2012
Fuente: http://dgp.cnpq.br/planotabular/. Adaptado por los autores.
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La biotecnologia tiene un caracter interdisciplinario, la in-
vestigacion desarrollada incluyen varias areas, como ciencias
de la salud, con diversos temas en el campo de la medicina,
farmacia, nutricion, odontologia, entre otros. Por esta razon,
las producciones desarrolladas en los cursos de postgrado
se encuentran dispersos en varios programa de estudios de
postgrado en técnicas de biotecnologia que son esenciales
para el logro de los resultados deseados.

Sin embargo, la importancia y los detalles de la investigacion
y el desarrollo (I + D) en biotecnologia corroborados por
crear maestrias y doctorados en el estado de Bahia (Cuadro
). Por otra parte, el Programa de Biotecnologia de la Uni-
versidad Federal de Bahia (UFBA) ofrece una licenciatura en
esta linea.

En el escenario actual de la investigacion y el desarrollo (I
+ D), las discusiones sobre una accion sistémica entre las
instituciones cientificas y tecnolégicas (ICT) con el sec-
tor productivo estan promoviendo una serie de cambios
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legales e institucionales encaminadas a la proteccion de la
propiedad intelectual, la transferencia de la tecnologia y la
distribucion de beneficios.

La Ley de Innovacion de Brasil (Ley N © 10.973/2004) esta-
blecido en su Art.17 que las ICT’s deben tener el Nucleo
de Innovacion Tecnolégica - NIT con el fin de gestionar la
politica de innovacion, que es parte de la ICT. Con base en
la informacion disponible en el sitio web de Fapesb actual-
mente en el estado de Bahia de las ICT’s cuentan con doce
NIT’s (Cuadro 2). Sin embargo, en la mayoria de estas in-
stituciones no existen politicas de innovacién que limitan la
ejecucion de las habilidades de su ntcleo y, especialmente, la
creacion de las incertidumbres y limitaciones que enfrentan
los problemas inherentes a las negociaciones para transfor-
mar el conocimiento cientifico en innovacion tecnologica.

Aunque la base cientifica y tecnoldgica de Bahia presenta
avances, los retos son notorios para llevar a cabo la inves-
tigacion y el desarrollo (I + D), especialmente cuando se

Institucion Programa

Area (Area de evaluacion)

Centro de Investigacion Gongalo Moniz
- Fiocruz

Maestria y Doctorado en Biotecnologia
em salud y medicina investigativa

Biotecnologia (Biotecnologia)

Universidad Estatal de Feira de Santana

Maestria y Doctorado en Biotecnologia

Biotecnologia (Biotecnologia)

— UEFS
Universidad Estatal de Santa Cruz — Maestria en Biologia y biotecnologia de | Biologia Geral
UESC microrganismos (Ciéncias Biologicas I)

Universidad Federal de Bahia — UFBA

Maestria en Biotecnologia

Biotecnologia (Biotecnologia)

Cuadro | - Cursos de Posgrado en Biotecnologia, Bahia, Capes, 2012. Fuente: http://geocapes.capes.gov.br/geocapesds/#app=c50| &da7a-
selectedIndex=0&53 | 7-selectedindex=0&dbcb-selectedindex=0 Adaptado por los autores.

Institucion

Nombre del NIT

Universidad del Estado de Bahia

Agencia UNEB de Inovagio

Universidad Estatal de Feira de Santana NIT-UEFS
Universidad Estatal de Santa Cruz NIT-UESC
Universidad Estatal del Sudoeste de Bahia NIT-UESB
Universidad Federal de Bahia NIT-UFBA
Instituto Federal de Bahia NIT-IFBA
Instituto Recéncavo de Tecnologia NIT-Recéncavo
Fundacién para la Promocion de la Ciencia y Tecnologia NIT- FTC
Universidad Salvador NIT- UNIFACS

SENAI-BAHIA

Nucleo de Propriedad Intelectual NPI -SENAI/BAHIA

Centro de Investigacion Gongalo Moniz

NIT-FIOCRUZ/BA

Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria

NIT-EMBRAPA

Cuadro 2 - Presencia de Nucleos de Innovacion Tecnolégica - NIT en las Instituciones.
Fuente: http://www.fapesb.ba.gov.br/?page_id=537 Adaptado por los autores.
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tiene en la infraestructura de las dificultades horizonte, fi-
nanciamiento permanente de estas actividades y la relacion
de la academia con el sector productivo, esencial para el
desarrollo tecnoldgico.

Acciones desarrolladas en Biotecnologia en Salud

En esta seccion se presentaran los resultados relacionados
con la promocién de la biotecnologia en el ambito federal
y estatal, teniendo en cuenta los ejes estructurales de la
Politica Nacional de Desarrollo de la Biotecnologia en Brasil

(PDB) - Las inversiones, recursos humanos y infraestructura.

Inversiones

El analisis de los informes de seguimiento de las inversiones
de biotecnologia en la salud a nivel federal (Cuadro 3), mues-
tra algunos de los resultados obtenidos por la aplicacion de
la agenda del Programa “Biotecnologia” de la Politica de De-
sarrollo Productivo (PDP). Entre los objetivos del programa
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para el ano 2010 fueron (i) el desarrollo de 20 productos
en cuatro areas sectoriales prioritarias de la Politica Desar-
rollo de la Biotecnologia, (i) la induccién hasta 20 proyectos
de cooperacién para el afio 2010 (ICT’s - empresa), (iii) de
financiacion de cinco centros de desarrollo en biotecnologia
avanzada para el desarrollo de la biotecnologia en los pro-
cesos industriales (Brasil, 2010a).

También fue posible identificar los avances en el andlisis
del informe del “Programa Complejo Industrial de Salud
(Cuadro 4) del PDP, que tenia entre sus objetivos para el afio
2010 (i) la reduccién del déficit comercial con el desarrollo
de la tecnologia de la CEl y produccion local de 30 pro-
ductos estratégicos para el SNS en 2013 y el desarrollo de
tecnologia para la planta de produccion de tres ingredientes
activos para enfermedades olvidadas (Brasil, 20 10b).

Otro aspecto importante de este caso fue presentada por el
estudio de Biominas (2009),lo que indica la existencia de 253
empresas privadas de biotecnologia en Brasil, de los cuales

Acio Medida Resultado

Desarrollo de Fomentar la innova- | *

productos y
procesos biotec-
nolégicos

cion en salud

I8 proyectos apoyados productos en 2008 (R$ 39,000,000);

. |4 proyectos de innovacion, con 10 de ellos en etapas avanzadas
(acciones presupuestarias MS): El diagnéstico de la leishmaniasis visceral, el
diagnostico del VIH, la vacuna contra la leptospirosis, kit BCG Moreau; tuber-
culosis de diagnéstico molecular; fitomedicamentoantinflamatoério; diagnosti-
co esquistosomiasis; rotavirus aglutinacion prueba, prueba DAT leishmaniasis;
y bioinseticidaentomopatogénico.

. I'l entradas estratégicos, cuatro de ellos en una fase avanzada: la
vacuna contra el rotavirus, MMR, la vacuna contra la meningitis C y rapida
DPP pruebas
. Total: 43 tecnologias (R$ 40 millones)

Apoyo a la inno- . 3 proyectos de productos de R$ 9.89 millones apoyaron;

vacioén en la industria | ° 46 proyectos centrados en la biotecnologia para los biocarburantes;
. Total: 49 tecnologias (R$ $ 10 millones)

Estimular la inver-
sion en biotecno-
logia

Fomentar la inversion
productiva

* 4 proyectos por un total de R$ $ 4,2 millones para las rutas biotecnolégico;
* Hasta R$ 80 millones en 20 proyectos seleccionados Biotec;

* Hasta R$ 26 millones para fomentar la inclusién de los investigadores
(Maestria y Doctorado) en los negocios, |19 proyectos aprobados por el BN-
DES: 4 Profarma (R$ 8.400.000); Criatec 6 (Seed Capital Fund R$8 millones);
2 BNDESpar (R$ 4,4 millones);

* 7 Funtec (R$ 80,9 millones).

Expansion de la
infraestructura de
Biotecnologia

Desarrollar centros
de la Biotecnologia

* Centro de Biotecnologia Amazon - AM;

* Centro Nacional de Investigacion en Agro-Energia (CNPAE) - DF;

* Centro de Prototipos integrados, productos biofarmacéuticos y Reactivos
- R} (Fiocruz);

* Centro para el Desarrollo Tecnoldgico en Salud - R] (Fiocruz);

* Centro de Toxicologia / SC;

* Centro de Tecnologia de etanol - SP

Cuadro 3 - Informe de Seguimiento de la Implementacion del Programa de Accidn de la Agenda - Biotecnologia/PDP 2008-2010, MDIC.
Fuente: http://www.pdp.gov.br/Relatrios/Biotec_com?2.pdf Adaptado por los autores.
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Acao

Medida

Resultado

Utilizando el poder
adquisitivo del Estado

Apoyar las asociaciones entre
laboratorios publicos y empre-
sas privadas

Firmado en diciembre de 2009 las asociaciones que repre-
sentan a un valor de las compras de R$ 650 millones/afio.

Adecuacion de la
financiacion para la
creacion

Fomentar la produccién publi-
cay la innovacion de la CIS

2004 — R$ 75,48;2005 — R$ 53,70;2006 — R$ 58,58;2007
— R$ 29,00; 2008 — R$ 34,05 (Inicio PDP); 2009 — R$ 36,50

Apoyar proyectos de interés
para el SNS a través del Pro-
grama Neuvo Profarma

Subprogramas: Innovacion (25 operaciones): R$ 443, 849,
La produccion (62 operaciones): R$ 705, 291
Reestructuracion (02 operaciones): R$ 345 700
Exportaciones (08 operaciones): R$36,299

Ampliar los recursos
de | + D en areas
estratégicas

Apoyo a proyectos de inno-
vacion de interés para el SUS
(Neuvo Profarma)

Contratado 25 proyectos en marzo de 2010, lo que repre-
senta un valor de aproximadamente R$ 443, 849 millones.

Apoyar los proyectos a través
de la Funtec

En 2008, R$ 86 millones fue a |7 proyectos en el area
de Salud: DNA recombinante, enfermedades olvidadas, la
infraestructura, la red de Terapia Celular, entre otros.

Fomentar el desarrollo de los
equipos médicos y los materia-
les utilizados para el SUS

Seleccionado nueve proyectos de siete instituciones (R$
[2.3 millones) para la convocatoria de ayudas publicas
para | + D + equipos y materiales para el uso en la asisten-
cia sanitaria del sector.

Desarrollar y ejecutar el
Proyecto de surfactante

Producto desarrollado por Butantan y aprobado por la
ANVISA.

Apoyo de redes de
desarrollo tecnologico
e industrial

Promover, organizar y desarr-
ollar redes tecnolégicas

Seleccionado 52 proyectos por valor de R$ | 1.5 millones
en relacion con el desarrollo de procedimientos terapéuti-
cos innovadores en la terapia celular;

R$ 24 millones para la formacién de ocho Centros de
Tecnologia Celular (CTC)

En 2009, R$ 2.2 millones se invirtieron en la Red de
Evaluacion multicéntrica de los implantes ortopédicos
(Remato);

En 2009, se invirtieron R$ 954,110.00 para los costos de
las pruebas de equivalencia y bioequivalencia para la califi-
cacién de los productos de los laboratorios oficiales.

Promover y ampliar la capaci-
dad de las pruebas de labo-
ratorio en los laboratorios
acreditados por el INMETRO
(equipo médico)

Contraté a tres proyectos destinados a la adaptacion al
INMETRO laboratorio evaluacion de la conformidad del
equipo médico:

Proyecto |.Implementacion de pruebas de laboratorio
Productos Médicos en Cefet/BA - R$ 1.000.000,00;
Proyecto 2. La expansion de LEB/EPUSP para la caracteri-
zacion, calibracion y pruebas de productos de salud —

R$ 1.400.000,00;

Proyecto 3.Ampliacion de Pruebas de Laboratorio PUCRS

R$ 1,015,476.34.

Cuadro 4 - Informe de Seguimiento de la Implementacion del Programa de Accion de la Agenda - Complejo Industrial Salud / PDP -
2008-2010, MDIC. Fuente: http://www.pdp.gov.br/Relatrios/Saude_com2.pdf Adaptado por los autores.
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el 68,4% de las empresas declaré beneficio de las politicas
publicas, incluyendo, subvenciones (48 , 4%), el crédito facil
(9,5%) y la exencion de impuestos (5,3%). El gobierno es la
principal fuente de recursos alternativa al capital personal
para financiar la creacion de empresas, que han contribuido
a la creacion de un 22,9% de las empresas.

Con el desarrollo de Is Politicas de Biotecnologia (PDB),
Brasil dio un paso importante en la formalizacion de un
compromiso politico de contribuir al fortalecimiento
del entorno innovador brasilefio, en coordinacion con
otras politicas.

A partir del andlisis de los informes de las acciones del PDP
fue evidente la importancia que la biotecnologia ha ido ga-
nando en los estudios relacionados con las enfermedades
olvidadas, principalmente en el sector de la salud humana.
Se espera que el impacto de la investigacion en biotec-
nologia en la salud se puede tomar en el mediano y largo
plazo, garantizando productos y/o servicios a los usuarios
del SUS, ademas de aumentar la competitividad del sector
productivo brasileno, especialmente el Complejo Industrial
de la Salud (CIS).

Anilisis de los programas de promocion de las CT&l en el
estado de Bahia, a través de la Fundacion para el Apoyo a la
Investigacion del Estado de Bahia (Fapesb), un organismo de
la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado
(Secti) no mostré programas o lineas de desarrollo especi-
fico de la biotecnologia, pero permitié la identificacion de
tres grandes lineas de actuacién convergente de las areas
sectoriales de PDB y que se ajusten las acciones de estruc-
turacion de incentivos, que son: (I) Apoyo Cientifico, (2)
Apoyo a la Innovacion, con tres programas centrados en la
innovacion y el emprendimiento, y ( 3) Programa de Becas.

En este trabajo, lo mas destacado fue la linea de accidn
Apoyo a la Innovacién por su relacion directa con el as-
pecto de fomentar el espiritu empresarial, la creacion de
empresas y el desarrollo de productos innovadores y de
procesos. Por lo tanto, hemos disefiado un marco para una
mejor visualizacion de los programas y su relacion con los
objetivos de las acciones estructurales PDB (Cuadro 5).
En cuadro 5 se observe que el estado de Bahia cuenta con
una gama de herramientas para fomentar el potencial para
cumplir las directrices de la innovacion y la promocion de la
biotecnologia PDB.

Sin embargo, en relacion con los programas de linea de
Apoyo a la Innovacion, el andlisis de los informes Fapesb
en el periodo 2003-201 1 indica el predominio de apoyo a
los proyectos en las areas de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) e Ingenieria, con muy pocos en la
zona Biotecnologia, por un total de 20 proyectos presenta-
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dos y |3 proyectos apoyados en la zona. A pesar de eso, se
identific6 que no hay uniformidad en la presentacion de la
informacion en los informes de Fapesb, lo que lleva a la falta
de proyectos apoyados por el real en el area de la biotec-
nologia, por ejemplo, en 2009 los proyectos no fueron desa-
gregados por area, la divulgacion de cuantitativa de proyec-
tos apoyados fue general.

En el Programa “Bahia Inovacgao”, en 2007 se apoyd la
creacion de la Incubadora de Biotecnologia relacionada con
el Programa de Postgrado en Biotecnologia Strictu Sentido
de la Universidad Estadual de Feira de Santana (UEFS). Otro
punto a destacar se refiere al apoyo a la creacién de Nu-
cleos de Innovacién Tecnolégica - NIT. A través de la Red
de Propiedad Intelectual y Transferencia de Tecnologia Bahia
- REPITTec en 2006 identificaron acciones especificas, tales
como un taller y un curso sobre propiedad intelectual en
biotecnologia en colaboracién con la Fundacion Oswaldo
Cruz (Fiocruz-Bahia). Para el resto de las lineas del progra-
ma “Bahia Inovacao” no se encontré informaciéon sobre el
fomento de la biotecnologia.

Recursos Humanos

Para elementos de los proyectos estratégicos de recursos
humanos de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion de Bahia (Secti) incluyen acciones para fortalecer la
base académica con las inversiones en la investigacion basica,
asi como una aproximacion al sector productivo.

En relacion con el apoyo a la formacion y cualificacion del in-
vestigador, se encuentran los programas: Fapesb Becas para
la formacién y cualificacion del capital humano, Programa
de Capacitacién y Fortalecimiento de la Ingenieria en el Es-
tado de Bahia destinadas a fortalecer la implementacion de
cursos Stricto Sensu (maestria y doctorado), y el Programa
de fijacion Doctores en el Estado de Bahia con el objetivo
de atraer a los investigadores con doctorado que viven en
otras ciudades de Brasil y del mundo.También cuenta con el
Programa de Apoyo a (i) los proyectos, (ii) publicaciones, y
(iii) reuniones cientificas.

El andlisis de los informes anuales de Fapesb (2003-201 1)
no permitié identificar el apoyo especifico de la biotec-
nologia, sin embargo, la base de datos del Consejo Nacional
de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq) a través del
Consejo Nacional de Desarrollo para el Fondo Sectorial de
Biotecnologia (Subvenciones y Fomento - Becas de corta
duracién), ha demostrado inversiones en recursos humanos
en el estado de Bahia (Tabla 5).
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ProgramaBahia Inovagao

Accion del programa

Naturaleza del fomento

Linea de accién

Accidn estructurante de
la PDB

PAPPE Subvencion Econémica

Subvencién econémica con
apresentacion de contraparti-
da financeira y/o no financeira

Melhoria de la competitividad de las
empresas baianas

Inversiones

Investigador en la Empresa

Becas de Fomento Tecnologi-
co

La insercion de maestros y doc-
tores en proyectos de innovacion
tecnolégica

Recursos Humanos

Apoyo a la Innovacion Abierta

Subvencion econémica y ayu-
dar al investigador en becas
de investigacion

Desarrollo de proyectos de colab-
oracion entre empresas de Bahia
y de otras partes del pais y del
extranjero

Inversiones e Recursos
Humanos

pagadero en cien cuotas
mensuales

pequenas empresas de Bahia

Apoyo a la cooperacion entre Subvenciéon econémica y Proyectos de colaboracién entre las | Inversiones
empresas e instituciones cientifi- | becas de investigacion, previa | empresas y ICT bahianas
cas y tecnoldgicas - TIC presentacion de una compen-
sacion econoémica
Programa Interés Cero Bahia Financiacion sin interés real, | El financiamiento para micro y Inversiones

Apoyo a proyectos de coopera-
cion

La financiacion compartida
Fapesb-Empresa

Fortalecer la relacién entre los
investigadores y las instituciones de
investigacion con investigadores de
las empresas

Inversiones e Recursos
Humanos

ProgramaEmpreende Bahia

tos Innovacion y / o empresarial

reembolsable

con un enfoque en la innovacion y /
o emprendimiento

Concurso de Ideas Innovadoras Recursos financieros no Identificar nuevas oportunidades e | Infraestructura
reembolsable ideas de recompensa para produc-
tos, procesos, servicios y empresas
innovadoras con potencial de
innovacion
Apoyo a la Participacion en Even- | Recursos financieros no Apoyar la participacion en eventos | Infraestructura

El apoyo a la educacion empre-
sarial

Recursos financieros no
reembolsable

Financiar las acciones propues-
tas que promuevan la educacion
empresarial

Recursos Humanos

Innovacién y Empreendedorismo

reembolsable

de eventos de la iniciativa empre-
sarial y la innovacion

Sistemas de Soporte a la Innova- | Recursos financieros no Apoyar la implementacién, op- Infraestructura
cion en las instituciones cientifi- reembolsable eracion y consolidacion de los siste-

cas y tecnoldgicas locales (ICT’S) mas locales de innovacion

Apoyo a Eventos Organizacion de | Recursos financieros no Apoyar la organizacion y realizacion | Infraestructura

Apoyo a Incubadoras de Empre-
sas

Recursos financieros no
reembolsable

Fortalecer y consolidar las incuba-
doras

Inversiones e Infraestru-
tura

Apoyar la creacién de cursos de
especializacion en la innovacion

Recursos financieros no
reembolsable

Actualizar y capacitar a los
profesionales en la gestion de la
innovacion

Recursos Humanos

Red de Propiedad Intelectual y
Transferencia de Tecnologia de
Bahia - REPITTEC

Recursos financieros no
reembolsable

Contribuir al fortalecimiento de la
Propiedad Intelectual y Transferen-
cia de Tecnologia

Recursos Humanos e
Marcos Regulatorios

Cuadro 5 - Relacién de la linea de accion de apoyo a la innovacion de la SECTI/Fapesb y acciones estructurantes de PDB. Fuente: Fun-
dacion para el Apoyo a la Investigacion del Estado de Bahia - Fapesb. Elaborado por los autores.
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Infraestructura

En materia de infraestructura, el estado de Bahia, a través de
Secti y del Programa Federal de Asociaciones promueve el
Programa de Infraestructura que tiene como objetivo crear
las condiciones para el desarrollo de la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion a través de la financiacion de proyectos de im-
plantacion, expansion y la modernizacion de laboratorios,
bibliotecas y salas de animales.

Con el anilisis de los informes Fapesb (2003-201 1) sélo fue
posible identificar cuatro proyectos financiados por la bio-
tecnologia en 2005. En todos los demas afos, los datos se
agregan por disciplina del conocimiento.

Conclusiones

Este estudio tuvo como objetivo identificar las acciones de
promocion de la biotecnologia en el Estado de Bahia que
estaban en consonancia con las directrices de la Politica de
Desarrollo de la Biotecnologia (PDB) con respecto a las ac-
ciones de inversion. Por lo tanto, las iniciativas identificadas
en el fomento de los avances senal innovacion, sin embargo,
el andlisis de los informes anuales de Fapesb (2003-2011)
llevo a la conclusion de que las acciones en el campo de
la biotecnologia son aun incipientes, discontinua y poco
sistematica.

Somos conscientes de que esta situacion se debe a un sis-
tema de innovacion en desarrollo con varios desafios, tales
como: (i) las limitaciones de la infraestructura de las ICT’s
para llevar a cabo investigacion y desarrollo en biotecnologia,
(ii) la baja cultura innovadora de las universidades bahianas
posiblemente ha dado lugar a algunos pocos proyectos en
diversos edictos de los organismos que apoyan la investi-
gacion y la innovacion a nivel local y nacional, (iii) el pequefio
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numero de empresas intensivas en conocimiento en el cam-
po de la biotecnologia, y (iv) los aspectos legales y reglamen-
tarios como la Ley de Innovacion de Bahia no reglamentada
y la ausencia de politicas de innovacién de las ICT's.

En cuanto al proceso de andlisis de datos se identificé que
los informes de la Fapesb tiene los datos agregados por dis-
ciplina de conocimiento, no lo que le permite ver las inver-
siones mas especificas.

Es un hecho que la biotecnologia esta cada vez mas vincu-
lada a la innovacion y el uso intensivo de conocimientos
esta proporcionando nuevas direcciones para la investi-
gacion y desarrollo experimental en el campo de la salud
para promover la innovacion tecnologica y el acceso a los
productos y procesos.

En la actualidad, el estado de Bahia a través Secti-Fapesb lleva
a cabo diversas acciones destinadas a fomentar la creacion
de empresas tecnologicas y biotecnoldgicas con el fin de
ampliar el desarrollo experimental, la produccion de nuevos
materiales y productos, establecer nuevos métodos, siste-
mas y servicios de Entorno Parque Tecnoldgico de Bahia.
Este estudio demuestra el aumento de la capacidad en in-
vestigacion y desarrollo de ICT’s y del sector productivo, en
particular del Complejo Industrial de la Salud.También indica
los puntos que pueden favorecer la planificacion y progra-
macion de las actividades en ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI) en general, y con especial atencion a la biotecnologia
y la salud humana.

Ano Inversiones
2005 70.000,00
2006 151.137,00
2007 3.117,816,00
2008 845.586,00
2009 370.309,00
2010 670.723,00
2011 351.054,00
2012 2.520,00
Total 5.579.145,00

Tabla 5 - Inversion CNPq través del Fondo Sectorial de Biotecnologia, Bahia.
Fuente: http://fomentonacional.cnpg.br/dmfomento/home/fmtvisualizador.jsp. Adaptados por los autores.
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