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4.3 Casos da Industria Quimica

4.3.1 Alguns aspectos da Induastria Quimica

A Industria Quimica (IQ) Mundial faturou mais de US$ 3,4 trilhGes, em

2009

(ABIQUIM, 2009). O Brasil figura dentre as oito maiores industrias quimicas em

faturamento, e a China encontra-se em segundo, perdendo apenas para os Estados

Unidos.

Tabela 4.3.1-1 — Faturamento liquido aproximado das maiores 1Q no mundo US$ Bilhées (2009)

Estados | China | Japdo | Alemanha | Franca | Italia | Coréia | Brasil | Reino | india | Holanda | Espanha | Russia
Unidos Unido
674 635 286 213 135 105 104 103 97 93 66 65 64

Fonte: ABIQUIM, 2009 por GUSMAO, 2010.!

Além do alto faturamento, a Indudstria Quimica da China é a segunda maior

consumidora mundial, por conseguinte também deficitaria, dependendo da importacio

de muitos intermediarios para suprimento da demanda. Analogamente, a Industria

Quimica Brasileira tem historicamente um balanco comercial deficitario.

Industria Quimica no Brasil

O elevado déficit da Induastria Quimica Nacional pode ser observado na Figura 4.3.1-1

que mostra a série historica brasileira de importagdo e exportagdes de produtos

quimicos, em US$ bilhées FOB.

Figura 4.3.1-1 — Série histérica brasileira de importagdo e exportagdes de produtos quimicos,
em US$ bilhoes FOB
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Fonte: ABIQUIM, 2011.2
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Destaque-se que em 2010, o déficit atigiu US$ 26,6 bilhoes FOB suplantando o do ano
de 2009, que ja somava US$ 15,7 bilhdes FOB, consequéncia da retragdo econdémica

provocada pela crise internacional em 2008.

A TFigura 4.3.1-2 revela as importagdes e exportacdes brasileiras de produtos quimicos,

por grupo de produtos.

Figura 4.3.1-2 — Importacio e Exportagao brasileiras de produtos quimicos (2009)

Importagdo Brasileira de produtos quimicos por segmento E xportacdo Brasileira de produtos quimicos por segmento
US$ 1.000 FOB (2009) US$ 1.000 FOB (2009)

FARMACELTICOS ORGANICOS

IHORGANICOS 5818602 ORGANICOS

ORGAMICOS RESINAS EELASTOMEROS 2.064.380

RESINAS EELASTOMEROS FARMACEUTICOS

DEFENSIVOS AGRICOLAS QUIMICOS DIVERSDS

SABGES, DETERGENTES, PRODUTOS DE LIMPEZA E ARTIGOS DE
PERFUMARIA

OUIRMICOS DIVERSOS
FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS CONTINUOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

SARGES, DETERGENTES, PRODUTOS DE LIMPEZA £ ARTIGOS

DE PERFUMARIA TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS E PRODUTOS AFINS

" 296,568
TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS € PRODUTOS AFs | 6. FIBRAS, FI0S, CABDS E FILAMENTOS CONTINUOS 101831

Fonte: Elaborag¢io propria com base em dados do Relatério de Estatisticas de Comércio Exterior3

Os produtos farmacéuticos que incluem: principios ativos, medicamentos humanos e
veterinarios estdo em primeira posicio dentre os grupos de produtos quimicos mais

importados, somando US$ 6,5 bilhoes FOB, no ano de 2009.

Nas exportagoes, sobressai-se o grande grupo de produtos organicos, que inclui,
principalmente: corantes, pigmentos organicos e alvejantes Oticos; derivados graxos
industriais; gases refrigerantes e propelentes; produtos petroquimicos basicos;
plastificantes; solventes industriais; intermediarios para: detergentes, fibras sintéticas,
plastificantes, resinas termofixas e termoplasticas. Note-se que o valor dos importados

nesta categoria é aproximadamente trés vezes mais elevado.

Os Estados Unidos, seguido da China, foram os principais paises fonte de importacio e,
por consequéncia, tiveram a maior contribuicao no déficit da balanca comercial
brasileira no perfodo entre 2000 e 2008. Em 2000, o déficit brasileiro com a China era
de US$ 152 milhdes FOB, tendo aumentado enormemente em 2008 para US$ 2,23
bilh6es FOB.

Os principais produtos quimicos importados da China, em 2010, foram fertilizantes
(superfosfato, uréia) e defensivos agricolas (glifosato e seu sal), intermediarios quimicos

e polimeros (sulfato dissidio, acido acrilico, poliacrilato de sédio, poliestireno),
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pigmentos (rutilo com didxido de titanio), corantes, produtos farmacéuticos para uso

em humanos (vitamina c, dipirona) e uso veterinario (ivermectina).

O principal destino na exportagio de produtos quimicos brasileiros sio os paises do
MERCOSUL (principalmente a Argentina) e os Estados Unidos. No periodo, as
exportagoes brasileiras cresceram 12,5% a.a. para este grupo, passando de US$1,2 para
US$3,1 bilhées FOB. Entretanto é impressionante a inser¢do da China no mercado de
produtos quimicos do MERCOSUL: no mesmo periodo, as exportagdes da China
passaram de US$ 342 milhdes FOB para US$ 4,3 bilhdes FOB, aumentando 37,3% aa.*

Fica evidente a vulnerabilidade da Industria Quimica Brasileira.

Principais causas do déficit e fatores que afetam a Competitividade da Industria

Quimica Nacional

O estudo sobre o futuro da Indastria Quimica no Brasil (ABIQUIM;
BOOZ/ALLEN/HAMILTON, 2003), aponta como os principais fatores do déficit da
Industria Quimica Nacional, que no ano de 2010 atingiu US$ 20,6 bilhées FOB.

e Talta de Competitividade: produtos que ndo conseguiram rivalizar com
importados, apesar da capacidade ociosa (Concentrado em Produtos quimicos

de uso industrial).

e Talta de capacidade para atender a demanda: baixa cobertura do mercado
doméstico pela capacidade instalada (Concentrados em produtos quimicos de

uso industrial).

e Desbalanceamentos temporatrios da oferta/demanda, no cenitio internacional

(geralmente commodities).

e Producio inexistente/incipiente por inexisténcia de fontes locais de matéria

prima/insumos basicos.

e Producdo inexistente por decisdo empresatrial (produtos quimicos de uso
industrial — especialidades; medicamentos defensivos (estes ultimos devido a

concentragao de P&D em outros paises)).

A figura a seguir ilustra os fatores apontados como causadores do déficit da Industria

Quimica Nacional.
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Figura 4.3.1-3 — Estimativa das principais causas do Déficit da Industria Quimica Nacional

Producdo inexistente  Produtos fabricados
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‘*-"--u.__‘.‘I
-
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Fonte: (ABIQUIM; BOOZ/ALLEN/HAMILTON, 2003 por GUSMAO, 2010).

De acordo com o mesmo estudo, foram apresentados dois tipos de sugestdes para

melhorar as perspectivas da IQ no Brasil, “corretivas” e “construtivas™:

Figura 4.3.1-4 — Resumo das propostas para reversio do quadro deficitario da Industria Quimica Nacional

Resumo das Propostas

Tipos de Medidas

Categorias

“Corretivas™ “Construtivas”

»  Adotar uma politica de pregos para a nafta petroguimica » Intensificar os investimentos em refing & aumentar a
que iguale o= precos praticados a um valor predugdc de nafta
internacional de referéncia

»  Adotar mecanismo de redugdo de volatiidade da
cotagdo do délar

+  Redefinir os ismos de precificacée do gas
originario da Bolivia

» Possibilitar 0 acesso diretos aos dutos para grandes
consumidores

+ Estabilizar a definicdo de politicas de prege de energia
elétrica, reconhecendo as caracteristicas de cada
segmento de consumo

Matérias-primas
e Insumos

» Esfimular novos investimentos para expansio da
oferta de energia elétrica

+ Desonerar as impertagdes de tecnologia »  Criar mecanizsmos, especificos para a indlstria
quimica, de financiamento para adogéc mais intensa
de tecnclogia

» Articular esforgo conjunto para o fomento &
biotecnolegia & utilizagdo geral de insumos

Inovagio e
Tecnologia

renovaveis
»  N&o tributar as exportagdes, aprimorande mecanismos »  Evitar reducdes significativas de tarifas nos acordos
Comeércio que garantam a efetiva resfituigdo dos tributos pages de comércio exterior
Exterior » Apoiar exportagdes com alto consumo de produtos
quimicos de origem nacional
» Atacar o “Custo Brasil” - tributagéo, custo de capital, » Confinuarop de lidagdo de emp
Outros Ianrfrﬁi:l?tt;uwra de logistica & processos ligados ao meio- |, pMogemizar os modelos de govemanca corporativa

»  Eliminar impestes scbre bens de capital

Fonte: (ABIQUIM; Booz/Allen/Hamilton; 2003, re-elaborado por GUSMAO, 2010)

®



Em 2008, em outro estudo com o mesmo vié¢s (ABIQUIM, 2008) foram mapeados os
principais fatores que afetam a Competitividade da IQB, através de consulta a
especialistas de empresas de diversos segmentos da Induastria Quimica. Os fatores

propostos compilados foram:

e TFatores que afetam ou dificultam as exportacdes de produtos quimicos de uso
industrial: Custos logisticos (incluindo os portuarios), desvalorizagao cambial e

recebimento do ICMS.

e Tatores internos (das empresas) que afetam a Competitividade dos negocios:
Custos da mio de obra, aquisicdio de tecnologia no exterior e escala de

produgao.

e Tatores externos que afetam a Competitividade do negdcio ou das atividades
quimicas: Carga tributaria, disponibilidade e custo de matérias primas basicas; e

impostos de importagao.

e Tatores que dificultam a adaptagdo ao processo de globalizacio e de abertura

comercial: taxa de cambio, infraestrutura e entraves burocraticos.

Analistas (como Garelli, 20006) alertam que para o Brasil se mantenha mais competitivo,

¢ importante a ado¢ao de medidas tais como:
e Criar uma legislacio ambiental estavel.
e Investimento em infraestrutura solida.
e Promover poupangas privadas e investimento doméstico.

e Desenvolver mercado internacional ativo e condigbes atraentes para

investimento direto externo.

e Toco em qualidade, melhor dinamica e transparéncia nas instancias decisorias e

executivas.
e Manter a relagao entre niveis de salario, produtividade e impostos.

e Investimento intensivo em educagio, especialmente no nivel secundario e

treinamentos para a for¢a de trabalho.

e Promover o balanco entre as economias de proximidades e globais, a fim de

assegurar a criacao de riqueza, a0 mesmo tempo preservando os sistemas de

®
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Através do levantamento dos principais pontos causadores do déficit e dos fatores que
afetam a competitividade, foi recentemente proposto pela ABIQUIM, o Pacto da
Industria Quimica Nacional, que constitui num conjunto de metas visando o aumento
de Competitividade em todas as etapas da cadeia produtiva relacionadas a atividade
quimica. Especificamente, objetiva reposicionar, até o final da década de 1920, a
Industria Quimica Brasileira do oitavo para o quinto lugar, dentre as maiores industrias
quimicas do mundo, revertendo o atual déficit comercial e transformando o Brasil numa

lideran¢a da chamada “quimica verde”.

Neste contexto, é importante analisar também a Industria Quimica na China e os
principais fatores que proporcionam a competitividade chinesa. O Anexo B deste
estudo trata de varios aspectos relevantes que permitem uma apreciagao geral do tema.
Os dados que seguem abaixo complementam esta introdu¢ao em func¢io dos subsetores

da Industria Quimica selecionados para este estudo.

Industria Quimica na China

A China é um grande produtor e consumidor de produtos quimicos. F o segundo maior
pais em consumo de produtos quimicos, apos os Estados Unidos. Em 2006 a produgao
industrial da Industria Quimica Chinesa foi de RMB 2.200.000 milhoes (US$ 340.000
milhoes). Na figura a seguir sao apresentados os grupos de produtos quimicos em

funcao do faturamento da Induastria Quimica Chinesa.

Figura 4.3.1-5 — Maiores grupos de produtos quimicos por faturamento %

4,30% 2,20%

M Plasticos

B Produtos Quimicos Basicos
- - .
8.20% Especialidades Quimicas

B Materiais Sintéticos

B Fibrasz Quimicas

8,40% B Fertilizantes
17.60% m Borrachas
W Corantes e Pigmentos
Produtos Quimicos Domésticos (Daily)
9.70%

B Pesticidas

14,10%

11,20%

Fonte: Elaborag¢io prépria com base em dados do Relatério de Estatisticas de Comércio Exterior®
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O maior grupo em faturamento ¢é da industria de plastico, seguida de produtos quimicos
basicos, e a de menor participacao é do grupo de pesticidas. Note-se que em termos de

market-share, a industria de pesticidas chinesa ¢ uma das maiores do mundo.

Considerando o periodo entre 2007 e 2009, a balanga comercial quimica chinesa é
altamente deficitaria, atingindo em 2009 o valor de US$ 51 bilhdes FOB. As
importagoes foram US$ 112 bilhées FOB enquanto as exportagcdes somaram US$ 61
bilhées FOB.*

As importagdes e exportagdes quimicas chinesas, por grupo de produtos, estao

apresentadas na Figura 4.3.1-6:

Figura 4.3.1-6 — Importacio e Exporta¢io chinesas de produtos quimicos (2009)

Importacdo Chinesa de produtos quimicos por segmento Exportacdo Chinesa de produtos quimicos por segmento
US$ 1,000 FOB (2009) US$ 1.000 FOB (2009)

ORGANICOS 39.066.118 ORGANICOS 19.052.790

RESINAS E ELASTOMERDS 38.439.742 RESINAS EELASTOMEROS 4.773.85

QUIMICOS DIVERSOS. OUIICOS DIVERSOS 8.398.903

IHORGANICOS INORGANICOS 10.880.236

11.824.533

FARMACEUTICOS FARMACEUTICOS

840,449

TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS £ PRODUTOS AFINS. TINTAS, VERNIZES, ESMALTES, LACAS E PRODUTOS.

1.897.745

FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS CONTINUOS FIBRAS, FIOS, CABOS E FILAMENTOS CONTINUDS

SABGES, DETERGENTES, PRODUTOS DE LIMPEZA £ SABGES, DETERGENTES, PRODUTOS DE LIMPEZAE 2.401.557

1.419.656

DEFENSIVOS AGRICOLAS | DEFENSIVOS AGRICOLAS

Fonte: Elaborag¢do prépria com base em dados do Relatério de Estatisticas de Comércio Exterior?

O grupo de produtos quimicos organicos ¢ o mais representativo em termos de
importagao, com aproximadamente US$ 39 bilhdes FOB em 2009, sendo também o
principal em exportagdes chinesas com US§ 19 bilhoes FOB. Isto corresponde a um

déficit em torno de US$ 20 bilhoes FOB.

A partir desse contexto, sabe-se que o Brasil é um dos principais alvos das exportagdes
quimicas chinesas. Destacam-se dois setores quimicos: farmacos e defensivos, uma vez
que as importacOes brasileiras destes setores sao notdrias no déficit da balanga comercial
brasileira. Esta foi a principal razao de centrar o foco da observagao dos fatores de
competividade nestes setores da inddstria chinesa. Ambos sio extremamente
dependentes de P&D, e por sua vez necessitam de regulacao de Propriedade Intelectual,
afim de garantir os direitos e, consequentemente, o retorno sobre os investimentos
realizados durante as fases de pesquisas ¢ testes de validag¢ao. Estima-se que no Brasil,
seriam necessarios de 10 a 15 anos para o langamento de um novo farmaco ou

defensivo.
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Propriedade Intelectual em Farmacos e Defensivos

A China estabeleceu o sistema de direitos de Propriedade Intelectual (PI) em 1982,
primeiro com a Lei de Marcas, subsequentemente com a Lei de Patentes, a Lei de
Copyright e a Lei de Concorréncia Desleal. Depois de mais de 10 anos a China
completou o sistema, porém antes de entrar na Organizagao Mundial de Comércio, e
seguindo o acordo TRIPS (“Trade Related Acts of Intelectual Property Rights” da
Organizagao Mundial do Comercio), a China realizou modificagdes nas leis. Depois de
uma série de importantes revisdes, o sistema macro de Propriedade Intelectual chinés
tem se tornado cada vez mais refinado e de conformidade com requisitos internacionais,
procurando atender também as necessidades de desenvolvimento economico e

tecnolégico da China.’

Os principais pontos da lei de PI chinesa relacionados com medicamentos podem ser

resumidos como segue.

A protecio administrativa de produtos farmacéuticos patenteados em um periodo
especial foi concebida para implementar o acordo bilateral de PI assinados pela China,
Estados Unidos, Unido Europeia, Suica e Japao, em que os titulares de patentes
farmacéuticas desses paises podem candidatar-se a uma prote¢ao administrativa de 7,5
anos na China, para produtos que foram patenteados de 1986 a 1993. Apds o

vencimento deste prazo, este regime especial sera abolido.

Para qualquer medicamento tradicional chinés, produzido na China e que esteja de
acordo com as regulacOes serao dados: 7, 10, 20 ou 30 anos de periodo de protecio, de

acordo com os seus niveis de abrangéncia.

O sistema de patentes checa a seguranca, efetividade, qualidade e controle das drogas,
além de examinar se o pedido de patentes infringe outras patentes. O proprietario ¢
responsavel por fornecer as informacbes sobre as drogas ou processos que deseja

registrar e se responsabiliza por consequéncias com infracoes.

Os produtores ou vendedores que tenham obtido as licencas para produzir ou vender
medicamentos que contenham ingredientes quimicos novos, tem os dados protegidos
pelo Estado (podem ser dados experimentais inéditos, ou outros dados que tenham
obtido pessoalmente e que forem apresentados as autoridades competentes). Decorrido
o prazo de seis anos da concessao das licengas originais, outras pessoas podem usar os
dados para solicitar novas licengas para produzir e vender as drogas, desde que os

primeiros licenciados concedam permissao.



Isto constitui uma diferenca com a regra vigente no Brasil onde os dados experimentais
registrados para obtencao da droga sao mantidos sob sigilo, e nao ha concessao a menos
que seja um caso compulsério (emergéncia nacional). Com isso, ha uma barreira de
entrada maior no Brasil que impede produtores de drogas, que contem um novo
componente quimico (tecnologias “me-too”), explorarem dados experimentais ja
realizados e registrados. Na China, apés o periodo de sigilo de seis anos pode ser
concedidos o acesso a esses dados, reduzindo o tempo de pesquisas e colocacdo de nova

droga no mercado.

Ha ainda um sistema de exce¢do que garante as pesquisas clinicas, visando a produgio
de um medicamento genérico durante a validade da patente do medicamento de marca.
Isso acelera a comercializagao de produtos genéricos permitindo que a China reduza o
tempo de pesquisas: tdo logo o prazo da patente expira, o genérico pode ser colocado

no mercado rapidamente.

Além do setor de farmacos, esta legislagao também pode ser utilizada para o segmento
de defensivos genéricos, que podem ser fabricados através de tecnologia conhecidas
apos expirar o tempo de protecao da patente. E importante ressaltar que a China

também ¢ lider na produgdo de defensivos genéricos.

Também existe na China a possibilidade de licenciamento que ignora certas patentes:
“Em casos de emergéncia nacional ou outras circunstancias extraordinarias ou para fins
de interesse publico, o estado de departamento de administracdo de patente podera
conceder licencas obrigatérias de usar as patentes de invencao ou modelo de utilidade”
(Legislagao similar vigora no Brasil, aplicada, por exemplo, em 2007 com o

medicamento Efavirenz).

Outra particularidade do sistema de Propriedade Intelectual chinés é garantir prote¢ao
para tratamentos, que envolvam o novo uso médico de farmacos ja conhecidos. Por
exemplo, a Anfotericina originalmente utilizada como antifingica, teve descoberta sua

eficicia no tratamento de leishmaniose.

De acordo com o acordo TRIPS, os paises membros sao obrigados a conceder patentes
sobre produtos e processos, mas nao ha obrigacao de conceder patentes com relagao ao
uso do produto. Portanto, reivindicagdes de uso adicionais (“segundo uso”) poderiam
ser recusadas por falta de novidade e de aplicagao industrial (jJo que a novidade
reivindiacada é o efeito do composto quimico no organismo, e nao o produto em si ou

o seu método de fabricacio).”
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O Brasil ndo aceita patentes de segundo uso, e segundo declaragio do presidente do
INPI: “Provavelmente somos o pais que mais veta patentes de segundo uso entre os
que nio tratam do assunto expressamente na lei” . Assim como o Brasil, a India, a
comunidade andina (Bolivia, Coloémbia, Equador e Peru) e a Argentina, ndo concedem
patentes de segundo uso. No entanto, a China as concede em profusio, o que faz

aumentar a estatistica de patenteamento no pais, e expressa bem o incentivo a politica

da inovac¢ao autonoma (“Indigenous Innovation”)

Embora o sistema de PI na China tenha se aprimorado ao longo dos anos, ha ainda

questdes que precisam ser avaliadas, tais como:

e Melhoria no gerenciamento e protegio do nome comercial das drogas,
sobrepondo-se as controvérsias do sistema (quando o nome da droga ja esta
registrado como uma marca, a droga nao podera ser registrada, uma vez que sao

sistemas de analises distintos).

e Extensio no tempo do sistema de protecao de patentes, visando compensar o

periodo gasto com a aplicagao e aprovagao dos processos de patentes.

e Deficiéncias das empresas na PL

Em comparacio com as empresas farmacéuticas multinacionais, as empresas
farmacéuticas da China solicitam e obtém uma pequena percentagem de patentes
processadas pelo Orgio Oficial Estatal (China Intellectual Property Office), e
negligenciam a aplicagao de patentes internacionais As estatisticas do banco de dados
(Derwent World Patent Index) mostra que das 10.943 patentes chinesas de
medicamentos fitoterapicos publicadas, apenas 37 tém proteciao no exteriot, ficando as

outras (99,7% do total), de alguma forma, vulneraveis no mercado internacional.

O Brasil tem registrado um numero crescente de publicagdes cientificas, ocupando a 14*
posi¢ao na producao mundial, mas nao traduz ainda, proporcionalmente, este progresso
em inovagiao. Embora esforcos do governo tenham sido realizados para fomentar a
transferencia de conhecimento da universidade para setores industriais, e incentivar as
parcerias universidades-empresa, uma cultura adequada deve ser rapidamente

desenvolvida para poder superar os desafios atuais.



4.3.2 Defensivos

4.3.2.1 Brasil

Estrutura

A industria de defensivos ¢ intensiva em capital, e inclui como principais grupos de
produtos: herbicidas, fungicidas, inseticidas, acaricidas e fito-reguladores. Os herbicidas

tem a maior participagdo no mercado brasileiro (38%).

A constituicio do parque industrial brasileiro ocorreu na década de 1970, para
atendimento da demanda interna. Entre 1975 e 2007, o mercado interno cresceu a taxa
de 10% ao ano; e em 2004 ja era responsavel por 13,5% do faturamento da industria
mundial, ficando atras apenas dos EUA e do Japao. Diante do grande potencial do

crescimento da produgdo agricola nacional, espera-se que a demanda interna, em 2015,

atinja um valor superior a US$ 10 bilhoes (ABIFINA, 2010).

Entretanto, a dependéncia cada vez maior de importagdes levou a uma
desindustrializagdao do setor, principalmente a partir de meados da década de 1990 com
a abertura comercial, a politica cambial (valorizaciao do real) e os conflitos gerados por
uma fiscalizacdo exercida por trés diferentes orgaos, ainda carecendo de coordenagao

(Ministério do Meio Ambiente, Anvisa e Ministério da Agricultura).

Atualmente existem 84 fabricantes de defensivos. Destacam-se cinco empresas, todas
multinacionais: Syngenta (Sui¢a), Bayer (Alemanha), Basf (Alemanha), Monsanto
(Estados Unidos), e DuPont (Estados Unidos). A Nortox era a tnica empresa com
capital integralmente nacional que aparecia entre as dez maiores em vendas, segundo

dados de 2005 (HASENCLEVER ¢ ANTUNES, 2008).

O mercado de agroquimicos ¢ segmentado em dois grupos: produtos protegidos por

patentes e produtos genéricos ou equivalentes (ABIFINA, 2010).

O primeiro grupo é caracterizado por empresas lideres que sio detentoras de patentes,

altamente intensivas em P&D, e com isso constituem barreira tecnolégica de entrada.

As demais empresas atuam no segmento de mercado sem patentes (produtos genéricos
ou equivalentes), que enfrentam a barreira tecnolégica de entrada, e ainda barreira
técnica, uma vez que é obrigatério registro e realizagdo de testes também para produtos
que ja cafram em dominio puiblico. Outro problema enfrentado ¢ o acesso as matérias

primas, produzidas pelas empresas lideres, ou dependentes de importacao.
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Devido a todas essas barreiras de entradas, denota-se a reducdo de industrias que
fabriquem defensivos no Brasil, produtos esses que vao sendo substituidos por outros

equivalentes importados, por exemplo, da China.

P&D

Normalmente, as etapas referentes ao descobrimento das novas moléculas sio realizadas
no exterior, ficando para o Brasil desenvolver experimentalmente formulagoes de
produtos finais a partir do uso da molécula ativa. O tempo médio para registro de um
defensivo agricola é de 33 meses, embora a legislacio estipule cinco meses. O custo de
registro de um novo defensivo ¢ de US$ 40-50 milhdes. O defensivo deve também ser

cadastrado em cada Estado onde for utilizado."

No Brasil, a pesquisa do efeito das formulagoes ¢ realizada no contexto dos laboratorios
que envolvem manipulacoes e tecnicas de biotecnologia, a esmagadora maioria sediados
em universidades e institui¢oes publicas. Estas concentram 80% dos investimentos em
biotecnologia.e como ja salientado, com reduzida participagio de empresas ou de

transferéncias para os processos de INOvVagao necessarios.

Entre as entidades do setor destaca-se a Associacio Nacional de Defesa Vegetal,
ANDETF, que retdne as empresas que realizam Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e sao
associadas a CropLife International (Associacao baseada em Bruxelas), além da
ABIFINA (Ass Bras de Quimica Fina)) e AENDA (Ass. Bras. de Defensivos
Genéricos). Dentre as empresas que realizam P&D no Brasil, citam-se a Syngenta,

Monsanto e a Dupont, que tem centros de pesquiszl.12

Faturamento

O faturamento do setor de defensivos agricolas em 2010 foi de U§ 7 bilhdes, isso
correspondeu a 5% do faturamento dos produtos quimicos de uso industrial. Em
volume de vendas esta industria contabilizou 730 mil toneladas e foram investidos mais
de US$ 70 milhdes.” Embora fatia relativamente pequena, este setor impulsiona de
modo estratégico o setor agricola brasileiro, que nio teria a magnitude e o desempenho

que tem na pauta de exportagoes brasileiras.

Em termos de mercado, em 2009, 51,54% das vendas de defensivos foram obtidas pelas

empresas lideres e 48,46% das vendas obtidas por empresas de produtos equivalentes.
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Comércio Exterior

Em 2010, repetindo praticamente o desempenho do ano anterior, foram importadas
aproximadamente 232.000 toneladas de produtos técnicos e produtos formulados, tendo

impacto financeiro distinto, conforme a evolu¢ao mostrada na figura abaixo.

Figura 4.3.2-1 — Importacido x Exportacio — Defensivos Agricolas - Brasil
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Fonte: Elaborag¢do Prépria com base em dados da ABIFINA, 2010.

Na figura a seguir sdo apresentadas as importagdes brasileiras por classe de defensivos.

Figura 4.3.2-2 — Participacdo nas importagSes de defensivos (%) em 2010
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Fonte: Elaborag¢io prépria com base em dados do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
Defesa Agticola — Sindag.

A classe que demandou maior volume de importagao foi a dos herbicidas, com
participacao de 55,4%, onde se pode destacar os produtos a base de Glifosato, Atrazina,

2,4-D, Paraquat, MSMA, Metolacloro, Clomazone, Picloram + 2,4-D e Ametrina.
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A China ¢ o pafs que mais exporta para o Brasil, com uma participacdo de 20%, seguida

pelos Estados Unidos e Argentina, com participagao de 19%.

Atualmente o Brasil é altamente dependente de importagdes, ja que importa 80% do
volume total de defensivos agricolas comercializados. Dentre esses, destaca-se o

Glifosato que em 2010, correspondeu a 28,6% do total geral das importacdes."

4.3.2.2 O caso do Glifosato

Tecnologia de Produgio

O glifosato acido (ingrediente ativo) é obtido a partir de dois processos de fabricagao:
via glicina e via 4cido iminodiacético (IDA). No primeiro caso, trata-se da rota
tecnoldgica utilizada pelos produtores/exportadores chineses e o segundo a rota
utilizada pela industria no Brasil. O glifosato formulado nio apresenta qualquer
diferenciagdo em relacio a origem do ingrediente ativo, incluindo a forma sal. As
formulagées podem apresentar diversos graus de concentracao do ingrediente ativo e
até mesmo serem produzidas a partir de diferentes sais de glifosato. Este produto é
obtido a partir da mistura do glifosato sal com surfactantes e agua tendo a mesma
férmula quimica do glifosato sal. As formulacées de glifosato sio geralmente
comercializadas como concentrados soluveis em agua ou como granulados dispersaveis
em égua.ls Portanto, o glifosato importado, por exemplo, da China, possui a mesma

composi¢ao quimica, caracteristicas fisicas e técnicas aquele fabricado no Brasil.

Ha trés empresas que produzem Glifosato no Brasil, segundo a ABIQUIM: Nortox,

Syngenta e Monsanto.

A Nortox tem capacidade instalada de 8 mil toneladas anuais e produz a matéria prima o
acido fosfonometil iminodiacético e produtos derivados, tal como o sal de
monoisopropilamina do glifosato (30.000 t/ano). A Syngenta possui 46.800 t/ano de
capacidade de producio de glifosato, e utiliza como matérias primas n-fosfonometil
glicina e hidréxido de potassio; produz também formulagdes de outros defensivos:,
como ametrina, atrazina, difenoconazole, diquat, fluazifop, fomesafem, glifosato,
paraquat. A Monsanto produz o glifosato e a matéria-prima 4cido fosfonometil

iminodiacético.



Comércio Exterior

Em 2010, o Brasil importou 29 mil toneladas de glifosato, sendo 73% (22 mil ton),
proveniente da China, o que corresponde a US$ 79 milhdes FOB ao preco de US$
3,64/kg e 27% proveniente dos Estados Unidos ao preco de US$ 3,71 /kg. Em 2009, o
volume de importagao foi de 55 mil toneladas, sendo 45 mil toneladas provenientes da

China.

Problemas Atuais

Estudo realizado pela ABIFINA em 2010 apontou como principais entraves a

competitividade da industria nacional de defensivos agricolas:

e Regime regulatério: é necessirio que haja melhor coordenacio dos trés
organismos que compoem o setor, visando praticidade e efetividade do sistema,
evitando divergéncias existentes entre informacoes de registros de produtos;

redu¢iao da morosidade dos processos regulatorios.

e Harmonizagio com os padroes internacionais, visando facilitar os limites de

exportagoes.
e Revisao dos tributos para comércio exterior.
e Praticas de Dumping predatorias a producao nacional.

e Necessidade verticalizagao seletiva e economias de aglomeragao, com vantagens

econOmicas e tributarias.
e Talta de recursos humanos qualificados especificamente na area de defensivos.

e Inexisténcia de Institutos de Pesquisas Independentes para realizacao de estudos
e pesquisas geradores de evidéncias cientificas sobre os impactos do uso de

defensivos.

e Talta de infraestrutura metroldgica para realizacdo de testes de toxicidade.

Projeto de Investimentos

Com a intencao de conter o avango de produtos chineses no setor de insumos agricolas

no Brasil, a empresa norte-americana Monsanto anunciou o investimento de US§ 25
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milhées, ao longo dos préximos cinco anos, em novos projetos e em melhorias na sua
unidade de Sao José dos Campos (SP), pioneira na producao nacional de glifosato,
herbicida destinado principalmente ao controle de plantas daninhas. Além da
preocupagdo com os chineses, a Monsanto, decidiu investir este valor, para adequar a
planta industrial as novas formulagdes dos glifosatos, conforme as necessidades dos
produtores brasileiros, que trardo também melhor eficiéncia de custos e um melhor

processo operacional.'

Brasil-China

Os governos do Brasil e da China pretendem firmar parcerias para desenvolver a
pesquisa em Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e ampliar investimentos
no comércio agropecuario. As decisdes foram tomadas durante a 2* reunido do
Subcomité de Agricultura da Comissao Sino-Brasileira de Alto Nivel (Cosban) e do 3°

Comité Consultivo Agricola (CCA)."7

Por outro lado, empresas chinesas embarcam no Brasil para disputar com
multinacionais do setor — entre elas a Monsanto — o mercado de defensivos no Pafs. As
companhias asiaticas ja se preparam para se firmar ndo s6 como fornecedoras de
defensivos agricolas como detentoras do registro para a comercializagao. A maioria dos
produtos oferecidos ¢ do tipo genéricos e ja entram no mercado a pregos bastante
competitivos. O Fuhua Group ja tem pedidos de registros em andamento no Brasil e,
tao logo sejam aprovados, a expectativa ¢ a de que dentro de um periodo de cinco anos
o Pais represente de 20% a 30% do volume de vendas da empresa. “O custo do registro
no Brasil ¢ alto, mas os lucros sao proporcionais”, afirma o diretor do Fuhua Group. A
empresa Bioagri (Piracicaba-SP) ¢ a principal em registro de produtos agroquimicos na
América Latina, e de acordo com o seu vice-presidente, a China ¢ hoje um dos
principais fornecedores do Brasil e parceira de praticamente todas as industrias. Mais de
90% dos compostos testados pela Bioagri (cerca de 2 mil itens por ano), tem

participagao direta ou indireta de empresas chinesas.

A Encomex Trading, empresa de importagao e exportagdo, explica que o mercado de
agroquimicos no Pais é fechado, no entanto, ressalta que o preco diferenciado dos

genéricos chineses da competitividade. !

Em 2009, o preco da comercializagdo do glifosato no Brasil era de US$ 5,61/kg,

calculado através do faturamento liquido e da quantidade vendida. A Monsanto



Argentina fornecia o produto por US$ 7,27 o quilograma, que apds internalizado e
incorporado das taxas portuarias, resultaria em US$ 8,32/Kg. Por outro lado o preco de

exportacao da China foi de US$ 4,62 (MDIC, 2009).

4.3.2.3 China

Estrutura

A industria chinesa de fertilizantes e pesticidas tem se desenvolvido rapidamente,
sustentada pelo mercado doméstico e por politicas nacionais que transformaram a China
no maior produtor e exportador destes produtos. A maior parte das grandes empresas

chinesas é estatal.!?

.z

A China ¢ especializada na produgao de defensivos técnicos genéricos (produtos que ja
perderam a patente e que sao usados como matéria-prima na formulagao dos defensivos

vendidos aos agricultores).

No final de 2010, o Ministro da Industria e Informagao Tecnologica (MIIT) chinés
anunciou o Plano da Industria de Pesticidas Chinés (2010-2020), com o objetivo
principal de consolidar o setor que é diretamente relacionado a seguranca alimentar
chinesa. O planejamento da consolidagao segue os moldes de outros setores, tais como
ago, cimento, maquinaria, automotivo, dentre outros, os quais apresentaram problemas
semelhantes: alta competi¢ao, economias de escala inadequadas, e elevada dependéncia

governamental

Espera-se neste plano o surgimento das grandes empresas e a redu¢ao do numero de
companhias em até 30% em 2015; e o aumento do “market share” das vendas globais
das 20 maiores empresas de 30% para 50%, projetando-se 80% para 2020. No inicio de

2010 esta fatia era pouco mais de 30%.

A estratégia ¢ aumentar as eficiéncias de escala, garantir o fornecimento adequado e
desenvolver marcas nacionais para competir com o mercado internacional. F provavel
que essas grandes empresas nacionais sejam encorajadas a fazer aquisi¢des no exterior, a
fim de aumentar o controle sobre suas cadeias de fornecimento de insumos
importantes. Devem ser levadas em consideragdo as empresas de defensivo-fertilizantes:
Sinofert Holdings, Qinghai Salt Lake Potach, Sinopec Yizheng Chemical Fibers, Jiangsu
Yangnong Chemical, Yantai Wanhua Polyurethane, Zhejiang Xinan, China Blue

Chemical e Yunan Yuntianhua.”
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Por outro lado, a expansio do setor agricola e o uso de defensivos podem resultar em grande
fonte de poluicao, cujo controle encontra também metas no plano do Ministério para

reducao de poluentes e ampliacao da reciclagem de produtos para os proximos 10 anos.

De acordo com as orientagoes do 12° Plano Quinquenal, as empresas siao incentivadas a
realizar investimentos em P&D. No setor de fertilizantes e pesticidas, o Ministério,
preve crescimentos de investimento para 3% das vendas em 2015 e 6% em 2020. Com
isso, o MIIT continua estimulando a tradi¢do chinesa de “monopdlios no wupstream, e

mercados downstream (oligopdlios)”.

Faturamento

Em 2010 o faturamento da industria de defensivos foi de RMB 0,1 bilhoes (US$ 15,4
milhées), correspondendo a 3,1% do total da Inddstria Quimica na China. Sao 985

empresas atuando especificamente neste setor (cf Annual Report 2010, CPCIF).

Na figura a seguir apresenta-se a producao historica de pesticidas na China em milhares

de ton/ano.

Figura 4.3.2-3 — Produgio de Pesticidas na China 2000-2008
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Fonte: BAI Yi, China National Petroleum & Chemical Planning Institute; Projection on the Twelfth Petrochemical
Five-year Program; China Chemical Reporter July 26th, 2009.

Segundo o China National Petroleum & Chemical Planning Institute a demanda chinesa
por pesticidas ficou na faixa entre 800 mil e 1 milhdo de toneladas em 2010. Ja para

2015 a previsao de demanda ¢ entre 1 milhdo e 1,2 milhoes de toneladas.



A tendéncia para este setor é reduzir a producio de agrotoxicos de alta toxicidade e
persisténcia elevada, fazendo com que a sua propor¢io no total da produciao seja
inferior a 10% até 2015. Além disso, mais atencao devera ser dada ao desenvolvimento
de intermediarios de pesticidas ainda niao produzidos internamente, tais como:
intermediarios contendo fldor, intermediarios de pesticidas quirais, alternativas para

pesticidas altamente toxicos e compostos heterociclicos, contendo intermediarios.

Comércio Exterior

Atualmente, os pesticidas chineses tém sido exportados para mais de 150 paises e
regides cobrindo todo o mercado mundial. Os produtos exportados sao a matéria prima
para formulagdo de pesticidas, ou pesticidas formulados equivalentes, que possuem

preco relativamente baixo.

Em 2010, a demanda internacional aumentou com a recupera¢ao gradual da economia
global, além disso, houve a abolicao de descontos nacionais fiscais a exportagao; com
isso, o valor das exportagdes da China e dos pregos dos pesticidas aumentou em

comparagcao com o mesmo perfodo de 2009.2!

Glifosato na China

A capacidade de produgao chinesa de glifosato em 2007 estava em torno de 570 mil
toneladas, e a demanda do mercado chinés para este produto foi de 650 mil toneladas.
Existe uma lacuna entre a demanda e a oferta, que podera ser resolvida pelo aumento de
capacidade de producio das empresas chinesas. No entanto, o desequilibrio entre a
oferta e a demanda faz com que o preco deste pesticida varie bastante no mercado

internacional (China Market Report, 2008)22; (MDIC.; 2009)%.

Em 2009, a produgao chinesa de glifosato chegou a 655.400 t. Esta expansao fortaleceu
a posicao dominante da China como fornecedor global de glifosato, sendo ela
responsavel por 70% da capacidade total mundial, portanto, a oferta e o pre¢o do
glifosato chinés tém um grande impacto no mercado mundial. (CCM International

Limited, 2009)2.



Tecnologia de produgio China

Na busca de patentes chinesas de produgao de glifosato, foram localizadas 266 patentes,

focadas no processo de produgao, no periodo entre 1986 e 2010.

Figura 4.3.2-4 — Numero de patentes depositadas na China em processo de Glifosato por ano
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Fonte: Elaborag¢io Prépria com base em dados da Derwent Innovation Index.

Depositantes como a Monsanto aparecem com 42 patentes do total. A maior parte delas
diz respeito a producdo de plantas transgénicas ou sementes com maior tolerancia a
herbicidas, ha também muitas patentes de formulagdo e preparagoes. Como exemplo a
patente de nimero CN1210283-C, que também foi depositada no Brasil sob o nimero
BR9806202-A, que reivindica a preparagao de glifosato por oxidagao catalitica de um N-
substituido, o processo compreende entrar em contato com uma solugdao contendo um

glifosato N-substituido, com um catalisador de metal nobre, e introducao de oxigénio.

A empresa chinesa Nantong Jiangshan Agrochemical&Chem tem suas patentes voltadas
para recuperagao e reciclagem de gas de processo de producao de glifosato. Como por
exemplo, a patente de numero CN101607876-A, depositada apenas na China, conforme
estratégia das empresas Chinesas, e reivindica a recuperagdo de formaldeido em licor
mie de glifosato usado na producio de acido N-(fosfonometil) iminodiacético para
sintese de glifosato, compreendendo pressurizacio e/ou destilacgio do licor mae e
concentrando o produto obtido. O método resolve o problema existente com o teor em
formaldeido excedendo o limite padrao de producao de glifosato e causando poluicao

ambiental, e reduz o custo de produgio de glifosato.



Zhejiang Jingma Chemicals Co., Ltd. e Zhejiang University desenvolveram em conjunto
uma tecnologia de produgao de glifosato utilizando o processo de oxidagao do ar. A
tecnologia ja passou pela avaliacio técnica. Jingma Chemicals Co., Ltd. exporta
herbicidas como o glifosato. A capacidade de producio de glifosato na empresa é de
10.000 t/ano e utilizava no passado peréxido de hidrogénio para a oxidagio. Este
processo de producio, niao sé tinha os perigos da combustio e explosio, mas também

gerava grandes quantidades de residuos acidos e gases residuais.

O novo processo ¢ inovador, combina a oxidagdo com ar e purificagdo por processo
com membranas. Tem as caracteristicas de rendimento elevado da reacio, baixo custo
de producio, permite a intensificagdo do processo produtivo (reduc¢do de tamanhos de
equipamentos e do numero de operagoes), conservacao de energia e geragao de pouco
poluente. A pureza do produto pode chegar a mais de 97%, sendo cerca de 2,0 pontos

percentuais maior do que a do processo tradicional.s O processo é também licenciavel.

A empresa Beijing Ziguang Chem Eng Technology Co Ltd, através da patente chinesa
CN101591351-A, desenvolveu o método de producio de glifosato e seu sal a partir do
sal do acido N-fosfonometiliminodiacético, através de oxidagao, utilizando gas oxidante
sobre agoes cataliticas de carbono ativo e ultrassom, provendo alta seletividade, com

custos razoaveis, e o catalisador podera ser recuperado ao final do processo.

Custo de Produgao

O custo de produgio basica de glifosato é, atualmente, RMB 24.500/t, no entanto deve-

se agora agregar um custo de tratamento para preservacao ambiental de cerca de RMB

10.000/t.26

Na tabela a seguir sao apresentadas as diferentes rotas de produgao, e as particularidades

existentes em cada uma delas.



Tabela 4.3.2-1 - Comparagio entre as trés rotas de produgao de glifosato na China

Rotas

AEA
Acido Aminoacético

DEA
Dietanolamina

IDAN
acido Iminodiacético

Pontos Fortes

Processo Simples,
tecnologia madura,
disponibilidade de
matérias primas e

pequeno investimento

Alto rendimento e boa
qualidade do produto,
bom controle e
seguranca durante a
producdo

Alto rendimento e boa
qualidade do produto,
disponibilidade de
matérias primas e
baixo custo de
produgdo

Baixa Qualidade e

Dependéncia de
importagdo de DEA, altos
requisitos em

Tecnologia Ineficiente

Deficiéncias Severa poluigdo equipamentos portanto a partir de PMDA a
ambiental alto investimento, glifosato
tecnologia inefetiva de
PMIDA a glifosato
Inicio da aplicagao na China 1986 1995 2005
Capacidade 2009 351 mil t/a 133.500 t/ano 152.000 t/ano
% da Produgdo 66,20% 21% 12,80%
Situagdo Numero de Produtores 29 11 12
gl Custo de Produgao
USD 2,745/t USD 3,424/t uUsD 2,855/t
em Julho 2009
Margem de lucro bruto 6,64% -14,49% 2,55%

Desenvolvendo Tendéncias

Provavel ser
substituido por outros
métodos

Aplicagdo mais ampla no
futuro

Aplicagdo mais ampla
no futuro

Companhia Tipica

Zhejiang Wynca,
Shandong Rainbow

Anhui Huanxing,
Zhejiang Jingma

Anhui Huanxing,
Nantong Jiangshan

Fonte: CCM International Limited; Ghjfosate China, Monthly Report, v.1, n.0907, 2009.

O aumento dos custos de tratamentos visando controle ambiental, a implementagao da

economia de energia, e a politica de reducio de emissdes tem aumentado os custos

operacionais dos fabricantes de pesticidas. Sua média de investimento em prote¢ao

ambiental ¢ cerca de 4,86% do investimento total. Enquanto isso, na Unido Europeia

(UE) e nos Estados Unidos, o investimento na protecao do ambiente em geral responde

por cerca de 30% a 40% do investimento total do projeto de pesticidas.

Em 2011, o custo de producio do glifosato aumentou significativamente, devido

basicamente ao aumento do preco das matérias primas (como o paraformaldeido

principal matéria prima para o glifosato); a segunda razao é o aumento dos pregos do

gas natural que impulsionaram os custos de produgao da glicina e iminodiacetonitrila

baseadas em gas natural; por fim o aumento dos pregos internacionais do petréleo que
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elevou o custo de produgdo de dietanol amonia, que é a principal matéria prima no

processo de produgao de glifosato baseado em acido iminodiacético.?’

4.3.2.4 As visitas a empresas chinesas: ChemChina e Nutrichem

Foram realizadas visitas técnicas a empresas relevantes chinesas que atuam no setor de
defensivos, visando identificar, quando possivel, aspectos importantes da
competitividade da Industria Quimica Chinesa. Sempre que possivel empresas modelo
que refletissem modernizagdo e inova¢do como principais caracteristicas foram
selecionadas. No caso dos subsetores da Industria Quimica Chinesa aqui considerados,

foram incluidos a ChemChina e a Nutrichem.

ChemChina

A visita 2 ChemChina (China National Chemical Corporation) foi realizada em Beijing,
nas suas instalagdes corporativas, um imponente prédio de arquitetura grandiosa A
missao foi recebida pelo Diretor do Departamento de C&T, seu Vice-diretor para
assuntos de Propriedade Intelectual, e representantes do Departamento de
Planejamento e de P&D da China National Agrochemical Corp., subsidiaria da
ChemChina.

A ChemChina ¢ uma gigantesca empresa estatal, formada em 2004, agregando um total

de 130 empresas e 24 centros de pesquisas. Em 2007, ficou em 28° lugar no ranking das

500 maiores empresas da China e em 19° lugar dentre as maiores 100 empresas quimicas
no mundo. O tamanho do conglomerado quimico foi justificado por razoes historicas e
para enfrentar desafios do mercado. Apesar do tamanho parece que a sua gestio é
centralizada, dando inclusive orientacio para os recursos humanos que compdem as

empresas.

Desenvolve produtos quimicos em seis areas chave: Novos Materiais Quimicos,
Especialidades Quimicas, Processamento de Petrdleo e Produtos do Refino;
Agroquimicos; Quimicos Basicos; Borrachas e Equipamentos Quimicos. A empresa
detém 20% do mercado doméstico chinés de defensivos. Os produtos e servigcos
proporcionados pelas empresas da ChemChina cobrem praticamente a maioria dos
tradicionalmente associados ao setor quimico e petroquimico (“produtos quimicos

tradicionais, materiais avangados” é um de seus lemas), incluindo empresas de
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engenharia e de equipamentos, que atendem, também, o setor de tratamento de aguas e

efluentes.

A ChemChina deseja ainda explorar e agregar valor aos recursos minerais, desenvolver a
industria, através do sinergismo do que chama de “ 3 + 17: Ciiéncias dos Materiais, Ciéncias

da Vida e Ciéncias do Meio Ambiente, articuladas através da Quimica Basica.

Com relagao a inovagdao, a ChemChina, no final de 2008, possuia 2.024 patentes
aplicadas, figurando dentre as maiores empresas inovadoras da China. A empresa tem
ainda premiag¢Oes recebidas através da inovac¢ao em patentes, como por exemplo: a
membrana bipolar de troca idnica, produzida pela Bluestar (Beijing) Chemical
Machinery Co Ltd, que foi premiada no primeiro prémio de Inovagio em Patente.

Desse total de patentes 1.626 foram concedidas por novas inven¢oes (80% do total).2

Quanto a parcerias com institui¢des de pesquisa, a ChemChina preconiza e pratica

aliangas técnicas, inclusive com universidades estrangeiras

Na questao ambiental, segundo a posi¢ao da empresa o setor quimico é de alto risco, e
por isso passa a sofrer taxagdo fiscal, o que afeta o pre¢o final dos produtos. Portanto,
ha muitos desafios a serem enfrentados, incluindo a emissao zero de poluentes colocada
como prioridade na empresa. A ChemChina vem trabalhando para otimizar seus
processos, através de reducao de energia, ¢ melhoria das questdes ambientais, com o

objetivo de se adaptar as normas internacionais.

Comentarios do Diretor de C&T mostraram a ambicao do conglomerado, que pretende
cobrir o hiato entre fundamentos e aplicacoes da Quimica, desenvolver processos de
fabricagao cada vez mais automatizados, e aumentar cada vez mais sua participa¢iao no
mercado. Esta diretriz tem sido praticada de varios modos: facilitando o ingresso no
mercado de novas empresas chinesas nativas; via associagdes com estrangeiras, ou via
aquisi¢ao de empresas estrangeiras (varios casos, na Franca, Australia, por exemplo), ou

ainda atraindo capitais externos.

Mais recentemente, a ChemChina anunciou a aquisicao de a¢des da empresa israclense
Makhteshim, uma das maiores lideres mundiais no setor de defensivos. A fatia do grupo
chinés na companhia israclense sera de 60%, o que lhe conferirdi o controle da
fabricante de produtos genéricos. Apesar de o negbcio aparentemente estar distante do
Brasil, a operagao tera impactos no mercado nacional de defensivos. Isso porque a

Makhteshim controla a Milenia (instalada no Brasil), companhia que detém 6% do



mercado nacional e sozinha ¢é responsavel por quase 20% dos negdcios globais do
grupo.
Na pratica, a chegada da ChemChina refor¢a a presen¢a chinesa no segmento de

protecao de cultivos no Brasil, que tem um dos maiores potenciais de crescimento no

consumo de defensivos, incluindo os genéricos.

Em 2008, os produtos chineses foram beneficiados pelo fim de barreiras a importacao
que existiam aos defensivos agricolas. Com isso, os produtos importados passaram a ser
mais competitivos que os formulados no mercado doméstico e ampliaram a sua

presenca.

A queda das barreiras, a valoriza¢ao do real e o avango dos transgénicos tornaram o
Brasil um dos principais mercados para produtos genéricos. Estimativas das préprias
empresas do setor indicam que nos dltimos cinco anos, a participagao desse tipo de
defensivo passou de praticamente zero para quase metade do faturamento do segmento.
Em 2009, as vendas totais da industria foram de US$ 6,6 bilhoes, dos quais 48,5% foram

provenientes de produtos genéricos.29

Fica dificil estabelecer comparagoes entre a ChemChina e empresas quimicas brasileiras:
0 seu gigantismo e sua gestdo aparentemente centralizada mas extremamente complexa
a faz conviver com uma diversidade muito grande de empresas (tipo de produto e
servicos, tamanho, economicidade, nivel tecnolégico etc). Uma forte dose de
planejamento central (Plano Quinquenal) bem cumprido, em prazos médios e longos, e
um provavelmente elevado grau de intervencionismo, certamente ajudam a ChemChina
a atingir seus objetivos. Resta saber como as novas demandas pressentidas por ela

mesma e pelo Pafs serdo absorvidas.

Nutrichem

A Nutrichem é uma empresa chinesa que tem no seu portfélio a producao de
herbicidas, inseticidas e fungicidas, totalizando 23 agroquimicos. Entretanto ha
empresas com as quais ela tem parceria, aumentando seu portfélio de produtos, quais
sejam: Hebei Lihua; Jiangxi Heyi; South Chem; Jiangsu Huifeng. Esta dltima produz o
glifosato. A empresa faturou US$250 milhdes em 2010 (US$ 210 milhdes em 2009) e
ambiciona alcancar US$ 300 milhdes em 2012.
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A sede ¢ instalada em um parque tecnolégico no distrito de Haidian nos arredores de
Beijing,e possui mais de 1.000 empregados, sendo 15 Ph.Ds e 80 técnicos, ocupando
area de 5.000 m*> e que foi objeto de visita técnica. A missio foi recebida por dois
gerentes para negocios internacionais, pelo responsavel por PI na empresa, pelo Diretor

Técnico do Centro de P&D e pelo Gerente Geral do GLP (Boas Praticas Laboratoriais).

Embora sua histéria remonte a meados da década de 1990, a empresa (privada,
originaria de sociedade entre professores universitarios) se reestrutura a partir de 2003
com foco em inovagao em processos. Em 2007, iniciou-se um movimento de fusao com
a Huapont Pharmaceutical, de acordo com aprovacao regulatoria e que sera consolidado
no segundo semestre de 2011, visando garantir boa gestao da cadeia de suprimento
(SCM—supply chain management). A Huapont Pharmaceutical ¢ empresa de capital
aberto, com ag¢des na bolsa de produtos farmacéuticos de Shenzen, e com mais de 20
acionistas. Com a fusao a nova configuragdo corporativa da Nutrichem (a unidade
Nutrichem R&D, a fabrica Shangyu Nutrichem e a empresa de vendas e marketing
Nutrichem International) tem como proprietarios Huapont (23%), Nutrichem
Management Team (54%) e Nutrichem Technical Key people (23%). Esta operagao
permitira a Nutrichem ir a0 mercado de agdes e garantir financiamento para seu
crescimento e para fortalecer seus processos de inovacao. Ainda em 2011, o
conglomerado também vai se agregar a Li Jiang Toutism Co., uma empresa de turismo, por

razOes comerciais.

Na origem da Nutrichem, reconhece-se o forte empirismo e processos primitivos de
produgao: no seu histérico, menciona-se que as descobertas dos professores da area
levavam a promogOes e a artigos cientificos. Ainda assim seus trabalhos inovativos
ajudaram empresas chinesas e multinacionais a introduzir na China, em 1996, os
produtos Bromoxynil, Cymoxanil e Metamitron, ja com processos inovativos. O
recebimento de rgyalties de empresas chinesas como Huifeng estimulou os professores a
saitem das universidades e fundarem a Nutrichem em 1998. O estabelecimento de
laboratério de P&D em 2003 e a joint venture com a préopria Huifeng em 2005, fazem
com que a OECD certifique seus produtos em 2006 e que a empresa se consolide

nacionalmente.

A empresa possui centro de P&D com aproximadamente 50 patentes depositadas nos
ultimos cinco anos, sendo que 2003 depositaram quatro, e em 2009 foram 20. Destas
50, apenas duas ou trés sao internacionais. Segundo a empresa, patentes sao ativos da

empresa, desde que sejam bem gerenciadas as informagdes reveladas numa patente.



Desenvolveram cinco “me-better” moléculas das quais duas ja estio em fase adiantada
de testes. A terminologia “me-better” se refere a inovagao que parte de molécula

conhecida para fazer uma inovagao secundaria.

A Nutrichem procura manter Boas Praticas Laboratoriais (GLP — Good Laboratory
Practices), e em fase de produgao ira agora utilizar o Boas Praticas de Fabricagao (GMP
— Good Manufacturing Practices). Possui toda a instrumentacdo basica moderna. O seu
pessoal inclui 12 doutores, 22 MSc e 21 graduados, num total de aproximadamente 50

pessoas técnicas.

O Departamento de EHS (protegao ambiental, saide e seguranga ocupacional) garantiu-
lhes avaliacao de exceléncia. As certificagdes de qualidade obtidas pela Nutrichem ao
longo de anos recentes inclui as da OECD e as da Autoridade Belga de Monitoramento
de GLP. Eles usam padrdes chineses e os da FDA e EPA americanas de analise para de
efeitos de pesticidas, produtos farmacéuticos, etc. Na unidade fabril, foram gastos RMB

40 milhdes (US$ 6,1 milhdes) em investimentos para o tratamento de efluentes.

A dinamica de projetos funciona da seguinte maneira: de um total de 200 projetos
propostos, 150 foram aprovados para execu¢ao e 50 foram para produgiao comercial. A
Nutrichem tem mais de 300 produtos sintetizados e caracterizados. A dinamica do P&D
se configura nas fases: laboratério — piloto — produ¢ao comercial, cada qual com
diferentes times de supervisores (internos e externos, consultores) que avaliam cada uma
destas etapas (alimentam o processo de decisao); assim como dao apoio a gerencia de
cada projeto, desde a demanda do cliente até o produto final, passando pela viabilidade

econoémica, Propriedade Intelectual.

Atualmente, estao finalizando a constru¢ao de uma mini-unidade produtiva com uma

planta piloto multipropésito.

Alguns pontos foram levantados como metas para o futuro:

a. Tornar-se nimero 1 no mercado doméstico.

b. Aumentar exportacbes e qualidade internacional, superando as questées de

custos e dificuldades de registro de seus produtos em cada pais importador.

c. Desenvolver trés moléculas novas globais em cooperagdo com outros parceiros

e lanca-las no mercado em até cinco anos.

d. Abrir unidades fabris no exterior: Africa do Sul, mais provavel ser a primeira, e o

Brasil pode ser uma possibilidade.
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e. Esforcos para contornar os conflitos gerados pelos novos tipos de efluentes.

A Nutrichem pode ser considerada de fato uma empresa modelo chinesa em sua area, e
chama a atencao a relativa juventude de seus quadros. Dificil seria caracterizar sua

natureza juridica por padroes ocidentais tradicionais.

4.3.3 Farmacos

O mercado farmacéutico global movimentou em torno de US§ 825 bilhoes, segundo
estimativas da consultoria IMS Health. Nos ultimos cinco anos, as vendas globais das
industrias cresceram cerca de 40%. Os paises do BRIC (Brasil, Russia, India e China)
deverdo ser o motor de expansio nos proximos anos, ¢ muitos pafses em
desenvolvimento estio investindo mais em healthcare, resultando em alta demanda e
acesso a medicamentos. A expectativa é que até 2013 o mercado brasileiro cresga entre
8% e 11% e o chinés, entre 25% e 27%. As taxas sdo altas, se comparadas com a
expectativa de expansio global, estimadas entre 4% e 7%, entre 2008 e 2013. J4 nos
chamados mercados maduros, que incluem os Estados Unidos, Japao, Franga,

A : 30
Alemanha, entre outros, prevé-se taxas menores, estimadas” entre 2% e 5%.

Tabela 4.3.3-1 — Mercados Farmacéuticos no mundo, 2007 e 2009

2007 2009
Pais Rank $ (mil) Crescimento (%) Rank $ (mil) Crescimento (%)
Estados Unidos 1 280.995 4 1 300.748 5
Japdo 2 65.730 3 2 89.865 17
Franga 3 38.495 16 4 40.575 -5
Alemanha 4 37.278 16 3 41.275 -2
Italia 5 24.234 15 6 26.857 -1
Reino Unido 6 23.368 14 8 19.843 -11
Espanha 7 19.563 19 7 22.818 1
China 8 17.698 32 5 31.688 29
Canada 9 17.590 13 9 18.705 0
Brasil 10 13.708 25 10 17.403 4

Fonte: IMS World Review Executive Sumary, 201031,

Nota-se que a China alavancou trés posi¢oes em apenas dois anos, e o Brasil manteve-se

em 10° lugar.

Como tendéncia internacional, analistas registram que em 2011 muitos medicamentos

de marca terdo sua patente expirada, favorecendo o mercado de genéricos. A IMS




Health calcula que o mercado de US§$ 30 bilhdes em vendas atuais em medicamentos de
marca sofrerd concorréncia dos medicamentos genéricos, com impactos sensiveis ja em

2012.

Além disso, ha tendéncia de crescimento de novas drogas produzidas para doencas
“negligenciadas”, tanto na preven¢ado como no tratamento, tais como: AVC, esclerose

multipla, hepatite C, melanoma e cancer de mama.

Uma importante caracteristica mundial da industria é sua profunda relagdo com o
Estado: é a mais regulamentada nos dltimos 200 anos e o avanco tecnolégico também
tem sido fomentado gragas a esta forte intervencdo. O Estado ¢é cliente direto da
industria farmacéutica, e a politica de pregos é um exemplo de instrumento utilizado em
varios paifses tanto para permitir o acesso da populagio a medicamentos essenciais

quanto para estimular o desenvolvimento de adaptagGes aos mercados locais.

4.3.3.1 Brasil*

A industria farmacéutica brasileira é historicamente dominada por empresas
multinacionais, que absorvem cerca de 70% do mercado nacional. Estas empresas
concentram no pafs apenas a fabricaciao, o marketing, e a distribui¢io de medicamentos,

realizando no exterior as atividades de P&D e produc¢ao de farmoquimicos.

O parque industrial brasileiro de medicamentos ¢ relativamente desenvolvido, existindo
capacidade produtiva elevada em produtos finais e capacidade restrita na produ¢io de

farmacos (principios ativos, APIs), a qual ¢ altamente dependente de importagoes.

O Brasil possui um mercado atraente para produtos de sadde, capacidade produtiva
razoavelmente desenvolvida, assim como uma boa capacidade de realiza¢do de pesquisa.
Entretanto o pais ainda apresenta capacidade inovadora imatura, e baixa integracao

entre as politicas cientifica e industrial e entre estas e as politicas de saide.

istoricamente, no que se refere a politica de saude, a desarticulacao entre pesquisa e
Histori te, ref litica d de, a desarticul tr i
producao tem sido uma marca constante, diferentemente das na¢des mais avancadas e

de paises como a China.



Faturamento

O faturamento liquido da industria de Produtos Farmacéuticos em 2010 foi de US$ 19,9
bilhdes, 29,1% maior que o ano de 2009. A taxa média de utilizagao de capacidade

instalada da industria farmacéutica brasileira foi de 72%.

Ha expectativas de crescimento nos proximos anos que tornam o Pafs atraente a
investimentos de empresas do setor, devido a fatores tais como economia mais estavel,
o maior acesso da populagio a medicamentos, a expira¢ao de patentes de remédios de
marca, ¢ as politicas do governo na area de saide. Em 2009, 15% das vendas de
medicamentos (R$ 4,5 bilhdes) foram de genéricos, segundo informou a Pro-Genéricos
(Associacao Brasileira das Industrias de Medicamentos Genéricos). De cada 100

unidades vendidas no pafs, 20 sao de genéricos.?

Importagdes e Exportagoes

As importagoes em 2010 foram de aproximadamente US$ 6 bilhdes (para 38 mil
toneladas) e as exportagdes alcangaram menos de US$1,3 bilhdes, correspondendo a 30

mil toneladas.

Questao de P&D

A industria farmacéutica ¢ altamente intensiva em P&D, demandando anos de pesquisa
e investimento até o langamento de farmacos ao mercado e recuperagao do
investimento. Em decorréncia deste fato, ¢ também uma industria ciosa da Propriedade
Intelectual, visando garantias de protecio de mercado e de retorno sobre os

investimentos nas pesquisas.

Resume-se na tabela a seguir o processo de pesquisa e desenvolvimento de um novo

farmaco, desde a descoberta até o lancamento.



Tabela 4.3.3-2 — O Processo de P&D e o Lancamento de Medicamentos

Estagio de P&D (Descoberta) | Desenvolviment | Testes Clinicos Registro Fase 4
P&D o Pré-Clinico
Fasel |Fase2 |Fase3

Principais Exploragdo basica | Compostos Compostos bem-sucedidos | Se os Tem inicio

Atividades com vistas a selecionados sdo | sdo testados em humanos | resultados estudos de
identificagdo de estudados em em trés fases de testes dos testes pos-
areas de pesquisa | termos de Boas | clinicos: clinicos sdo marketing,
sobre doengas e Préticas de Fase 1- seguranga e satisfatérios | envolvendo
busca em Laboratério de tolerancia em voluntarios | em termos de | milhares de
laboratério ou toxidade e saudaveis; qualidade, pacientes,
computador de seguranga em Fase 2 - estudos de eficacia e apods o
moléculas paralelo ao seguranca, eficacia e seguranga, medicamento
biologicamente desenvolvimento | bioequivaléncia em um dossié é ser langado
ativas para de métodos pequenos grupos de apresentado | no mercado
tratamento. analiticos pacientes as com vistas a
Envolve estudos de | especificos para | Fase 3 - testes mais longos | autoridades identificar
farmacodinamica, | desenvolvimento | com diferentes populagdes | reguladoras efeitos
farmacocinéticae | subsequente para demonstrar prova de | para colaterais e
rotas quimicas, eficacia, seguranca e valor | aprovagdo reagoes
bem como o adversas ndo
desenvolvimento previstas
em escala piloto e
experimental

Taxa de Menos de 1% 70% 50% 50% |90% N.A.

Sucesso

Tempo 4-6 anos 1ano 1-1,5 1-2 2-3 1-2 anos varios anos

ano anos anos
%Custos 35 6 7 20 22 Langcamento:10

Fonte: BNDES, 200534,

Em geral, os gastos médios com P&D na industria americana, por exemplo, sao de 4%

das vendas. A industria eletronica, de telecomunicacoes e automotiva estio também

nesta média de gastos. Entretanto a industria farmacéutica investe aproximadamente

18% das vendas em P&D. 3

Os custos estimados para a producdo e desenvolvimento de uma nova droga gira em

torno de US$ 800 a 900 milhdes.’ Entre 5 a 10 mil novas drogas selecionadas, 250

chegam a fase de teste pré-clinico, cinco entram em testes clinicos, e apenas uma chega

ao mercado, em um periodo médio de 15 anos.”’

Inovacao

Os resultados recentemente divulgados da dltima Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica

(PINTEC) para o ano de 2008 reforcam a caracteristica da industria farmacéutica

intensiva em P&D&I. Mostram que das 495 empresas do setor de fabricacio de

produtos quimicos e farmacéutico, 315 implementaram algum tipo de inovagao. Destas

)




empresas inovadoras, 236 inovaram em produto, em 171 destas o produto era novo

para a empresa, ¢ em 83 o produto era novo no mercado nacional.

De outro lado, 217 inovaram em processo, sendo 212 com processo novo para a

empresa e destas, 19 empresas implementaram processos inovadores em nivel nacional.

Notou-se também que houve inovagao tanto em produto, quanto em processo para 137

38
empresas.

Desafios e Entraves a Competitividade

Alguns dos diversos fatores que se configuram como desvantagem competitiva do Brasil
frente aos principais mercados mundiais incluem a necessidade de legislacdo
farmacéutica estavel e harmonizada com os 6rgaos reguladores internacionais, evitando
a duplicidade de testes e documentagdes, os altos custos na adequacdo das industrias

brasileiras a requisitos de mercados externos.

Outras dificuldades inerentes ao desenvolvimento de P&D no setor farmacéutico

brasileiro® sio:
e Altos custos e riscos do desenvolvimento de novas drogas tradicionais.
e Flevados custos financeiros (juros) e pouca oferta de capital de risco.
e Longo tempo de maturagao dos projetos de P&D.
e Falta de unidades formais de P&D no setor industrial.

e Gradativa redu¢ao do numero de empresas nacionais por Incorporagao as

multinacionais/transnacionais.
e Pouca experiéncia na area de inovagao tecnolégica.
e Auséncia de pesquisadores nas empresas.

e Auséncia (até recentemente) de um programa nacional com a participagao do

governo e suas agencias.

Diante das dificuldades encontradas para a realizacio de P&D, surgem,
internacionalmente, novos modelos de negocios mais colaborativos nesta area, os quais
sao percebidos como formas de melhorar os retornos sobre os investimentos nos

processos de desenvolvimento de medicamentos (atualmente estimados em 4%).

@



Também poderio reduzir os custos, otimizar os estudos, acelerar o tempo até a chegada
ao mercado, diluir os riscos e melhorar o potencial de mercado. O modelo existente nao
oferece um meio de racionalizagiao dos investimentos duplicados enquanto os produtos
nao chegam ao mercado. O resultado sio retornos precarios num cenario competitivo

sobrecarregado e custos comerciais maiores.

O modelo da jungao de esfor¢os, por outro lado, muda da base da competicao para os
ultimos estagios do desenvolvimento e comercializagdao, que é onde estdo as forcas das
grandes farmacéuticas — e libera recursos para serem investidos em um numero maior

. AL 40
de areas terapéuticas.

O governo também aspira ao aumento da competitividade nacional: através de uma
empresa farmacéutica forte, que pudesse aspirar ser um competidor global. O Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) gostaria que houvesse a
fusao dos mais sélidos laboratérios nacionais: Aché, Eurofarma ou EMS. O governo
tem interesse estratégico em fomentar o setor por ele ser intensivo em conhecimento e
tecnologia. “Nos Estados Unidos, depois do segmento de defesa, o maior investimento
governamental ¢ na industria farmacéutica. E esse setor vai ter um papel fundamental
no sentido de permitir que os pafses em desenvolvimento alcancem os desenvolvidos

em termos de conhecimento tecnologico.”

Entretanto, a demanda por recursos esta aquém da disposi¢ao de institui¢oes financeiras

L. P . . ~ 4
prover os recursos necessarios, o que limita o desenvolvimento desta aspiragao.

4.3.3.2 China

Estrutura

A indudstria farmacéutica na China ¢é altamente pulverizada. Em 2004 havia
aproximadamente 6.800 companhias farmacéuticas chinesas, das quais 5.000 produziam
medicamentos e o restante tratava de atividades como embalagem e suprimentos. Dos
1.300 medicamentos sintéticos produzidos na China 97% siao copias de produtos
originais. E apenas 15% das empresas possufam Certificado de Qualidade e Boas

Praticas de Fabricacio (GMP).

®



Durante a década de 1980, a produgido através de joznt-ventures foi um importante veiculo
para introducao de empresas estrangeiras na China. Isto foi parte da politica chinesa gpen
door. Entretanto, o mercado foi inundado de novas empresas causando excedentes. Isto
encorajou o Governo Chinés para criacio de medidas de padronizacdo da industria
através de regulagdo de boas praticas de fabricagao, em 2004. A partir desta restricao

esperou-se a redugio do nimero de fabricas.”

Em 2006, devido a publicagio de nova regulamentacio para o registro de produtos
farmacéuticos e de nova certificacio de Boas Praticas de Fabricagao, as empresas
farmacéuticas pequenas e ilegais foram excluidas do mercado. Apds a padronizagio,

aumentou a centralizaciao da industria.

Na tabela a seguir apresentam-se as maiores empresas de firmacos e medicamentos da

China, em vendas (2008).

Tabela 4.3.3-3 — Maiores empresas de farmacos e vendas em 2008 na China

Vendas em 2008 (RMB) Vendas em 2008 (USS)
Sanjiu Medical & Pharmaceutical Co., Ltd. 4, 32 bilhGes 668 milhdes
Jiangsu Kanion Pharmaceutical Co., Lt d. 1,13 bilhGes 174,8 milhdes
ZZTgS:? Golden-Horse Pharmaceutical Industry 159, 86 milhdes 247 milhBes
Shenzhen Accord Pharmaceutical Co., Ltd. 8,36 bilhdes 1,29 bilhdes
Huadong Medicine Co., Lt d. 6,016 bilhGes 930 milhses
Shanghai Pharmaceutical Co., Ltd. 16,55 bilhoes 2,5 bilhdes
Nort heas t Pharmaceutical Group Co., 4,61 bilhdes 713 milhdes
Sales in Shanxi Yabao Pharmaceutical Group Co., 1,25 bilhGes 193 milhGes
Zhejiang NHU Co., Ltd. 3,3 bilhoes 510 milhdes
35 mices
Southwest Synthetic Pharmaceutical Corp., 552,5 milhdes 85 milhdes
Zhejiang Medicine Co., Ltd. 3,76 bilhdes 581 milhdes
Shandong Lukang Pharmaceutical Group 1,79 bilhdes 276 milhdes
Zhejiang Hisun Pharmaceutical Co., 3,18 bilhdes 491 milhdes
Beijing SL Pharmaceutical Co., Lt d. 358 milhdes 55 milhdes
Beijing Tiantan Biological Products Co., Ltd. 682,7 milhoes 10 milhGes
FOSUN Pharmaceutical Group Co., Lt d. 691 milhdes 106 milh&es
Hubei Qianjiang Pharmaceutical Co., Lt d. 2,48 bilhdes 383 milhdes
Tianjin Tianyao Pharmaceutical Co., Ltd 877 milhoes 135 milhGes
S & P Pharmaceutical Co., Lt d. 208 milhoes 32 milhGes

Fonte: Chinese Drug Makers Post Higher 2008 Earnings*.




Estas empresas representam a maior parte do faturamento chinés em farmacos,

reforcando a centralizacio.

As 10 maiores empresas estrangeiras, em faturamento, atuando na China, de acordo

com dados de 20006, sio:

Tabela 4.3.3-4 — As 10 Maiores Empresas Farmacéuticas Estrangeiras atuando na China (2006)

Faturamento | Faturamento

Ranking Companhia Pais (milhdes RMB) | (milhdes USD)
1 Xian-Janssen (Johnson&Johnson) Estados Unidos 3214 497
2 Shanghai Roche Pharmaceutical Corp Suica 2500 387
3 Astra Zeneca China Reino Unido 1837 284
4 Bayer Schering Pharma China Alemanha 1186 183
5 Novo Nordisk China Dinamarca 1596 247
6 Pfizer China Estados Unidos 1240 192
7 Bristol-Myers Squibb China Estados Unidos 1236 191
8 Beijing Novartis Pharma Corp Suica 1145 177
9 SK&F Tianjin (GSK) Reino Unido 1205 186
10 Novozymes China Biotech Corp Dinamarca 984 152

Fonte: China Economy Database.

O movimento de fusGes e aquisigdes ainda continua ocorrendo, ressaltando a

centralizacdo e tornando as grandes empresas chinesas, cada vez maiores.

Fusbes e Aquisigoes
Como sinaliza¢Oes de fusGes e aquisi¢oes, temos:

e A matriz BASF adquiriu a Ciba Holding AG, e realizou um processo de
integracao iniciado em julho de 2009. O objetivo da BASF foi definir o mercado
orientando posicionamento e combinando os negdcios e otimizando a estrutura

organizacional®.

e Sinopharm se transforma em um gigante, através de aquisi¢oes: China National
Pharmaceutical Group Corporation (Sinopharm) esta liderando a distribuicao de
farmacos e medicamentos na China. A empresa possui duas outras companhias
China National Medicines Co. Ltda. e Shenzhen Accord Pharmaceutical Co; e

em 2009 adquiriu a China National Biotech Group*.
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Shanghai Pharmaceutical no final de 2009 adquiriu a Shanghai Industrial
Pharmaceutical Investment Co., Ltd. (SH: 600607) e Shanghai Zhongxi
Pharmaceutical Co., Ltd., contabilizando 40% do total do mercado farmacéutico

chinés#.

North China Pharmaceutical Group reestrutura seus negocios e é comprada pela
Jizhong Energy Group Co., Ltd. e anuncia investimentos de RMB 11 bilhoes

para a constru¢dao de um novo parque industrial e modernizagao da planta®’.

Hengrui Medicine investiu RMB 2 bilhdes em P&D e tecnologia e inovagao,
recentemente construiu trés centros de pesquisa em Lianyungang, Shanghai e
nos Hstados Unidos. Atualmente a empresa teve certificadas 100 novas drogas e
aplicou 69 patentes de invencao de novas drogas, incluindo 33 patentes
mundiais. Sua exportacio anual de medicamentos atinge cerca de RMB 120

milhoes*s.

Faturamento

Em 2007, as vendas da industria farmacéutica alcancaram RMB 599,1 bilhdes (US$ 92,6
bilhdes). Ainda em 2007, as exportagoes alcancaram US$ 63,7 bilhoes, a figura a seguir

mostra a evolucao das vendas da industria farmacéutica chinesas entre 1998 a 2007.

Figura 4.3.3-1 — Vendas da Industria Farmacéutica Chinesa (1998-2007)
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Fonte: National Development and Reform Comission, China Statistics Yearbook*.



Dentre os subsetores da industria farmacéutica, divididos principalmente em: quimicos
medicinais, medicina chinesa, produtos biolégicos e outros (materiais de higiene,
suplementos médicos e drogas veterinarias), os quimicos medicinais foram o que
representaram maior parte das vendas da industria farmacéutica em 2007. Estes também
foram responsaveis por maior parte dos investimentos da industria farmacéutica (RMB

33 bilhdes).

Figura 4.3.3-2 — Percentual das vendas por tipo de medicamento na China (2006)

m Medicamentos Quimicos
® Medicamentos Chineses
# Produtos Bioldgicos

B Outros

Fonte: National Development and Reform Comission, China Statistics Yearbook>

Em 2006, alguns acidentes em industrias farmacéuticas levaram a implementaciao de

medidas estritas para retificar e padronizar a ordem do mercado farmacéutico.

Toda a cadeia industrial, incluindo P&D, producio, vendas e aplicagao foram postas sob
estreita vigilancia. Foram criados regulamentos anti-suborno, regulamentos para
propagandas de remédios, a governanga de alguns nomes sobre uma droga, dentre
outras medidas. Naquele ano foi observada queda nas vendas, interpretada como efeito
das medidas impostas com vistas a equiparar a indudstria farmacéutica chinesa a padroes

internacionais.

Alem de municipalidades com status de provincia como Pequim, Xangai e Tianjin, as
provincias chinesas que tem maior gasto per capita com servicos médicos sio Zhejiang,

Liaoning, Hebei e Guangdong.

A maior produgao de farmacos é da provincia de Shandong (RMB 90.400 milhes em
2007), correspondente a 14,3% do pais; Jiangsu, Zhejiang, Guangdong e Henan, sio
outras provincias importantes para produciao de medicamentos e representam 46,2% do

total chinés.

A maior provincia para as exporta¢oes de medicamentos foi de Zhejiang, com RMB

18.100 milhdes (US$ 2,8 milhSes) de exportagdoes em 2006, representando 28,4% do

®



total do pais Outras provincias cujos principais produtos de exportagao foram farmacos,
sao: Jiangsu, Hebei e Xangai. As exportagoes das cinco principais provincias constituem

66,4% do total do pafs.

Sustentabilidade Ambiental

A Industria Quimica-farmacéutica Chinesa é uma das maiores poluidoras e esta sob
intensa vigilancia e pressio para que passe a ter maior controle de suas emissdes. A nova
filosofia ambiental das empresas é estender o tratamento que era realizado ao final do

processo (“downstream processing”), para todas as etapas do processo de produgao.

O ambiente especialmente paisagistico, passou também a integrar as medidas de
protecao ambiental das empresas, muitas das quais investem em reflorestamento.
Mesmo que as emissOes nao sejam toxicas, elas podem trazer desconforto para
trabalhadores e residentes proximos, afetarando sua satude fisica e mental. Este estilo de
atuagdo das fabricas também melhora a manutencao da limpeza e a qualidade da
produgao das drogas. Alguns efeitos externos como odores desagradaveis nas plantas de
produgao, tém se tornado um dificil problema de resolver, e nao podem ser eliminados

: ~ 51
apenas com a arborlzagao.

Plano de Longo Prazo

O setor farmacéutico esta contemplado com prioridade nos planos de longo prazo do

governo. A China estd comprometida a mobilizar recursos para acelerar o

descobrimento de novas drogas e it a0 encontro da inovacao tecnoldgica, ganhando
g ¢ gica, &

assim espago na dentre os grandes protagonistas do mercado global.

As metas para prazo 2010-2020 incluem o estabelecimento de uma sistematica integrada
de desenvolvimento de sistema nacional completamente funcional, e de acordo com
normas internacionais; inclui ainda, o desenvolvimento de drogas inovadoras de grande
relevancia no cenario prospectivo internacional. Visam tornar a Industria Quimica
Chinesa uma das 5 maiores do mundo, melhorando a eficicia, e o sistema de controle
de qualidade. Como meta adicional a China visa usar engenharia genética e proteinas, e

desenvolver drogas biologicas.

Para a década 2020-2030, o objetivo da China ¢ alcangar uma capacidade de

desenvolvimento em drogas inovadoras, tais como em paifses desenvolvidos: o plano



inclui uma série de caminhos para o desenvolvimento e comercializagio de tecnologias
de pequenas moléculas e drogas bioldgicas. Sio também metas efetuar avangos
qualitativos expressivos (“breakthrough”) em tecnologia de engenharia biomédica, e na
confiabilidade da producio, incluindo processos e equipamentos Pretende-se tornar a

industria farmacéutica chinesa uma das trés principais do mundo.

No longo prazo (2031-2050) a China pretende se tornar um dos lideres globais em
farmacos e engenharia biomédica, estabelecer um sistema de inovagdo em drogas com
caracteristicas chinesas, capaz de realizar transferéncia tecnologica, transformando-se em
um pilar industrial em bioeconomia, através da otimiza¢ao em P&D na cadeia de valor

da engenharia biomédica, e atender ao maximo as necessidades de saude publica do pais.

O Caso dos Antiretrovirais

Devido a grande diversidade dos produtos da industria farmacéutica, foi selecionado um
segmento especifico para analise de caso. A sele¢dao ocorreu devido a grande importagao
brasileira de intermediarios »is a vis a elevada producao do mercado chinés também nesta
area. Como existe interesse de ambos os paises na producao destes medicamentos, por

questoes de saide publica, analisou-se o caso dos antiretrovirais (ARVs).

Em termos gerais, no Brasil existe hoje capacidade produtiva e competéncia académica
para desenvolvimento de ARVs. Entretanto ha gargalos de ordem técnica, como, por

exemplo, a transposi¢ao de escala desenvolvida em laboratério para a escala industrial.

O Governo Brasileiro é o principal cliente da induastria de ARVs, pois segundo a Lez
Federal 9313/96, existe a obrigatoriedade do SUS de fornecer os medicamentos
antirretrovirais para todos os cidadaos que contrairam HIV. As compras governamentais
sao realizadas através de pregoes, mas nao tem planejamento de longo prazo ou
previsiveis. Por isso, ainda que haja capacidade de laboratérios e empresas nacionais, estes
nao conseguem atender a demanda governamental sazonal, por nio conseguirem
planejamento de producio no prazo necessario. A importacao se torna uma solugao

oportuna.

Um questionamento internacional envolve esta industtia, intensiva em P&D e de produtos
com alto valor agregado: ate que ponto os direitos de Propriedade Intelectual podem limitar
o acesso universal de medicamentos por populagdes pobres. Em termos de

desenvolvimento tecnolégico, os direitos de patentes limitam tecnica e economicamente a



industria brasileira em relacdo a produtos protegidos. E apenas trés produtos com patente

representam 60% do orcamento de remedios do Ministério da Sadde.

Por isso, torna-se necessario, langar mao de expedientes regulatérios, tais como a licenca
compulséria, prevista para reducdo dos custos de produgdo e aumento ao acesso destes
medicamentos, em caso de emergéncia nacional. Como exemplo, pode ser citado o caso
da licenca compulséria do Efavirenz, medicamento mais utilizado para tratamento de

HIV, o qual era produzido no Brasil por um laboratério norte-americano.

Ainda como exemplo de politicas regulatorias, ¢ oportuno lembrar que a estratégia da
China e da India em relagao a Lei de Patentes foi de adiar, por 10 anos, o reconhecimento
de documento de patente, o que possibilitou a estes paises se estruturar na producao de
intermediarios, APIs e medicamentos. Isso fica bem evidenciado no caso do Efavitenz
(medicamento patenteado), onde existem 11 produtores mundiais, sendo seis na China.

Ressalta-se com isso, que a China se tornou lider mundial no mercado de genéricos.

Na tabela a seguir comparam-se os numeros de produtores brasileiros e internacionais

de ARVs.

Tabela 4.3.3-5 — Numero de Produtores de ARV na China e no Brasil

ARV

China

Brasil

Zidovudina (AZT)

33 (14 na China)

2 ex-produtores

Lamivudina (3TC)

35 (14 na China)

3 (Gerbras Quimica Farmacéutica Ltda., itaca Laboratories Ltda. &
Microbiolédgica Quimica e Farmacéutica Ltda.)

Efavirenz (EFV3)

11 (6 na China)

0

Estavudina (D4T)

35 (10 na China)

2 (Labogen S.A. & Microbiolégica Quimica e Farmacéutica Ltda.)

Nevirapina (NVP)

20 (8 na China)

3 (Ecadil Quimica Farmacéutica Ltda., Medapi Farmacéutica Ltda. &

Labogen S.A.)

Lopinavir

3 (2 China)

0

Ritonavir

6 (3 india)

1 (Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda.)

Nelfinavir (NFV)

10 (6 na China)

0

Saquinavir 8 1 (Cristélia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda.)
Abacavir 5 (4 na China) 0
. . . 3 (Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda., itaca

Didanosina 29 (17 na China) Laboratories Ltda. & Labogen S.A.

Amprenavir 3 (1 na China) 0
5 (Labogen S.A., Microbiolédgica Quimica e Farmacéutica Ltda.,

Talidomida 28 (6 na China) Gerbras Quimica Farmacéutica Ltda., Champion Farmoquimico
Ltda. & Sociedade Farmacéutica Brasifa Ltda.)

Indinavir 8 (3 na China) 0

Fonte: PNUD, 201052




Buscando identificar tecnologias de producdo de ARV na China, foi lancado mao da

analise de patentes chinesas, tomando como exemplo um ARV especifico: Zidovudina.

Patentes de Produc¢io na China

Foram localizadas 39 patentes depositadas na China no periodo entre 2000 e 2010,
sendo quatro solicitadas por pessoa fisica (individual), sete solicitadas por Universidades
(Nat Chao Tung, Xiamen, Alabama, Califérnia, Gedrgia, Baltimore/Maryland) e 28
solicitadas por empresas (sendo duas chinesas: Shanghai Desano Pharm Holding e

Shanghai Disainuo Medical).

A patente CN101953795-A da Universidade Nat Chao Tung trata da produgao de nano
dispositivo de liberacio da droga no organismo, de maneira controlada produzindo
menos efeitos colaterais e provendo imagens de alta qualidade, podendo ser

antirretrovirais, incluindo zidovudina.

A empresa Gilead Sci Inc tem uma patente (CN102015739-A) que reivindica
composicao farmacéutica contendo analogos de nucleotideos com grupos fosfonato,
seus sais e/ou isomeros Oticos entiquecidos; sio novos, usados em composicoes
farmacéuticas e na preparagdo de um medicamento para a proliferacio das células
inibindo em tumor/cancer de células e para o tratamento de doengas. A composicio

contem zidovudina.

A patente CN101711237-A, da Concert Pharm Inc aborda um novo composto usado
no tratamento de infeccdo por HIV, contendo Azepeptideo (novo) em conjunto com

outro ARV (podendo ser zidovudina), com redugido de efeitos colaterais.

A Smithkline Beecham Corp e a Glaxosmithkline CN101790313-A, reivindicam juntas
um composto de Benzilamina usado como nao nucleosideo para inibidor de
transcriptase reversa para tratamento de infeccdo viral e condi¢des associadas. O
composto contém também um agente terapéutico adicional selecionado, que pode ser a

zidovudina.

A CN101668775-A da Schering Corp engloba o tratamento de infecg¢Ges, suspeitas ou
riscos de adquirir infec¢des, compreendendo a administracio de antagonista de
“interleukin (IL)-23”, o tratamento inclui uso de antiviral podendo ser zidovudina

(preferencialmente).



A Bioalliance Pharma na patente CN101626752-A, reivindica um bioadesivo mucosal
compreendendo um principio ativo (podendo ser zidovudina como antiviral),
bioadesivo natural de origem vegetal, e pelo menos um polimero, que prové
sustentabilidade e evita a multipla administracio de medicamentos. F utilizado no

tratamento de doengas de mucosas (exemplo: herpes labial e genital, gastrointestinais).

A patente de numero CN101190934-B Shanghai Disainuo trata da Preparagio de
intermediario de zidovudina “azida” compreendendo reagao entre zidovudina oxigenada
com azida de soédio em presenca de transferéncia de fase catalisada (brometo de
tetrabutilamonio) e agente assistente de transferéncia de fase (brometo de amoénio). O

método tem condi¢oes brandas tendo pequeno tempo de reagao e alto rendimento.

E a patente (CN101376667-B) da Shanghai Desano reivindica um novo API (matéria
prima) para sintetizar zidovudina, tém alta eficiéncia e baixo custo. (alpha -chlorine-3-O-
mesyl-5-O-(4-chlorobenzoyl)-2-deoxy-D-furan ribonucleotide). A zidovudina pode ser

obtida diretamente, sem o intermediario beta-timidina.

4.3.3.3 Visita a empresa chinesa: Shanghai Desano

Visando atender aos objetivos do estudo, foi realizada visita técnica a Desano, empresa
farmacéutica cuja principal atividade ¢ a producao de antiretrovirais (ARV) (Nevirapina;
Zidovudina; Stavudina; Didanosina; Valaciclovir) e medicamentos genéricos. Foi a
primeira companhia a langar antiretrovirais genéricos na China (em 2002: Didanosina,

estavudina e nevirapina).

A empresa foi fundada em 1996, “como uma #rading company” e logo adquiriu a Shanghai
Yongxin Ltd., expandindo os negbcios para vitaminas e fermentagao. Trata-se de um
conglomerado de cinco empresas: quatro que dividem as fungdes de fabricagao de
intermediarios (API — Active Pharmaceutical Ingredients) e de formula¢oes de produtos
finais (FPP — Finished Pharmac Products), além de uma empresa que atua na area de
tratamento de efluentes (Shanghai Desano Environment Co). Em 20006, ocorreu fusao
com a Tianhe Pharmaceuticals Ltd, e, em 2007, adquiriu a Chifeng Pharma Binhai. Em

2009, houve reestruturacio da empresa em trés companhias: Desano, Hegno e Cdymax.

A Desano esta situada no Zhangheng High-tech Park onde a missio foi recebida pelo
Presidente, e depois acompanhada pelo time composto do Vice-presidente, Diretor de

produtos acabados, Diretor de P&D, e Executiva do departamento de vendas.



Sua principal fabrica, em Shanghai ocupa 300.000 m?* com producio de zidovudina (26
t/més,), medicamentos anti-maliria (lumefantrine, 8 ton/més), antibidticos e vatios
outros genéricos (remédios para distarbios cardiovasculares a agua esterilizada para
injecdes), estes ultimos mais voltados ao mercado chinés. Ha ainda uma unidade de

tratamento de efluentes de 5.000 ton/dia.

O faturamento da empresa em 2010 foi de US$ 180 milhoes e o previsto para 2011 é de
US$ 230 milhdes. E a maior empresa na China na producio e exportacio de
intermediarios de antirretrovirais (APIs ARV), cobrindo 75% do total de exportagoes, é
uma das maiores produtoras de ARV do mundo, detém 30% do mercado de paises com
renda média-baixa. No mercado doméstico, é um dos quatro produtores designados
pelo governo para fornecimento de ARVs. Os principais paises de destino de vendas da

Desano sdo: India, Brasil, Africa do Sul, Tailindia e a propria China. »

Possui 4.000 m* de centro de P&D Shanghai Desano R&D Center, e conta com 12
doutores (nove de sintese organica e trés de polimeros) e mais de 200 pesquisadores. Os
focos das pesquisas sao: desenvolvimento de processos de sintese inovadores,
desenvolvimento dos processos quimicos associados e de baixo custo, desenvolvimento
de processo de cristalizagdio e polimorfos inovadores, novas formulagoes e
desenvolvimento de processo de produtos farmacéuticos finais. Varios novos
medicamentos estao em fase final de P&D ou registro de patente: Rosuvastatin Calcium;
Biapenem; Faropenem; Meropenem; Imipenem; Doripenem; Ertapenem. A
infraestrutura dos laboratérios e das varias unidades piloto ¢ marcada por

instrumentacao analitica de exceléncia.

A empresa langa mio da transferéncia de tecnologia para aumentar limites de
certificagdo; utiliza ainda de estratégia incremental inovativa de novos intermediarios,

procurar contornar patentes com produtos similares de igual eficiéncia.

Tem uns 40 projetos de melhoria de processos em andamento e 10 cooperativos com
institui¢oes externas de pesquisa. Como exemplo de pesquisas ha os progressos no
escalonamento da produgdo de um novo produto, reduzindo-o de 10 etapas para trés
etapas; outros exemplos se dao pelas inovagdes nos processos de cristalizacio

(polimorfismo) e por incursdes em microencapsulagao.

Os planos futuros da empresa visam faturar trés vezes mais até 2013 (3 bilhdes RMB) e
cinco vezes mais até 2020 (ou seja, atingir 15 bilhdes de RMB) através de estratégias de

precos competitivos e melhoria de qualidade. A Desano ainda planeja ainda chegar ao



mercado de agdes em 2012, tendo atualmente 14 sécios-investidores e um capital de

US$ 500 milhoes.

A Shanghai Desano constitui-se numa empresa modelo em sua area, com moderna
estrutura  organizacional, recursos humanos altamente capacitados, excelente
infraestrutura instrumental e forte comprometimento com P&D, praticando inovagio

incremental; e a propria expressio da China que se quer moderna e competitiva.

4.3.4  Consideragoes sobre a Industria Quimica

A Industria Quimica Chinesa, em especial a de farmacos e defensivos agricolas, ¢é
completamente apoiada pelo Governo Chinés, através de subsidios financeiros, e que
também incentiva fuses e aquisi¢cGes; com isso esta industria que era pulverizada tem
dado lugar a empresas gigantescas, com portfilio bastante diferenciado e integracdo da
cadeia 2 montante e a jusante, aumentando sua competitividade global. Como exemplo,
tem-se a empresa ChemChina com um total de 130 empresas e 24 centros de pesquisas
que estdao voltados a produtos e servigos tais como: Novos Materiais Quimicos,
Especialidades Quimicas, Processamento de Petrdleo e Produtos do Refino;

Agroquimicos; Quimicos Basicos; Borrachas e Equipamentos Quimicos.

O acesso a tecnologia de producao e de gestao operacional se da, em geral, através de

absor¢ao de tecnologia e engenharia reversa. Este fato remete a dois outros importantes.

O primeiro é que a inovagao na industria chinesa é, em geral, secundaria e seguidora.
Tomando como exemplo os farmacos e defensivos, a industria chinesa destaca-se na
producgdo destes quimicos com patentes vencidas e tecnologias conhecidas, ou seja
genéricos. A estratégia chinesa ¢ monitorar, através de pesquisas e desenvolver os
farmacos/medicamentos, enquanto os mesmos ainda estao sob patentes; ¢ tio logo a
patente expire, inicia a comercializa¢ao de genéricos. Isto torna-se possivel pois a China
permite licenca para acesso aos dados experimentais de registro (do medicamento/

defensivo), com a finalidade de pesquisa e desenvolvimento.

O segundo fato, decorrente do primeiro, é que a forma de competi¢ao se da através do
baixo custo dos produtos quimicos, atingidos através de grande escala, baixos precos de
matéria prima, baixo custo de mao de obra e maior fatia do mercado. Esta é sem duavida,

a forma com que a industria de fairmacos e defensivos chinesa concorre, através de



medicamentos e defensivos genéricos, cuja tecnologia é conhecida, nio ha gastos
intensivos em P&D, o que reduzem os custos e consequentemente o preco do produto

no mercado.

Na composicio de custos da Industria Quimica Brasileira o fator preponderante ¢ a
matéria prima, correspondendo em média 80% dos custos totais de produgao. Na
China, ¢ dificil identificar a composi¢ao de custos, e estimar margens e rentabilidade,

devido ao grande suporte estatal e a rede de fusGes e aquisi¢oes.

Por outro lado, as empresas brasileiras vém tentando se defender da inser¢io de
produtos chineses através da valorizagio de outros fatores, tais como a qualidade e o
reconhecimento da marca, mesmo que o produto seja genérico. Grande parte das
empresas brasileiras diz estar inovando em produto e/ou processo, para melhoria da
competitividade, de acordo com a ultima Pesquisa sobre Inovagao Tecnoldgica
(PINTEC) realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O
questionavel é se os esforcos e investimentos estdo sendo aplicados visando a
competitividade global, ou somente para moderniza¢ao tardia e seguidora de processos/

equipamentos.

Historicamente, o Brasil ja se deparou com quadro politico-econémico, em que a
competitividade das empresas foi abalada. Depois da abertura comercial na década de
1990, muitas empresas quimicas nao suportaram a concorréncia do mercado externo e
acabaram fechando. Diante disso, até hoje o Brasil permanece com uma caréncia de

intermediarios quimicos em geral, sendo a maior parte deles importados.

Neste contexto, tomando o ano de 2009 como base, o déficit da Industria Quimica
Brasileira (IQB) foi de US§ 15,7 bilhoes FOB. Os produtos farmacéuticos foram os
mais importados e corresponderam a US$4,4 bilhdes FOB, ou seja, 28% do déficit da
IQB. A industria de defensivos teve um déficit de US$ 1,7 bilhoes FOB, que representa
10% do déficit da IQB.

No mesmo ano de 2009, a balan¢a comercial quimica chinesa também foi altamente
deficitaria, atingindo o valor de US$ 51 bilhoes FOB. As importa¢oes foram da ordem
de US$ 112 bilhdes FOB e as exportagdoes US$ 61 bilhdes FOB. Entretanto nos dois
setores em questao a IQ) chinesa é superavitaria, os defensivos em US$ 1,05 bilhoes e os

produtos farmacéuticos em US$ 3,5 bilhdes.

Quanto a gestao tecnoldgica e politica de inovagao, esta em andamento uma mudanga

estrutural na China, ditada pelo incentivo a Inovagiao e a P&D, ao patenteamento, de



acordo com o 12° Plano Quinquenal e a politica da Indigenons Innovation. Com isto,
prevé-se o fortalecimento ainda mais intenso das industrias farmacéuticas e de
defensivos chinesas, ja que tém forte dependéncia do sistema de patentes, grandes
investimentos em P&D, de testes pré-clinicos/clinicos e aprovagio por 6rgaos de

certificacdo internacionais.

No Brasil, o governo incentiva a produgao de medicamentos genéricos, através do
programa Pro-genéricos, com objetivo de ampliar o acesso aos medicamentos. O Pacto
da Industria Quimica proposto recentemente pela ABIQUIM, preconiza que o pais
também tem buscado fortalecer sua Induastria Quimica e pretende galgar posi¢cdes no
cenario global, porém precisa antes sobrepujar alguns problemas estruturais. Mas nio
conta com a forga, o planejamento, investimento, e principalmente o controle sobre as

execugoes realizadas estritamente pelo Governo Chinés.

Os estudos de campo realizados permitiram identificar quebra de paradigmas

estabelecidos sobre a Industria Quimica Chinesa.

A ChemChina tem ambig¢oes globais, aumentando sua presenga em outros pafses através
de parcerias, aquisices (ja estd na Franca e na Australia) e racionalizando seu
crescimento integrado em trés macroareas estratégicas: Materiais, Produtos para Saude
(inclui farmacos, prod cuidados pessoais e cosméticos) e Produtos para Prote¢ao do

Meio Ambiente (a abrangéncia dos produtos vai de Antioxidantes a Zeolitas)

As empresas-modelo visitadas Shanghai Desano (faturamento US$ 150 milhdes em
2009) de intermediarios farmacéuticos e Beijing Nutrichem (US$ 250 milhdes em 2010)
de defensivos agricolas exibem instalagdes equipamentos, laboratorios de controle e
instrumenta¢ao de alto nfvel, gestdao tecnoldgica profissionalizada, padroes
internacionais de seguranca e estratégias parecidas de crescimento: ja com fatia de
mercado local assegurada, e uma penetragdo no exterior iniciada (Leste Asiatico e
Australia principalmente) querem ampliar sua participacao internacional e depois voltar-
se a0 mercado chinés. Ambas almejam se tornar S/A em prazo curto (bolsas de

Shanghai ou Hongkong).

Em suma, as empresas chinesas estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade dos
produtos, adequando-se as normas internacionais, isto porque naquelas visitadas foi
notada atuagao ou pretensio de atuagao no mercado internacional, concorrendo com
economias quimicas tradicionais (Estados Unidos, Japao, Alemanha). Outra questio ¢ a

realizagdo de tratamento de efluentes e compromisso com redu¢io de emissoes, fato



comentado em todas as entrevistas. Além disso, ha também um grande incentivo a
inovagao e formacgao de parcerias estratégicas com finalidade de geragao de patentes
incentivados, sobretudo, no Indigenous Innovation. Foi abordada como meta a crescente

automagao dos processos industriais.
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4.4 Inovagio e alta tecnologia

Nao ha davidas que ao longo dos dltimos 30 anos a China deu alta prioridade a
organizacao da pesquisa cientifica e tecnolégica, modernizando seu sistema nacional e
estimulando a pesquisa aplicada nos institutos de pesquisas e nas universidades. Além da
multiplica¢ao das universidades de vocagao tecnoldgica, que atraiu uma massa enorme,
sem precedentes, de estudantes para carreiras cientificas e técnicas, tratou de garantir a
disseminagdo dos conhecimentos gerados através um grande numero de peridédicos
cientificos e técnicos chineses, que gradativamente passou a ser indexado por bases de
dados internacionais. A informatizagao efetuada dos ultimos 10 anos teve importante

papel para o acesso generalizado a estes periddicos num pais de dimensdes continentais.

Ao mesmo tempo a China enviou ao exterior contingentes de alunos de pos graduacio e
passou a participar, apesar das barreiras de comunica¢do, dos principais meios de
intercambio de conhecimento cientifico internacionais. A promog¢ao de congressos e de
exposicoes técnicas na China sobre os mais variados temas, as visitas de pesquisadores
estrangeiros, o estabelecimento de parcerias entre universidades chinesas e estrangeiras,
o extraordinario fomento ao empreendedorismo via empresas incubadas em parques
tecnoldgicos, e o inicio das discussdes sobre Propriedade Intelectual, demonstram o
ingresso da China numa nova era. Todo este processo ¢ bem documentado na literatura
e os resultados se refletem de varias maneiras como, por exemplo, a elevagao da China

ao 2° lugar na producio cientifica mundial.

Para complementar os objetivos deste estudo prospectivo, a equipe brasileira aproveitou
a oportunidade para visitar alguns centros de pesquisas universitarios e do sistema da
CAS (Academia Chinesa de Ciéncias), bem como algumas empresas representativas de
setores de alta tecnologia onde a inovagao se revela como fator de competitividade de
grande peso. Das visitas, contatos e entrevistas efetuadas emergem aspectos que ajudam
a explicar a atual competitividade da industria chinesa e apontam dire¢oes futuras de sua
evolucao. As notas e observacoes colhidas e abaixo relatadas ilustram a diversidade,

peculariedade e complexidade do sistema chinés.

4.41  Os laboratérios de pesquisas avangadas

O Laboratério de Processos Biotecnologicos, parte do Instituto de Engenharia

Bioquimica da Universidade de Tsinghua (Beijing), foi apresentado pelo Prof. Xin Hui



Xing, Chefe do Departamento de Engenharia Quimica e Diretor do Instituto, que
comentou os principais aspectos de suas pesquisas voltadas a processos biotecnolbgicos
e tecnologias do meio ambiente. A destacar: Muta¢ao Genomica de Micrébios induzida
por plasma, num reator ARTP (opera a temperatura ambiente e pressio atmosférica)
que ele projetou, e ja comercializou (esta na sua 2° versao). A intencao é criar espécies de
microorganismos tolerantes ao sal, e que possam metabolisar petréleo, util em
tratamentos de aguas oleosas ou em produzir hidrogénio. Mantem um banco de
microorganismos, que espera ser util em aplicagdes da industria biofarmaceutica, e na de
alimentagao (fermentagdao de amino acidos). Outra pesquisa importante é relacionada ao
tratamento de 4dgua (“on site sludge reduction”), setor onde a primeira prioridade ¢é
reducdo de custos. Sistemas de tratamento na China sio da ordem de milhdes de
ton/dia na China. A sua pesquisa com reatores bioldgicos de leito mével, usando
recheios de novos materiais como cubos de espuma de poliuretana gerou economias

consideraveis em unidades rurais.

O Laboratério de Processos para Biocombustiveis (do Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade de Tsinghua, Beijing) ¢ dirigido pelo Prof. Dehua Liu,
também Diretor do Centro Brasil China, e ¢ autoridade de reputacio internacional em
biocombustiveis. Ele adverte claramente para o déficit chinés de petrdleo em 2010, da
ordem de 4 bbd (7,5 consumidos menos os 3,5 produzidos) para o qual se tenta reduzir
com biocombustiveis e a0 mesmo tempo melhorar polui¢ao do ar nas grandes cidades.
Destaques para o bioetanol (programa chinés desde 2000), biodiesel, etanol de 2°
geragdo (ligno celulosico) e biorefinaria de lipidios (via enzimatica, lipase, processo
patenteado do Prof. Liu), que co-produz biodiesel (de alta qualidade) com glicerol

depois convertido em propanodiol PPD, uma matéria prima para plastico.

O Laboratérios de Materiais Avancados do Departamento de Engenharia e Ciéncia de
Materiais (Universidade de Tsinghua, Beijing) ¢ dirigido pelo Prof. Zhengjun Zhang,
também Chefe do Departamento de Ciéncias e Engenharia de Materiais, ¢ mantem
linhas de pesquisa em Materiais para Tecnologia de Informacio, Biomateriais e
Biomimética, Nanomateriais e Nanodispositivos, Materiais para energia e meio-
ambiente, Materiais para transporte e seguranga, Ciéncia Computacional de Materiais e,
Microestrutura e Caracterizagao de propriedades. Foi criado em 1988 e integrado por 57
professores permanentes (quatro sio membros da CAS) e cerca de 40 professores

visitantes e estagiarios de pos-doutorado.
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Mantem um State Key Laboratory dedicado a novos materiais ceramicos (or¢amento de
10 milhées RMB/ano, vetbas do governo) e um Key Laboratory sobre Matetiais
Avancados. Como a maioria dos departamentos de ciéncia e engenharia da Universidade
de Tsinghua, mantem muitos convénios com instituigdes internacionais (em particular
com o Japao e os Estados Unidos). Observe-se que mantem um programa de graduagao

com duplo diploma com o Japio.

Uma das mais tradicionais universidades tecnologica da importante cidade industrial de
Tianjin, a Universidade Politécnica de Tianjin, abriga o Laboratério de Materiais para
Membranas de Fibras Ocas, que tem uma longa historia no desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a membranas separadoras e aplicagdes em processos, desde as
voltadas a tratamento de efluentes até as aplicagdoes biomédicas como hemodialise.
Mantem estreita cooperagao com as industrias do setor como a Motimo, sediada em
Tianjin que também foi visitada nesta missdao. A visita e a reunido com os pesquisadores
do grupo, que compoe um “Key Lab of Hollow Fiber Membrane Materials and
Membrane Processes”, foram intermediadas pelo Prof. Yufeng Zhang, Vice-decano da

Escola de Ciéncias e Engenharia de Materiais daquela Universidade.

O Centro Nacional de Nanociéncia e Nanotecnologia — NCNST (Beijing) é um
moderno centro diretamente ligado a Academia Chinesa de Ciéncias (CAS) e ao
Ministério da Educacio e ¢é constituido por seis divisdbes de pesquisa em:
Nanodispositivos, Nanomateriais, Efeitos biologicos de nanomateriais e nanoseguranga,
Nanocaracterizagao, Nanoestandartizacao, e Nanofabrica¢ao e aplicacbes. O Centro tem
um total de 51 professores e 111 pesquisadores e engenheiros. O centro abriga também
Programas de pés-graduagao em Fisica da Matéria Condensada, Fisico-quimica, Ciéncia
dos Materiais, Biofisica, Engenharia de Materiais e Bioengenharia. A missio da COPPE
foi recebida pelo Prof. Zhong Zhang, chefe da Divisao de Nanofabricacao e Aplicagoes,
e pelo Dr. Hui Zhang, professor associado. O objetivo de sua divisao ¢é a sintese de
Nanocompositos multifuncionais organicos/inorganicos e revestimentos
nanoestrtuturados com propriedades especiais. Segundo objetivos institucionais, o
NCNST, resultados promissores devem gerar uma tecnologia de produc¢ao industrial
econémica e confiavel que permita aplicagdes na area de energia, meio ambiente,
comunicagdes e biosensores. Apresentaram pesquisa com nanomateriais (nanoparticulas
de aluminio) em polimeros para melhorar a resisténcia de recobrimentos a aranhoes (em
pinturas de automoveis, por exemplo) e outra para melhorar propriedades mecanicas e

reduzir flamabilidade de materiais. O prof. Z. Zhang voltou da Alemanha em 2004 para
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chefiar a divisio e imprimir novos padrdes ao Centro entdo recém criado, sob a égide
das universidades de Peking e de Tsinghua, as mais prestigiosas da China. Seu fundador
e presidente é o Prof. Chunli Bai, quimico de grande reputagao, e recém empossado
como Presidente da prestigiosa Academia de Ciéncias Chinesa. O Prof. Z. Zhang
comentou o “roadmap” da area de nanotecnologia preparado pela CAS (com a
colabaragiao do Centro) e que define as oportunidades futuras, entra as quais particulas
multifuncionais, resinas epoxi a base de DGEBA (diglicidil éter de bisfenol-A)
combinadas com nanoestruturas como oligobmeros (por exemplo, poliedros de
silsesquioxano (POSS), (RSiO1,5)n) que aumentam as resisténcias a oxidagdo e ao calor,
melhorarm propriedades mecanicas e reduzem a flamabilidade. Sio materiais disponiveis
para uso imediato, como na fabrica¢do de turbinas edlicas. Outra aplicacio de grande
impacto substitui os isolantes de ceramica em uso em torres de transmissao elétrica e
que sdao danificadas pela poluicdo atmosférica: quando recobertos por camada de
elastomero de silicone especial, desenvolvida pelo Centro (contem nanoparticulas de
silicio, e ¢ superhidrofobica). Para ilustrar aplicagdo no campo biomédico citou-se a
pesquisa do Laboratério de Efeitos Biologicos e Seguranca de Nanomateriais, que
propde nanoparticulas de ouro como suporte de certas pirimidinas comerciais, que agem
como agentes bactericidas mais eficiente que antibiéticos comuns, em nova estratégia
que dispensa de fonte externa de energia (infravermelho, por exemplo). A acido
bactericida ocorre quando as pirimidinas sequestram magnésio intracelular, o que
provoca um rompimento da membrana bacteriana, que perde seu acido nucleico. As
aplicagoes clinicas sio promissoras. A visita evidenciou a moderna instrumentagao de

que dispoe o Centro (caracterizagao dos materiais), abrigado em amplo e novo edificio.

O Laboratério de Engenharia Bioquimica — National Key Laboratory NKLBE /CAS) é
uma das unidades de pesquisas que integram o Instituto de Engenharia de Processos,
em Beijing, e envolve 54 pesquisadores permanentes, sendo 24 lideres de grupos. Suas
linhas de pesquisa fundamentais sio em Engenharia de BioreacGes, Bioseparagoes e
Bioformulagao. O laboratério desenvolve pesquisas aplicadas nas seguintes areas:
Engenharia Bio-Petroquimica, Bio-Metalargica, Bio-Farmacéutica e de Biomassa. Este
laboratério tem uma forte tradicdo no desenvolvimento e inovagiao de equipamentos
cientificos e sistemas experimentais. O seu diretor, Prof. Zhi-Guo Su, promoveu
reuniao da missao da COPPE com um grupo de pesquisadores constituido pelos Profs.
Yinhua Wan (Equipamentos e Processos de Separacio com Membranas, Integracio de

processos Aplicacoes de Ultrafiltragao e Purificagao de agua e fabricacio de membranas
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polimericas), Jianmin Xing (microbiologista envolvido em dessulfurizagoes,
bioprodugao de acido succinico a partir de plantas) e Chun-zhao Liu (biogas de plantas
e biometalurgia). O NKLBE/IPE ocupa extensa area em prédio préprio com muitos
laboratérios. Exemplificando a produgao cientifica do NKLBE, foram diplomados no
ultimos cinco anos 50 mestres e 60 doutores. Publicaram 4.000 papers, pediram 250
patentes chinesas (140 concedidas), além de 23 internacionais (trés concedidas).
Geraram varias empresas, tecnologia de microcapsulas, e mantem convénios com varias
universidades americanas (Minnesota, Califérnia/Davis, Stanford) e europeias (Oxford,
Manchester, Leipzig). Varios laboratérios foram visitados, todos bem equipados, alguns
com unidade piloto de purificagio de produtos de biomassa, ultrafiltracio e
pervaporagao, além de possuirem maquina de producao de membranas planas (para
fabricar médulos em espiral). Varias destas linhas de pesquisass encontrariam grupos
similares e complementares para trabalhos conjuntos no Brasil. Notou-se uma evidente
disposi¢ao de interacdo internacional, incluindo-se a cooperacio com universidades

brasileiras.

O Shanghai Advanced Research Institute (SARI) ¢ localizado no impressionante Parque
Cientifico e Industrial de Pudong, fundado em 2009, ocupando uma area total de
1.050.000 m* sendo 790.000 m® destinados aos laboratérios de pesquisa, tendo
atualmente cerca de 500 pesquisadores sénior, 300 assistentes de pesquisa e por volta de
500 estudantes de poés-graduagao. Quando estiver totalmente concluido em 2015, o
SARI contara com 3.000 pesquisadores sénior, 5.000 assistentes de pesquisa e cerca de
8.000 alunos. Tem atualmente 15 empresas em joint ventures. Suas cinco areas de
concentra¢ao sao: Materiais Avangados, Tecnologia e Ciéncias da Informagao,
Tecnologia Espacial e Marinha, Energia e Meio-Ambiente, e Tecnologia e Ciéncias da
Vida. O SARI conta também com um centro especifico para transferéncia de tecnologia
e outro para o cultivo de talentos. A missio da COPPE teve visita orientada pelo Prof.
Biao Jiang, Vice-presidente do SARI, que reuniu um grupo de pesquisadores
especialistas cujas apresentagdes permitiram boa apreciagao de algumas das atividades e
do potencial da instituicao: Prof. Yi Liu (Dispositivos micro- e nanometricos), Fang
Guo (Nanomedicina), Quanyu Zhao (Engenharia de biorefinarias), Tao He (Tecnologia
sustentavel, Processos com Membranas), entre outros. Uma gama extensa de pesquisas
nestes campos foi apresentada. Todos os pesquisadores manifestaram intencoes de
cooperagao com colegas do Brasil. O SARI mantém intenso programa de intercambio

com instituicoes estrangeiras.



O Dalian Institute of Chemical Physics é um dos mais prestigiosos e institutos-modelo
do conjunto CAS da China. Em reuniao com o Prof. Weishei Yang, um dos lideres dos
50 grupos de pesquisa, o State Key Laboratory of Catalysis obteve-se excelente
descricdo das atividades, da gestdo, de salarios, do método de avaliagio e dos
desdobramentos das pesquisas através de empresas, externas ou criadas por professores
pesquisadores, assim como dos atuais problemas e desafios enfrentados. O Instituto
dedica-se a pesquisas fundamentais e aplicadas a uma ampla gama de areas e linhas
cobrindo catalisadores, sua sintese, caracterizagao e investigagdo de mecanismos de
reagOes para aplicacGes em meio ambiente, petroquimica, medicina, etc. Muito bem
instrumentado, tem também varias unidades-piloto. Destaque-se o severissimo e
altamente competitivo esquema de avaliagao dos 50 grupos, que inclui critérios de
nimero de patentes comercializadas e de nimero de empresa geradas; trienalmente, em
funcao da avaliagao, trés dos 50 grupos sao desativados, abrindo espaco para trés novos

temas e para grupos se rearticularem.

4.41.1 Algumas consideragdes sobre o sistema de pesquisa na

China

O sistema de C&T&I chinés mantém laboratdrios nacionais e regionais (National e State
Laboratories) com determinada hierarquia (os mais prestigiados tem a denominagao de
Key Laboratory). Estes laboratérios recebem financiamento e incentivo diretamente dos
respectivos governos, adquirindo certa autonomia em relagao as suas institui¢oes, e se
submetem a um regime de altamente competitivo, com os desempenhos avaliados
periodicamente, incluindo seu envolvimento em geragdo de empresas num dos
laboratérios visitados, cerca de 10% dos pesquisadores-lideres tinham algum grau de

envolvimento (ou mesmo participagao societarial) em empresas de tecnologia.

Os Institutos ou Centros de Pesquisa possuem uma estrutura de divisGes, setores e/ou
departamentos focada em assuntos especificos considerados de importancia ou
estratégicos. Estes Institutos ou Centros e seus Departamentos sio chefiados por
cientistas ou pesquisadores considerados de destaque, numa estrutura semelhante 2a

encontrada em institui¢bes similares em muitos paises da Europa.

Os laboratérios visitados em geral apresentam uma estrutura moderna e atualizada de
divisoes e subdivisoes, que refletem o dinamismo das instituicbes, e em geral foge das

categorias tradicionais normalmente encontradas no Brasil. Verifica-se de maneira geral
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uma preocupag¢ao de modernizac¢do do enfoque ou direcionamento dos laboratérios sem
necessariamente apresentar compromisso com as especialidades tradicionais da

engenharia, conforme o caso.

Na avaliagdio de desempenhos dos grupos, os critérios aplicados incluem nido sé os
indicadores classicos, quantidade e qualidade da sua producao cientifica (e que podem
variar conforme a instituicdo) como também os recursos financeiros obtidos, e
valorizam muito as patentes (ndo apenas seu depdsito, como também o valor de sua
comercializa¢ao), assim como o nimero de empresas geradas e o de pesquisadores ou
docentes envolvidos. A avaliacdo realizada resulta em medidas concretas e muitas vezes
drasticas. Em um dos centros de pesquisa visitados os pesquisadores classificados nas
ultimas posi¢oes em determinado perfodo de avaliagiao sao convidados a mudar de area

de pesquisa, caso contrario, os pesquisadores podem ser afastados.

Os pesquisadores-lideres podem ter autonomia de decisio quanto a valores de bolsas e
salarios de seus contratados (ha casos que pagam mais que o mercado para um
estudante de doutorado). Quando ¢ considerado prioritario as instituigdes podem pagar
salarios suficientemente altos para atrair pesquisadores em atividade em pafses
desenvolvidos, como no Ocidente ou Japao. Esta medida pode ser ainda refor¢ada por
uma politica de propiciar condi¢oes de trabalho, laboratétios e/ou equipamentos de alto
nivel. A cooperagao internacional é extremamente procurada e valorizada, sendo a
imagem de uma instituicdo internacionalizada sempre perseguida e demonstrada.
Estudantes tem mobilidade de transitar entre universidade/centro de pesquisa/

empresas com razoavel facilidade desde que seu trabalho demande ou justifique.

Existe um amplo, complexo e diversificado sistema institucional de inovagdo que
engloba as universidades, os centros de pesquisa ¢ as empresas na China. O apoio
financeiro do governo em todos os niveis é predominante, mas nao exclusivo. As
demandas a este sistema sao oriundas de diferentes setores produtivos, mas também de

organizagoes locais (estaduais, municipais ou locais) e associativas.

Os planos estratégicos plurianuais destas instituicdes atendem a planejamento centrais
(como os planos quinquenais) e locais periodicamente revistos. Participam das
defini¢oes dirigentes cientificos e representantes dos governos locais e central

(municipio, provincia, estado chinés).

A pesquisa aplicada parece ser regra,. Persegue-se a tecnologia competitiva (state-of-the-

arf) que equipare as empresas chinesas a suas congéneres globais que atuam no mercado



chinés e externo, visando conquistar novos nichos quando possivel, ou preparar grandes

saltos.

Heranca de alguma fase do passado mais recente, o sistema convive assim mesmo com
laboratérios e grupos menos produtivos ou talvez até cientificamente mais limitados (e
economicamente deficitarios), a ideologia que prevalece ¢ de gradativa modernizagao e

adaptagao a nova realidade economica.

A Academia de Ciéncias da China (CAS) é um dos maiores exemplos de organizagao e
planejamentos de diversos dos mais produtivos e prestigiosos centros de pesquisa do
pais. Sdo cerca de 117 Institui¢Ges filiadas diretamente a CAS, incluindo 97 centros de
pesquisa e cinco universidades. Além disto a CAS possui ou tem participagao em 22
empresas. Atualmente, os laboratérios da CAS envolvem hoje cerca de 110.000
estudantes de poés-graduacao. Cobrem praticamente todas as areas do conhecimento
cientifico, com forte conotagao aplicada. Muitos de seus pesquisadores ensinam na
Universidade ou em cursos que um 6rgio central promove em Beijing, nos quais se
inscrevem estudantes das varias instituicdes CAS espalhadas pelo pais. Estes estudantes
passam um ano em cursos fora de seus laboratorios, depois retornam para mais dois

anos destinados a completar o mestrado e outros dois para o doutorado.

Em sua missdo de inovagao e apoio a induastria (fomenta inclusive encontros entre
académicos e industriais) via um Bureau Cientifico e Tecnoldgico, composto por
representantes da CAS, da Industria, do Conselho Nacional de Pesquisas, e do
Governo, a CAS nio apenas estimula e apoia processos de “spin-off” de empresas a
partir das pesquisas realizadas em seus laboratérios, como também participa ou mesmo

¢ proprietaria de empresas que nela nasceram.

Observou-se, mesmo nos laboratérios da Academia Chinesa de Ciéncias, uma grande
predominancia das pesquisas aplicadas e de desenvolvimento de tecnologia sobre as
pesquisas basicas. Perguntado se seria permitido desenvolver pesquisa bésica em seu
instituto, um dos interlocutores visitados respondeu: “sim é permitido, mas sao poucos
os recursos para isto” (segundo informagdes levantadas junto ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia da China, o montante de recursos destinado a pesquisa bésica naquele pais ¢

hoje cerca 5% do total de recursos, conforme detalhado no Anexo C sobre P&D na

China).

Entretanto, no Shanghai Advanced Research Institute (SARI — filiado a CAS) um

gigantesco complexo de laboratérios recém-construido nos arredores da cidade,
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desenvolve-se um avangado programa de pesquisas de alto nivel tendo como um de

seus objetivos alcangar o Prémio Nobel.

O SARI incentiva seus pesquisadores a constituir empresas de alta tecnologia e busca
internacionalizacio do seu corpo de pesquisadores, com meta de atingir 30% de
estrangeiros quando seu corpo de pesquisadores estiver totalmente constituido em 2015.
O SARI possui um sistema de “decision making” com base em seu Plano Quinquenal

elaborado em conjunto com empresas.

A grande maioria dos laboratérios da CAS conduzem temas de pesquisa que
encontrariam afinidade, com maior ou menor grau de complementaridade, nas
praticadas hoje no Brasil (com certeza pelo menos nas areas de quimica e processos
quimicos, materiais, nanotecnologia, biofirmacos e bioengenharia, energia e meio
ambiente — incluindo dessalinizagdo e controle de poluigdao de efluentes industriais). Um
aspecto importante para a CAS, mas que tem alcance mais geral, refere-se a promoc¢ao
de “start ups”’ baseados em tecnologia de ponta. Seja por iniciativa de um
empreendedor, por exemplo, um “retornado”’, ou por spin off de alguma Universidade
ou Laboratério, estes sao fortemente apoiados por politicas publicas. O nivel de
incorporagao do espirito da pesquisa inovadora nestas empresas chega a mimetizar
mecanismos tipicamente académicos: ha casos como a empresa Genius, que mantém

institutos (escolas) de pés-doutorado permanentes”’.

“Start ups” estdo cotidianamente nascendo na China. Se estiverem, em particular,
trabalhando sobre alguma tecnologia promissora para o século 21, recebem massivo

apoio governamental.

De forma geral, as visitas realizadas apontam que seria de grande interesse estudar
comparativamente causas, meios e consequéncias das politicas de C,T&I praticadas no
Brasil e na China, avaliando de cada lado, as possibilidades de aumentar eficiéncias e

eficacias, envolvendo governo, setores empresariais e instituicdes de P&D.

Além disto, deve-se identificar setores de interesse (cientifico-tecnolégico) comum onde
parcerias possam ser, gradativamente, estabelecidas; além dos principios da
complementaridade, outros ligados ao desenvolvimento de projetos de interesse publico
em servigos basicos — energia, aguas, comunicag¢des, saude (incluindo farmacos), podem
servir de critérios de priorizagiao. O presente estudo aponta para algumas desta areas. A

forma destas parcerias deveria ser elaborada seguindo modelos alternativos inovativos.



As Universidade de Tsinghua e a CAS seriam os primeiros (mas ndo unicos) alvos

naturais destas parcerias.
Com relagao a pesquisa industrial inovativa, a legislacdo, a pratica e o incentivo para o
setor industrial poderiam ser implementados plenamente ou melhorados, revisando

barreiras ou limitagdes atuais; idem do lado da Universidade Publica brasileira (hoje o

ator mais atuante do tripé basico). Este estudo aponta algumas dire¢bes neste sentido.

NOTAS

! Chineses que estavam no exterior e retornam a China para nela trabalhar.

2 Sobre a empresa Genius, cf. a secio 4.4.4 deste Relatério.



4.4.2 Equipamentos de Filtros com Membranas: Motimo,

DCWTT, Eurofilm e SCINOR

4.4.2.1 A tecnologia de separagdo com membranas

O uso de membranas sintéticas em varias setores da industria manufatureira e de
servicos (incluindo energia e agua) pode ser considerada como desdobramento de
progressos em tecnologia de fabricagdo de materiais (polimeros, compodsitos) e
dispositivos (moédulos de membranas, sensores, veiculos de liberagio controlada de
remédios), nas escalas macro e microscopica (incluindo aportes recentes da
nanotecnologia). Por isso é considerada industria high zech e sua evolucao na China foi

observada neste estudo.

Os processos que utilizam membranas seletivas para separacdes de uma ampla gama de
substancias, moléculas, emulsoes e espécies suspensas (como células animais,
microorganismos, solidos finos, etc.), com as mais diversas caracteristicas quimicas,
ganham cada vez mais espa¢o no mercado chinés. Os fatores que tornam mais intensiva
a utilizagdo dos processos com membranas em diferentes areas estio diretamente
ligados ao crescimento acelerado deste pais e as vantagens intrinsecas desta
relativamente nova tecnologia (do ponto de vista técnico, economico e ambiental). Um
exemplo na area de saide publica é a crescente aplicacio de biorreatores com
membranas para o tratamento de efluente hospitalar (LIU e a/, 2010). Devido a alta
complexidade deste efluente — que pode conter desde solidos suspensos, passando por
substancias dissolvidas e microorganismos nocivos — o seu tratamento convencional ¢é
realizado com desinfetantes a base de cloro para, principalmente, reduzir ou se possivel
eliminar a atividade de microorganismos tipicos presentes. Porém, esta forma de
tratamento resulta em processo ambiental e economicamente inconveniente, pois, além
do custo operacional de insumos quimicos, ainda ha a geracao secundaria de efluente,
que também necessitara de tratamento. Dentro deste contexto, ha uma forte tendéncia
de substituir o processo de tratamento convencional (de lodo ativado), por biorreatores
com membranas que, em alguns casos, levam a uma qualidade final de efluente que
permite o seu reuso como corrente de agua secunddria, com vantagens econémicas e
ambientais. Problemas similares levaram a aumento abrupto das aplicacbes desta

tecnologia nos ultimos 10 anos.

Um ponto estratégico no crescimento da China, e notadamente reconhecido por seu

governo, ¢ a questao do tratamento de agua — com os mais diversificados propositos,



mas especialmente para abastecimento e evitar a iminente escassez nas regides costeiras.
O mercado de agua é estimado em US$ 48 BilhGes e deve crescer trés vezes nos
préoximos cinco anos. No mesmo perfodo, a China pretende gastar US§ 45 Bilhdes no
setor para prover agua e corrigir danos causados por um crescimento desenfreado nos
ultimos 30 anos. A preocupagiao do Governo Chinés com esta questdao levou a criar um
plano especifico para dessalinizagdo de agua do mar por membranas. Em 2010, o
investimento estimado foi cerca de quatro bilhdes e meio de reais, incluindo-se
investimentos destinados especificamente a produgao e desenvolvimento de membranas

e modulos.

Breve historico

Descobertas e implantagoes industriais provem de fora do Pafs nas décadas de 50 e 60
(do Japao e EUA notadamente). Os relatos de estudos sobre ciéncia de membranas na
China sao datados de 1958 com membranas de troca i6nica. No ano de 1965 foram
iniciados estudos sobre o processo de osmose inversa e dois anos depois se iniciou um
projeto de dessalinizagao de agua do mar. A década de 70 marcou o nascimento de

grupos de pesquisa em ciéncia e tecnologia em membranas no Pais.

O grande sucesso nos processos de separa¢cao por membranas foi alcancado na década
de 1980 com o desenvolvimento de novas membranas, principalmente para as

aplicagoes de dessalinizacao de agua salobra e do mar, e produgao de agua ultra pura.

Mercado de membranas

O mercado de membranas encontra-se em elevada expansao no mundo, impulsionado
por cada vez mais severas exigencias no tratamento de agua e descarte de efluentes, bem
como pela demanda de agua em alto grau de pureza em diversos processos industriais e
para fins de abastecimento. Segundo dados do Freedonia Group, companhia americana
especializada em pesquisa de mercado, estima-se um crescimento mundial para o ano de
2012 de 8,6%, traduzido em investimentos de acima de 15 bilhdes de ddlares. Para este
petiodo, é previsto que o crescimento seja mais perceptivel em pafses do grupo dos
BRICs (Brasil, Russia, India e China) e outros que possuem intenso desenvolvimento
industrial de base e escassez de recursos hidricos. A Tabela 4.4.2-1 mostra divisao

mundial do mercado de membranas estimada para o ano de 2012.



Tabela 4.4.2-1 Mercado mundial de membranas, estimativa para 2012

Regiao Percentual
América do Norte 33
Asia 30
Europa Ocidental 21
Outras 16

Fonte: Freedonia Group

Nos Estados Unidos, por exemplo, estima-se um crescimento anual em materiais de
membranas de 8% até 2014, atingindo um investimento em torno de 4,8 bilhdes de
ddlares, o que representa cerca de 30% do mercado mundial estimado para 2012. Vale
ressaltar que os processos osmose inversa, microfiltracao e ultrafiltracio, de uso
intensivo em sistemas liquidos, principalmente tratamento de agua, representarao cerca

de 90% destes investimentos.

As membranas poliméricas ainda dominam o mercado devido ao baixo custo inicial e
vasta aplicabilidade, no entanto, suas limitagées a operagao em condigoes extremas (pH,
temperatura, pressio) tende a direcionar o mercado no sentido de investimento em

membranas ceramicas, apesar destas custarem mais caro.

Apesar da previsao regional do aumento do mercado de membranas nos paises que
compdem os BRICs, a andlise da Tabela 4.4.2-1 indica que as outras regides com vasta
dimensio territorial como Africa ¢ América Latina, nio ocupam parcelas significativas
de mercado quando comparadas as outras regides do mundo. A China ¢ um exemplo de
paises que mais investiram nos tltimos anos em processos de separa¢cao por membranas
pelas suas vantagens operacionais e ambientais (é considerada tecnologia “limpa”). No
Brasil, com caréncias notdrias de agua em regides do semi-arido e no saneamento
basico, este aspecto sugere a necessidade de maiores investimentos, incentivos,

prospeccao tecnoldgica e visando impulsionar o desenvolvimento desta tecnologia.

4.4.2.2 Aplicagées da tecnologia de membranas: a recente

experiéncia chinesa

Biorreatores com membranas (BRM)

Na dltima década, o processo de biorreatores com membranas vem ganhando

consideravel atencdao nas aplicagdes em tratamento de efluentes e reuso de agua na



China. Em compara¢ao com o mercado global que cresce numa média anual de 10,9% o
mercado de BRM Chinés cresceu cerca de 100% /ano nos ultimos anos. Paralelamente,
as publicagdes sobre pesquisas e aplicagdes no tratamento de efluentes por este
processo aumentaram de forma brusca nos ultimos 10 anos e os nimeros atuais indicam

que a aplicagao deste processo encontra-se em intensa expansao (Zheng ez al., 2010).

Dentre as mais de trezentas plantas de BRM instaladas, os melhores resultados estao
sendo obtidos em tratamento de efluentes oriundos de aterros sanitarios, hospitais,
restaurantes, residéncias e industrias, principalmente da petroquimica. As plantas que se
encontram em operacido possuem capacidade que variam de 10 a 100.000 m’/dia. A
maior planta de BRM esta localizada em Beijing e é empregada para o tratamento de
efluentes municipais (residenciais); foi construida pela empresa Origin Water
Technology Co. Ltd. e sua capacidade é de 100.000m’/dia. A maior planta para o
tratamento de efluentes industriais encontra-se em Tianjin, foi instalada pela empresa
chinesa Motimo e opera processando 30.000m’/dia. No sudeste da China os BRMs sio
mais empregados no tratamento de efluentes industriais, enquanto que ao norte do pais
predomina o tratamento e reuso de efluentes municipais e residenciais. Apesar de haver
participagdo estrangeira, a maior parte das plantas de BRM foi instalada por empresas
com origem no proprio pais, tais como: Tianjin Motimo Membrane Technology Co.,
Ltd., Beijing Origin Water Technology Co. Ltd., Tianjin Tsinghua Daring Co. e Omexell
Environmental Engineering Co., Ltd. Atualmente a Beijing Origin Water Technology
Co. detém a maior parcela de mercado de BRMs na China, apesar da presenca de fortes
e tradicionais concorrentes internacionais como as empresas CNC-Siemens e Zenon-
GE (Canada). Além das empresas chinesas que investem nesta tecnologia existe uma
quantidade significativa de universidades e institutos de pesquisa como os Laboratérios
da CAS (Chinese Academy of Sciences) e o Hangzhou Development Center of Water
Treatment Technology, que contribuem com pesquisas e publicagdes sobre biorreatores
com membranas. A Figura 4.4.2-1 ilustra a evolucao das publicagdes e da quantidade de

organizagoes envolvidas no desenvolvimento de BRMs na China.

E perceptivel entao que a evolucio da implementacio de BRMs na China foi
notoriamente acompanhada pela forte participacio de universidades, empresas e
institutos de pesquisa. Nao somente na China, mas praticamente no mundo, ha

tendéncia no aumento do emprego e ampliacao das aplicacdes de BRMs.



Figura 4.4.2-1 - Sinais da evolu¢do dos investimentos chineses em biorreatores com membranas: (a)
Publicacao de artigos de revisio (estado-da-arte) da literatura cientifica (b) Organiza¢des envolvidas
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Fonte: Wang ez al. (2008).

De acordo com Santos e7 a/. (2011), estima-se que o nimero de publicagoes cientificas
sobre BRM chegara a mais de mil em 2011, espelhando o crescimento da utilizagao
efetiva desta tecnologia, espelho das estratégias de reuso de efluentes. A Figura 4.4.2-2
ilustra esta situagdo bem como chama a atengdo sobre os problemas tecnoldgicas

atualmente enfrentados.

Figura 4.4.2-2 - Evolucio das publica¢des cientificas sobre a tecnologia BRM, Bioreatores com
Membranas e dos problemas tecnoldgicos a ela associados
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Fonte: SANTOS, A., MA, W., JUDD, S. J., Membrane bioreactors: Two decades of research and
implementation, Desalination, v.273, p.148—154, 2011.

Evolugao do mercado de BRM na China

A primeira planta BRM que se tem notificacao na China ¢ datada de 1998 e foi instalada

na cidade de Dalian para o tratamento de esgoto (Zheng e¢7 al., 2010). Durante o triénio



2002-2004 foram desenvolvidos centenas de projetos para implementagiao de plantas de
pequeno e médio porte. Os projetos em grande escala comegaram a partir de 2004. A
Tabela 4.4.2-2 ilustra a aplicagao de BRM na China. Chama a aten¢ao o fato da empresa
japonesa Asahi Kasei dominar praticamente todo segmento petroquimico, sugerindo

uma falta de atuagao de empresas chinesas especificamente neste segmento.

Tabela 4.4.2-2 - Principais aplicagées dos BRMs na China

Localizagdo Fornecedores das membranas Tipo de Efluente Capacidade (m3/dia)
Beijing Mitsubishi-Rayon Municipal/Residencial 45.000
Tianjin Motimo Industrial 30.000
Beijing Asahi Kasei Municipal/Residencial 100.000

Prov. de Hainan Asahi Kasei Petroquimica 12.000
Prov. de Henan Asahi Kasei Petroquimica 18.000
Prov. de Guangdong Asahi Kasei Petroquimica 15.000
Prov.. de Guangdong Asahi Kasei Petroquimica 10.000

Fonte: ZHENG et al., 2010

Além das fortes tendéncias da utilizagdo desta tecnologia na industria petroquimica,
existem relatos de alta taxa de crescimento de biorreatores com membranas no
tratamento de efluentes hospitalares. De acordo com LIU e colaboradores, na China, o
numero de hospitais aumentou de 14.377 em 1990 para 19.712 em 2008, cerca de duas
vezes a quantidade que existia até o ano de 1986. Os registros informam que no ano de
2008 foi gerado cerca de 1,29 milhdes de metros cibicos por dia de efluente hospitalar,

valor que representa apenas 1% dos efluentes municipais/residenciais.

O processo de lodo ativado e a dosagem de desinfetantes a base de cloro desfavorecem
o tratamento de efluentes, pois, além da necessidade de grandes areas para instalagao é
gerado grande volume de efluente secundario com potencial téxico, mutagénico/
carcinogénico, que se nao forem adequadamente gerenciados podem ocasionar sérios
problemas. Devido a utilizagdo de desinfectantes a base de cloro, que possuem alto
poder oxidante, as membranas que vém sendo utilizadas sao constituidas em sua maioria

de poli(etileno) e poli(fluoreto de vinilideno), materiais com alta resisténcia quimica.

A tabela a seguir ilustra um estudo de caso em quatro hospitais na China.



Tabela 4.4.2-3 - Custo de plantas de BRM instaladas em hospitais na China

Hospital A B C D
Capacidade (m3/dia) 20 500 140 1000
Ano 2000 2003 2004 2005

Custo Capital (RS - 10.000)

Membrana 0,94 7,31 2,99 33,63
Sem membrana 0,91 41,43 8,96 48,74
Total de custos capital 1,85 48,74 11,94 82,37
Custo capital da unidade (RS/m3) 925 975 853 824

Custos de Operagdo (R$/m’)

Tempo de vida das membranas (anos) 5 2 2 2

Consumo de energia 0,44 0,12 0,10 0,16
Troca/Reposi¢do das membranas 0,26 0,19 0,24 0,19
Depreciagdo/Amortizacdo de ativos 0,12 0,19 0,15 0,14
Vida dos ativos (anos) 10 10 10 ND
Outros 0,12 0,09 ND ND
Total 0,94 0,59 0,49 0,50

ND = N&o Disponivel

A = Haidian Community Hospital B = Tianjin First Center Hospital

C = Huludao Hospital D = Tianjin Medical University General Hospital
Fonte: LIU et al., 2010

Osmose Inversa e Nanofiltragao

O crescimento econémico da China elevou intensamente a demanda por recursos
naturais. A agua, por ser indispensavel a vida do ser humano, e por estar fortemente
presente na maioria dos processos industriais, tornou-se uma questao estratégica na
China, e inclusive é o “gargalo” no desenvolvimento social e econémico em algumas
regides, com alerta de escassez em regides costeiras e megacidades como Tianjin,
Beijing, Hebei e Shandong. Segundo dados do Institute on Membrane Technology, a
China ocupa a sexta colocagio mundial com relagao a quantidade de recursos hidricos
possuindo um volume aproximado de 2,8:10"” m’. Entretanto, o volume per capita é
apenas um quarto da média mundial, o que a classifica, por este indicador, como um dos

13 paises mais pobres do mundo.

Atualmente a dessalinizagdo da dgua do mar é considerada uma atividade chave no
abastecimento e combate a escassez deste recurso em determinadas regides e, nos
ultimos 40 anos, a China obteve um progresso consideravel em tecnologias de

dessalinizacdo, especialmente nos processos de Osmose Inversa (OI) e Nanofiltracio



(NF), que diferem fundamentalmente no tipo de membranas que usam. A Osmose
Inversa praticamente retem todos os sais dissolvidos (dessalinizagao) de aguas salobras
ou marinhas, com custos operacionais maiores, enquanto a nanofiltracio depura
moleculas e sais dissolvidos de tamanho e cargas ionicas relativamente maiores destas
aguas e de correntes liquidas a purificar, tendo como compensag¢ao custos operacionais
menores que a Osmose Inversa. O sucesso da tecnologia de membranas para
dessalinizagdo ¢ tao reconhecido que o Governo Chings, através da Comissao Nacional
de Reforma e Desenvolvimento (National Development and Reform Commission) em
parceria com a Administragio Estatal Oceanica e o Ministério das Finangas (Oceanic
Administration and the Ministry of Finance), criou o Plano Especial para Utiliza¢ao da
Agua do Mar (Special Plan for Seawater Utilization) cujas expectativas de investimento
para o ano de 2010 superaram a quantia de quatro bilhdes de reais, sendo 30 a 40%
deste total investidos especificamente na melhoria e no desenvolvimento de membranas

e modulos!.

Incluindo as tecnologias de osmose inversa e de destilagio, a capacidade de
dessalinizacio na China é estimada em cerca de 270.000 m’/dia, sendo o custo do
processo com membrana 30% menor que o de destilagio?. Esta é uma economia
consideravel para solucionar o problema da falta de suprimento de 4gua para
abastecimento doméstico e industrial em regides situadas na regiao Oeste do Pais. O
grafico da Figura 4.4.2-3 mostra a queda do custo de operagio do mercado de
dessalinizacio ¢ a evolucio do mercado de mddulos de membranas em milhdes de
dolares. Vale ressaltar que os moédulos representam 10 a 30% do custo do sistema
industrial completo, em fung¢ao de sua capacidade. O consumo de energia representa a
maior parcela (pode alcancar cerca de 50%) do custo operacional de uma unidade de

dessalinizacio.

As empresas multinacionais GE Water e Siemens disputam atualmente a inddstria de
agua na China. Um exemplo de grandes empreendimentos com redu¢io de impacto
ambiental ¢ da solugdo dada para a empresa Elion Chemical Industry Co. Ltd, das mais
representativas na produ¢ao de PVC e de soda caustica (a China é um dos maiores
produtores de ambos os produtos). A GE Water implantou para a Elion um sistema
composto de ultrafiltracdo, osmose inversa e evaporagdo capaz de recuperar cerca de
90% de seus efluentes, representando um volume aproximado de 4,45 milhoes de

metros cubicos por ano, e que ja em 2010, reduziu drasticamente o consumo de agua.



Concomitantemente, promoveu a preservacio amea¢ada do Rio Amarelo (Yellow

River), numa extensao de aproximadamente 5.500 Km.

Figura 4.4.2-3 - Custo de operacdo em dessalinizacdo e evolu¢io do mercado de médulos de membranas
em milhGes de dolares
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4.4.2.3 Casos de empresas de membranas chinesas: Motimo,

DCWTT, Eurofilm, SCINOR

A eficiéncia da tecnologia em membranas nos mais diversos segmentos da industria
chinesa é cada vez mais reconhecida por seu governo, o que incentiva a inje¢io de
recursos para o desenvolvimento e maior aplicagio. O exemplo marcante ¢ o
nascimento de muitas novas empresas de empreendedores privados e a recente
inauguragao em 2010 do Suzhow Membrane Science and Technology Innovation Park
(SMST), um conglomerado high-tech instalado na Suzhow Science and Technology
Town (SSTT). Trata-se do primeiro parque tecnolégico chinés focado em tecnologia de
membranas que integra institutos de pesquisa, universidades, governo e recursos de alta
qualidade, locais e estrangeiros e pretende ser um centro de inovagao de elevado padrio
internacional, na China. Contribuindo com os planos do Pais alcancar 15% do mercado
mundial, o SMST se dedicara a P&D em novos materiais de membranas (organicos,
inorganicos e compositos), moédulos, equipamentos e pegas de reposicao, métodos de
inspeciao e controle de qualidade, aplicagoes, produtos, cobrindo toda a cadeia da
industrializagao do setor, irradiando também estas tecnologias de produto e servigos

para todo o pais.



Nas visitas efetivadas pela missio de margo-abril a China, alem de acompanhar a
natureza e o nivel da pesquisa relacionada a membranas em alguns centros universitarios
e laboratorios da CAS, comentados no Item 4.4.1, visitou-se uma estaciao de tratamento
de 4guas municipais que usa a tecnologia de BRM e quatro empresas de membrana
chinesas, de natureza, histérico e porte diferentes, o que constituiu uma amostragem

interessante e que permitiu perceber melhor as tendéncias deste setor industrial bigh zech.

A missao da COPPE visitou a estacdo de tratamento de aguas municipais de Bei Xiao
He (em Beijing, num bairro préximo a zona de habitagdo que foi do complexo
residencial olimpico) acompanhada por um assistente de pesquisa e por um aluno da
Profa. Xia Huang, uma das especialistas com maior reputagio em BRM da China, do
Departamento Ciéncia e Engenharia Ambiental, da Universidade de Tsinghua
(DESE/UT). Trata 70.000 m’/dia dos quais 2/3 sio despejados de volta em rio
proximo, e 1/3 volta para reuso ao complexo residencial. Trata-se de um exemplo tipico
de estacio convencional, que originalmente tratando 40.000 m’/dia e que precisava
aumentar sua capacidade para atender a demanda,devida aos Jogos Olimpicos de 2008:
mudou os padroes de agua produzida, incorporando tratamentos avangados. Assim,
recebendo um influente tipicamente com altas cargas organicas (700 ppm de demanda
quimica de oxigénio, COD) produz efluente final com 70 ppm apds ser tratada
sucessivamente em BRM, em unidade de ozbnio e por Osmose Inversa. Ou seja, uma
reducgao global de 90% o que permite o reuso, exemplificado pelo seu despejo num
pequeno lago ornamental com peixes, no meio de um jardim construido na frente dos
escritorios externos da estacdo de tratamento. O projeto original e os modulos de
membranas foram da Siemens, as do BRM da Memcor (Siemens também), mas a
substituicao sera gradativamente de produtos chineses. O pessoal que opera a planta
chega a 60 funcionarios que trabalham em turnos de 12h intercalados de 24h de

descanso.

A Profa. Xia Huang (também Vice-diretora do State Key Environmental Simulation and
Pollution Control Laboratory) confirmou a profusdo das pesquisas para aplicagoes de
BRM na China. Muitos projetos de seu laboratério tém reconhecimento publico
(prémios) e tem coopera¢io com parceiros internacionais (Singapura, Coréia, Japao,
Australia, Estados Unidos, Uniao Européia) e com companhias internacionais do setor
de aguas (Suez, Veolia, Sanyo, etc.) além de Universidades de reputacio na area
ambiental. Membranas aparecem em quatro subgrupos que estao ligados

horizontalmente com outras divisdes de pesquisas da universidade.



A Profa. Huang informou também que um grande numero de estagoes de tratamento ja
usam esta nova tecnologia de membranas na China, e em escalas grandes: ja sao mais de
20 unidades de BRM com capacidades maiores de 10.000 m’/dia operando na China,
sendo a maior do mundo uma de 100.000 m’/dia. O maior desafio atual é de reduzir

custos energéticos, associado a aeragdao necessaria para degradagao biologica.

A Beijing SCINOR Membrane Technology ¢ uma relativamente pequena empresa
privada, fundada por um professor (ativo) do Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade de Tsinghua e mais dois socios capitalistas em 2009. A missdao teve uma
entrevista com seu gerente técnico (um doutor) e um assessor, ambos graduados pela
Universidade de Tsinghua sob a orientacio do mesmo docente fundador da empresa.
Historicamente, a empresa Beijing Scinor Water Technology Co., Ltd. aparentemente
formada pela fusao de outras empresas do ramo iniciou atividades em 2002 (com o
nome Mobius Water) para atender o mercado de tratamento de 4guas. Compram
membranas de fabricantes externos (incluido o Japao, que segundo o pessoal da Scinor,
faz a melhor membrana fluorada que tem no mercado). A Scinor Water faz uma joint
venture com a Siemens em 20006, e um convénio com a Universidade de Tsinghua em
2009, para inovar e desenvolver novas tecnologias. Desta ultima parceria, também
emerge a Scinor Membrane Technology, como uma empresa que decide entrar no
mercado de membranas e de médulos. Provavelmente tornam-se uma ponta de lanca
para inovagbes da Scinor Water. A nova empresa pretende focar o mercado de NI
(Nanofiltracao) e o mercado dito complementar de processos de tratamento de
efluentes, o pré- ou poés-tratamento de correntes de outros processos, como por
exemplo, a alimentacio de wunidades de Osmose Inversa, principalmente de
dessaliniza¢ao, e desenvolver novas membranas para aplicagdes especificas, e resistentes
a incrustracdes. Mantem varios projetos com a Universidade de Tsinghua, envolvendo
alunos de mestrado e doutorado. A forma de operar estas parcerias se da pela cobertura
dos gastos e da bolsa de doutorado do aluno envolvido no projeto com verbas obtidas
principalmente de fontes governamentais. De acordo com as suas estimativas, pretende
crescer quatro vezes nos proximos dois anos. A Scinor Water, empresa-mae, recebeu

recentemente US$ 10 Milhoes de grupos investidores.

Hangzhou Development Center of Water Treatment Technology (DCWTT) é pioneiro,
e sua origem remonta a talvez um dos mais antigos (mais de 40 anos) centros técnicos a
lidar com tratamento de agua na China e a desenvolver e fabricar membranas de

dessalinizacao de agua do mar. O Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para



Tratamento de Agua foi fundado em 1967. Suas estratégias estavam alinhadas desde o 7°
Plano Quinquenal. Recebida num sabado por um engenheiro sénior e doutor, chefe da
divisao materiais para membranas, a missao da COPPE teve a oportunidade de visitar
parte das instalacdes do Centro (ocupa uma éarea construida de 25.000 m?), localizado

em Hangzhou.

Embora caracterizado como centro de P&D (tem unidades piloto experimentais e
investiga novos materiais poliméricos para membranas), revela-se também fabrica de
moédulos e montadora de sistemas de tratamento de 4dgua por membranas. O seu
faturamento foi de RMB 200 Milhoes (aprox. US$ 33 milhdes) em 2010. Uma empresa
estatal (SOE) cuja gestdo pareceu complexa para os padroes empresariais ocidentais.
Num organograma simples, descobre-se estd sob controle da mega-empresa de
multiprodutos e servicos Blue Star, por sua vez, ela mesmo parte do conglomerado
gigante ChemChina (ver Item 4.3). O Centro por sua vez aparece com uma unidade
central que controla quatro fabricas (“economic entities”): produzem modulos de
Osmose Inversa, ultrafiltracaio e eletrodialise, além de outras pecas de sistemas)
localizadas num raio entre 100 e¢ 150 km, “préximas mas nio urbanas” segundo o
engenheiro, o que demonstra a preocupagao do governo em decentralizar. A montagem
dos sistemas de tratamento ocotre no proprio Centro (competéncias de montagem e
automagao centralizadas); aparentemente outras unidades de negécio ligadas ao Centro
cuidam de financiamento ao cliente final e de outros servicos. Emprega um total de
aproximadamente 300 pessoas, dos quais nove sao membros da Academia Nacional de

Engenharia.

Sistemas com capacidades que variam de 2.000 a 100.000 m’/dia tem sido construidas e
entregues pelo Centro. Possui certificacio classe A para as suas competéncias
(dessalinizagdo e tratamento de aguas em geral) e coordena varias iniciativas de
treinamentos e padronizagao. A entrevista foi concluida com uma breve discussio sobre
salarios, precos lucratividade e futuras dire¢oes do P&D, face as enormes concorréncias.
Entende-se que os processos decisérios passam por varios critérios, nao limitados ao
econémico, ¢ que a Blue Star da o direcionamento. Uma nova fabrica de membranas de
NF (Nanofiltracao) esta planejada (investimentos de RMB 600 milhdes) para a qual o
Centro devera pesquisar materiais alternativos e processos de fabricagao com os custos

de produgao mais baixos possiveis.

Com uma histéria de mais de 30 anos que comegou com a pesquisa cientifica e

tecnologica de membranas, a Tianjin Motimo Membrane Technology Co., Ltd. é uma
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empresa Chinesa (aparentemente estatal) que oferece servicos de alta tecnologia em
equipamentos de membranas. Oriunda de parcerias entre governo e universidade
estabeleceu uma alta reputacao de qualidade e inovagdo permanente. Emprega 250
funcionarios dos quais 20 em P&D. Suas principais atividades englobam a produgio de
fibras ocas e moédulos de varios tipos, além do projeto, construgdo, montagem,
instalagdo das unidades industriais e gerenciamento de sua operacio. Tem também
intensa atividade de pesquisa e desenvolvimento em materiais em membranas, com
projetos externos cooperativos. A missio da COPPE foi recebida pelo gerente de
comercializagio e por um dos mais experimentados engenheiros seniors, que
acompanhou a evolu¢ao da empresa desde seus primérdios. Uma visita ao “showroom”
permitiu logo perceber que seus produtos sio em conformagao com seus concorrentes
internacionais: médulos de fibra oca e médulos para uso em BRM sao os atuais carros
chefes para esta tecnologia e as aplicacdes de micro-, ultra- e nanofiltracao, consolidados
em mais de 60 projetos, com capacidades variando ate 70.000 m3/dia. Um novo
empreendimento de 320.000 m’/dia terd a metade das membranas da Motimo, que ja é
a maior fabricante de fibra oca na Asia produzindo 3 milhdes de m?/ano. Tem 106
patentes depositadas na China e 3 internacionais. A sua experiéncia e competéncia a
tornaram a entidade nacional para definir os padroes técnicos de membranas e médulos

industriais.

Os materiais mais avancados e competitivos da Motimo sao baseados em (polimero
fluorados, entretanto, por possuir uma variedade de clientes e aplicagcdes, a empresa
também utiliza materiais como poli(etersulfona), poli(estireno), poli(poliacrilonitrila) e
poli(etileno). A empresa atua de forma intensa na area petroquimica, farmacéutica,
abastecimento de agua e tratamento de efluentes principalmente por biorreatores por
membranas, atendendo o mercado interno e Honk Kong e Macao (tem uma unidade de
140.000 m*/dia) além de paises como Russia, Singapura, Tailindia, Australia, Coréia do
Sul, Japao e Estados Unidos. Como curiosidade, todos os restaurantes da rede Mac
Donald na China (mais de 300) usam sistemas de purificagio de agua da Motimo. A

empresa manifestou claro interesse em fornecer equipamentos a empresas no Brasil.

A Dalian Eurofilm Industrial Ltd. ¢ uma empresa privada chinesa de equipamentos de
membranas constitu{da ha uns 20 anos e atuante no mercado interno e no Japao. Pode
ser classificada como empresa de tamanho médio e em franca expansdao. A missao da
COPPE foi recebida pelo seu presidente e principal acionista, ¢ dois de seus

engenheiros de P&D. O dono da empresa tem trajetoria interessante contrastando com
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as demais visitadas. Apos graduar-se na China, especializou-se por uns cinco anos na
Europa, tendo estagiado em importantes centros da Holanda e Alemanha, onde
familiarizou-se com tecnologias de fabricagdo de membranas. Decidiu voltar a China
para ocupar posto de lider de pesquisa em membranas num laboratério da CAS-Dalian
de expressao nacional. Nao tardou a vislumbrar oportunidades comerciais da industria e
decidiu montar sua prépria empresa, saindo do sistema CAS. No entanto, adotou
estratégia distinta de seus concorrentes, optando nos primeiros anos por ganhar
competéncias na engenharia de processo em vez da tecnologia industrial de fabricacdo
de membranas e médulos. Sua empresa projetava e construfa sistemas incorporando
moédulos chineses ou importados, e acompanhava a operacao pés-venda. Ganhou com
isso um dominio de tecnologia de processo que poucos concorrentes detinham,
desenvolvendo um &now-how de conquistar clientela com profundo conhecimento
técnico da solugao de problemas operacionais. Conquistada boa reputagao no mercado,
passou ha alguns anos a verticalizar a sua empresa, fabricando suas proprias membranas
e diversificando para um mercado com pouca concorréncia na China: o de separagio e
tratamento de gases. . uma empresa focada em tecnologia e desenvolvimento de
membranas e moédulos para atender principalmente a area petrolifera, fornecendo

também suporte técnico de equipe especializada.

Dentro da area de pesquisa e desenvolvimento de membranas a Eurofilm possui os
equipamentos e instrumentos de “ponta” necessarios para analises de suas linhas de
producao de membranas em forma de fibra oca e planas, derivando destas os médulos
de membrana espiralada. Varias patentes chinesas foram obtidas. A tabela abaixo
apresenta as linhas de atuacdo e alguns exemplos de aplicagao. Também tem interesse

em expandir suas atividades no Brasil em esquema de cooperacao

Tabela 4.4.2-4 — Areas de atuacio da empresa Eurofilm

Area cie Exemplo Planta Capacidade
atuagao
Remocgdo de co, - h,s China 900.000 - 180000 ms/dia
Gas natural .
Desidratagio China 270000 m>/dia

Petroquimica

Recuperacao de mondmeros: propileno e etileno

Japao - china

200.000 - 60.000 ton/ano

Recuperacdo de benzeno, tolueno e xileno Ni 200.000 ton/ano
Industria Purga de h, oriundo da produgdo de aménia Iran 26.000 m*/h
quimica Recuperagdo de clorometano da producdo de pesticidas China 600 m>/h

Recuperacdo e purificagdo de h, Ni Ni
Refinaria

Recuperacgdo de solventes e hidrocarbonetos volateis Ni Ni
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Area de Exemplo Planta Capacidade

atuacdo

Sistemas de ultrafiltragdo para pré-tratamento de Ni Ni
Tratamento | osmose inversa e separagdo de agua-dleo
de dgua

Osmose inversa para dessalinizagdo Ni Ni

NI: nio informado

4.4.2.4 Algumas consideragdes sobre a industria de membranas

A China aproveitou bem a oportunidade existente com o eclodir de uma nova
tecnologia que pode colaborar para sanar ampla gama de problemas cruciais nas areas de
recursos hidricos, tratamento ambiental, sadde e quimica-industrial. Um planejamento
continuado coerente (pesquisa, formagao de recursas humanos e incentivos a empreasa
chinesas com prote¢io de nichos de mercado) levou-a uma posigdo unica no setor
dentre os paises em desenvolvimento, ja exportando através de parcerias para pafses
proximos. Usuaria intensiva de osmose inversa para dessalinizagdao, desponta como lider
na novissima tecnologia de bioreatores com membranas (BRM) convivendo com
empresas multinacionais do setor. Empresas de varios tamanhos e competéncias
disputam acirradamente o mercado interno, muitas com programas de inovag¢ao visando
viabilizar crescimentos bastante ambiciosos. Empresas-modelo com gestao e pesquisas
avangadas e centros integrados de tecnologia de membranas tem surgido e deverio
acelerar os progressos nesta area, além de fornecer sistemas (principalmente médulos de

membranas) com precos competitivos.

O Brasil em relagio ao panorama mundial encontra-se em situag¢do privilegiada na
questao hidrica, pois possui cerca de 12% da agua doce superficial do mundo. No
entanto os recursos hidricos brasileiros estio concentrados ao Norte do Pais, mostrando
um cenario de desbalanceamento de disponibilidade. Na regidao Norte- Nordeste, onde
existem locais com sérios problemas de escassez ou de saneamento de 4guas, a
producao de agua potavel é necessidade permanente. Em muitas regides urbanas mais
industrializadas, em todo o paifs, o tratamento de agua ja nao prescinde de depuracio
mais efetiva em fung¢ao dos niveis de poluentes ou contaminantes percebidos. E o reuso
de agua também ¢é reconhecido como altamente necessario, inclusive por questoes
econdmicas. Parece fundamental uma mobilizacao para analise da experiéncia chinesa,

extraindo ligdes para o caso brasileiro.




NOTAS

! Disponivel em <http://www.pharmaceutical-market-research.com/publications/healthcare_
market/china_membrane_market_report.html>. Acesso em maio 2011.

2 Disponivel em <http://www.waterwotld.com/index/display/atticle-
display/articles/waterwotld/ wotld-regions/india-central_asia/2011/01/market-report-
developing-desalination.html>. Acesso em maio 2011.



4.4.3 Lampadas de estado sélido: Suzhou Mont Lighting

A Suzhou Mont Lighting Co. é uma pequena empresa privada dedicada ao
desenvolvimento, fabricagdo e comercializacio de produtos de iluminagao a LED (Light
Emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz). A empresa tem por filosofia o
desenvolvimento independente de produtos inovadores, fiel aos principios de reducio
do consumo energético e conservagio do meio ambiente do planeta. Desta forma, a
companhia ja obteve diversas patentes de inven¢ao, modelos de utilidade e desenhos

industriais neste setot.

Os produtos desenvolvidos pela Mont Lightining compreendem sistemas de iluminacao
interna e externa, e abrangem lampadas de todos os formatos, como por exemplo,
lampadas de bulbo, spots, refletoras, tubulares, etc. A empresa é constituida por um
centro de P&D com aproximadamente 15 funcionarios que ocupa 3 ou 4 pequenas salas
no centro high-tech de BioBay, e uma unidade de fabricagio de cerca de 1.500 m?, ambos
localizados no distrito industrial de Suzhou. A empresa foi fundada em 2010 com um
capital de 4 milhoes de yuan, apresentou faturamento de cerca de 10 milhoes de yuan

neste mesmo ano e projeta um faturamento de 80 milhoes de yuan para 2013.

A tecnologia desenvolvida pela empresa compreende o projeto de produto, eletronica
de controle, fontes de poténcia independentes e sistemas inteligentes de controle de
iluminagdo. Zhang Yingchun, gerente geral da empresa, um jovem engenheiro chinés
com sete anos de experiéncia de trabalho como gerente de produ¢ao da Panasonic no
Japao, nao tem nenhum receio em comparar a tecnologia desenvolvida por sua empresa
com a de seus gigantescos competidores externos como a General Electric dos Estados
Unidos, Philips da Holanda, Osram da Alemanha ou Nichia do Japao. Segundo seu
depoimento, esta confian¢a se baseia na qualidade de sua tecnologia, que segue uma
politica de “defeito-zero”, no projeto inteligente e inovador de seus produtos, e no
baixo preco e confiabilidade dos componentes utilizados (a China possui atualmente
cerca de 10 mil empresas fabricantes de componentes eletronicos). Embora a empresa
priorize o desenvolvimento de tecnologia prépria, até o presente momento todos os
LEDs utilizados em seus produtos sio produzidos por empresas consagradas de
procedéncia japonesa ou americana. A despeito disto, a Mont Lighting criou e registrou

uma marca denominada “Toughleds”.

Assim como a Mont Lighting, existem atualmente 30 empresas filiadas a Sociedade de

Engenharia de Iluminagdo da China (CIES) produzindo lampadas a LED naquele pafs.



Os LEDs se constituem, em principio, nas fontes de luz ideais e prometem representar
um verdadeiro breakthrongh no setor de tecnologia de iluminagao, devido a diversos
fatores: i. pequenas dimensdes da fonte de luz; ii. baixo consumo de energia; iii. alta
eficiéncia de iluminagdao (ou seja, alta razio entre a intensidade de iluminagdo e a
poténcia elétrica consumida); iv. larga escala de produgdo a baixo custo; e, v. grande

durabilidade.

Comparativamente aos tipos de lampadas convencionais existentes hoje no mercado,
por exemplo, lampadas incandescentes, halégenas, fluorescentes (luz fria), entre outras,
as lampadas com base em LEDs apresentam grandes vantagens. Por exemplo, uma
lampada incandescente normal gera uma intensidade luminosa de cerca de 15 limen por
cada watt de poténcia elétrica consumida. Os dispositivos de ilumina¢ao com base em
LEDs, por sua vez, atingem atualmente uma eficiéncia mais de trés vezes maiot, ou seja,
50 limen/W, em média. Considerando-se somente este aspecto, isto j representa uma
enorme economia, que diminui o consumo de energia de lares e empresas, e pode
reduzir substancialmente o gasto energético dos paifses. Estimativas mostram que a
simples troca das cerca de 4 bilhdes de lampadas incandescentes existentes hoje nos
Estados Unidos por LEDs acarretaria numa economia na geragao de energia da ordem

de 200 GW naquele pais!.

Os LEDs sao hoje uma tecnologia em franco desenvolvimento, de forma que ainda se
pode esperar um grande avango de sua eficiéncia, dentre outros aspectos. A Figura
4.4.3-1 mostra a evolugao da eficiencia dos LEDs ao longo dos ultimos 30 anos em
comparagao a outros tipos convencionais de fontes de iluminagdo. Nota-se o rapido
crescimento da eficiéncia dos LEDs a partir da década de 1990, em ritmo muito mais
acelerado que os outros tipos de lampadas competidoras, tornando-se recentemente a
segunda fonte de luz mais eficiente dentre todos os tipos conhecidos e a mais eficiente
dentre aquelas fontes de luz branca (as lampadas de vapor de sédio de baixa pressao
ainda sao atualmente mais eficientes que os LEDs, mas fornecem uma luz de cor
amarela apropriada somente para algumas aplica¢oes especificas de iluminagao puablica)2
Adicionalmente, os sistemas de ilumina¢ao a LEDs, por serem baseados em dispositivos
de estado sélido, tornam mais simples a implantagdo de sistemas inteligentes de controle

de iluminag¢do que permitem uma economia adicional de energia.



Figura 4.4.3-1 - Evolucio da eficiéncia dos diversos tipos de fontes de iluminagao
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Segundo mostra a figura, atualmente os LEDs podem apresentar eficiéncias de até cerca
de 160 limen/W (ou seja, cerca de 10 vezes supetior a de uma lampada incandescente).
No entanto, deve-se observar que esta é a eficiencia do dispositivo LED apenas,
operando no laboratério a temperatura ambiente. Levando-se em conta a temperatura
do dispositivo de iluminagiao e perdas no circuito de acionamento, esta eficiéncia cai
substancialmente. Medidas do DOE americano em diversas lampadas LED comerciais
levaram a obtencio de eficiéncias entre cerca de 18 a 80 lumen/WH4. A eficiéncia média
foi de 46 lumen/W, ou seja, o triplo de uma lampada incandescente comum. Esta
eficiéncia ¢ suficiente para competir com vantagem com as lampadas incandescentes e
as halégenas, mas para desbancar lampadas mais eficientes como a fluorescentes, por
exemplo, deve-se atingir cerca de 150 limen/W, o que se espera obter dentro de mais
alguns anos. O limite tedrico (termodinamico) da eficiéncia de conversao dos LEDs ¢é

de 400 ltimen/W.

Outra grande vantagem dos LEDs sobre outros tipos de fontes de luz sio seu longo
tempo de vida util. Uma lampada incandescente comum apresenta uma vida util de
cerca de 1.000 horas de utilizagao, em média, enquanto que os LEDs tém uma vida util
40 a 50 mil horas. Isto significa que uma lampada a LED pode funcionar por mais de 15

anos sem a necessidade de troca, tomando-se por base cerca de 8 horas de utilizagao



diarias. Este fato acarreta uma drastica reducdo adicional nos custos de manutencio e

reposi¢ao dos sistemas de iluminagao.

Os LEDs sio uma realidade indiscutivel e ja dominam as aplicagdes em produtos de
mais alta tecnologia produzidos em larga escala, como no chamado mercado de back-
lighting, ou seja, como fonte de iluminagdo traseira, como por exemplo, em displays de
cristal liquido (LCD) de celulares, palmtops, notebooks, monitores e televisores. Por
outro lado, sua aplicagio em dispositivos de iluminagao convencional ainda ¢
relativamente limitada. Isto se deve ao fato de que somente ha cerca de dois anos atras
os dispositivos de ilumina¢iao por LED atingiram dois requisitos basicos fundamentais
para competir com as fontes de luz convencionais, quais sejam, intensidade de
ilumina¢ao maior que 1.000 limens por dispositivo (comparavel a uma lampada

incandescente de 60 W) e custo de produgao inferior a um centavo de dolar por limen.

A Figura 4.4.3-2 apresenta a evoluc¢do do fluxo luminoso por lampada (limen/lampada)
e do custo de fabricacio por unidade de intensidade luminosa (US$/limen) dos LEDs
ao longo do tempo®. As linhas retas no grafico representam as tendéncias da chamada
Lei de Haitz, que prevé um aumento da intensidade luminosa dos LEDs produzidos por
um fator 20x a cada década, enquanto que o custo por limen diminui por um fator 10x
no mesmo intervalo de tempo. De acordo com este comportamento, deve-se esperar
para o futuro proximo que a situagao progrida muito rapidamente, tornando-se cada vez
mais vantajosa para a iluminagio com base em LEDs, em comparagio as fontes de

ilumina¢ao convencionais.

Figura 4.4.3-2 - Fluxo luminoso por limpada e custo por limen para os LEDs
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Desta maneira espera-se um rapido crescimento do mercado de iluminacio a LED em
detrimento dos outros tipos de fonte de luz. A Figura 4.4.3-3 mostra a evolugao do
mercado global em numero de dispositivos de iluminagao produzidos de acordo com o
tipo de produto. Observa-se primeiramente que o aumento da eficiéncia dos
dispositivos de ilumina¢ao devera levar a uma redu¢ao no numero total de lampadas
fabricadas anualmente. Além disto, percebe-se também um aumento do numero de
dispositivos LED nos préximos anos e uma drastica reducio na produc¢ao de lampadas

incandescentes.

Figura 4.4.3-3 - Numero de dispositivos de iluminag¢do produzidos por tipo de produto
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Atualmente, o mercado global de iluminagao é estimado em US§$ 75 bilhoes anuais®. De
acordo com os prognoésticos, espera-se que por volta de 2015 os LEDs tenham uma
parcela da ordem de 25% deste mercado, aproximadamente, e por este motivo, em
diversos paifses a producio de lampadas incandescentes deve ser descontinuada ja em
2012. A Figura 4.3.3-4 mostra a distribuicio do mercado global de iluminagio em

termos de faturamento de acordo com o tipo de produto.

A técnica empregada para a produgiao dos materiais semicondutores responsaveis pela
emissao de luz nos LEDs é a chamada técnica MOCVD (Metal-Organic Chemical
Vapour Deposition ou deposicio quimica a vapor metal-organico). Atualmente os

principais fabricantes de LEDs sio empresas situadas nos Estados Unidos, Europa e



Japdo. Verificam-se também algumas iniciativas importantes de producio de LEDs na
Coréia. Segundo a revista LEDS Magazine a instalacio de cerca de 300 a 400 novos
MOCVDs ao ano ¢ suficiente para sustentar o atual crescimento do mercado mundial

de LEDs até 2013°.

Figura 4.4.3-4 - Mercado global de iluminagio por tipo de produto

BN IED
Bl HID
1 Fluoresc.
| b — p—r — e —dy — —e b—
[ CFE
- b s - - e - - r— b—
L [+ Bl Halogen
v-l'_-—'l-__—-—- - — — — — —q —
[ Incand.
H — — — — — — - -
2007 2008 2008 2010 oM 2012 2013 2004 2015
Ano

Fonte: Datapoint Research Ltd!0.

Tendo reconhecido a crescente demanda mundial por LEDs verificada atualmente e a
projecao de um mercado fortemente crescente nos proximos anos, com maior presenca
dos LEDs na iluminacio ambiente, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia da China
iniciou um programa de incentivo a produc¢ao de LEDs no pais. Este programa inclui a
subvencao a aquisi¢ao de equipamentos MOCVD para a producao de LEDs na base do
financiamento a fundo perdido de 50% do custo de cada equipamento. O custo de um

equipamento MOCVD se situa hoje na faixa de US$ 2 milhoes.

Como resultado deste programa, observa-se hoje na China um crescimento inédito do
numero de equipamentos MOCVD instalados: no ano de 2009 foram instalados apenas
25 equipamentos deste tipo. Este nimero cresceu para 450 em 2010, e ha prognésticos
de um numero ainda maior de instalagdes em 20111, Ha rumores que apenas uma
empresa de Honk Kong esteja planejando instalar 500 MOCVDs na China'2z Os
observadores especializados afirmam que esta politica levara a uma sobre-capacidade na

producio mundial de LEDs. No entanto, produzir LEDs eficientes ndo ¢ somente



apertar botdes. B necessario ter know-how e experiéncia, caso contrario os dispositivos
nao funcionam a contento. Fala-se hoje em salarios da ordem de US$ 250.000 anuais

para um engenheiro experiente em MOCVD na China's.

Somente em Xanghai existem trés Universidades com departamentos especializados em
fluminagdo. Segundo Kaj de Haas, CEO da Philips Lighting North America, este fato
contribuiu decisivamente para que a empresa decidisse desenvolver parte de suas
pesquisas na China. Paralelamente, o nimero de lampadas LED instaladas para
fluminacdo publica na China devera crescer em 2011 cerca de 43% em relagdo ao ano
anterior com a instalacio de 500.000 lampadas deste tipo no paisi. Este aumento,
embora ainda modesto, ¢ parte da politica do governo de incentivo ao setor e esta

previsto no 12° Plano Quinquenal.

Os LEDs certamente representam a maior revolu¢ao na tecnologia de iluminac¢ao desde
a invencao da lampada incandescente por Thomas Edison, ha mais de 130 anos atras. O

jogo comegou e os times ja entraram em campo...
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4.4.4  Materiais, Nanotecnologia e Biotecnologia: Genius e Biobay

As industrias de nanotecnologia e biotecnologia na China tém experimentado rapido
crescimento e tém sido vistas como industrias-chave para o desenvolvimento
econoémico futuro da China. Muita pesquisa de natureza pré-industrial tem sido
realizada, particularmente em nanotecnologia, sem atingir ainda maturidade comercial,
mas ja se registram varios casos promissores. O setor privado tem forte atuagao na
fundacdo de centros de pesquisa e vem colaborando com a variedade de focos de

pesquisa basica voltada para desenvolver produtos para o mercado.

A maior parte das companhias é pequena e geralmente focada em comercializagio de
nanomateriais ¢ poucos produtos finais. F interessante observar que empresas
estrangeiras, em geral, tendem a colocar no mercado chinés tecnologias e produtos mais
avangados. Sao frequentes as parcerias entre companhias investidoras estrangeiras com
os setores publico e privado chineses, devido as previsdes de alta demanda por

tecnologias avangadas.

Materiais, nanotecnologia e biotecnologia sio considerados estratégicos pelo Governo
Chinés e tem Planos Quinquenais especificos bastante detalhados. As observagoes
abaixo sdo esbogos sumarios que contextualizam as visitas efetuadas a duas iniciativas

emblematicas, a empresa Genius e o complexo Biobay.

4.4.4.1 Materiais e Nanotecnologia
O mercado de nanotecnologia global tem previsao de crescimento de 19% durante o
periodo entre 2011 e 2013, com um faturamento de US$ 1,6 trilhdes, expectativa

. . . ‘1
decorrente de intenso investimento em P&D no setor

Em nfvel regional, os Estados Unidos sio o mercado que mais se destaca com
estimados 35% do mercado global. Entretanto paises emergentes como a China, Coreia,
India, e Brasil, comec¢aram a investir na indudstria de nano, tendo alguns desses paises ja

proposto legislagoes especificas para o setor.

Estima-se que a China tenha alcancado US$ 31 bilhdes em faturamento no setor em
2010. A industria chinesa ¢ lider em pesquisadores em nanotecnologia e producao de
nanomateriais, porém ainda ¢é relativamente fraca em comercializacio de produtos

derivados de pesquisa e na produ¢ao de nanodispositivos.



Os nanomateriais sao principalmente usados em microeletronica, na indudstrias téxtil, de
cosméticos, de farmacos, alimenticia e em material de construcdo. Mais recentemente, a
China vem dedicando maior atengao as areas de materiais avangados, tecnologia da

informacao e comunicagdo, energia, prote¢ao ambiental, medicamentos e agricultura.

A China possui mais de 70 centros em Universidades e Institutos de Pesquisa, que
conduzem mais de 90% das pesquisas na area, com foco em nanomateriais, e sio
principalmente localizados em Beijing e Shanghai, como por exemplo o National Center
for Nanoscience and Technology (NCNST) e China National Academy of
Nanotechnology & Engineering (CNANE). Ha 700 a 900 empresas chinesas realizando
P&D, principalmente em nanomateriais, podendo-se citar como exemplos a Shenzhen
Nanotech, Port Company, Ltd., Shanghai Huaming, Hi-Tech (Group) Co, Advapowder
Nanotechnology Co. Ha de 5 a 10 parques industriais nacionais, com um diversificado
portfilie, principalmente localizados em Shanghai e Jiangsu. De 80 a 100 empresas
estrangeiras localizada na China realizam P&D, principalmente focadas em
nanodispositivos, dentre elas: Applied Materials; Anson Nanotechnology Group; Physik

Instrumente (PI Shanghai Co.).

Na Tabela 4.4.4-1 a seguir sao apresentadas as particularidades das empresas chinesas e

estrangeiras:

Tabela 4.4.4-1 — Caracteristicas de empresas de nanotecnologia na China

Tipo Descricao Nivel de Tecnologia Produtos-Chave/Tecnologia

e Menos de 10% do total das

Companhias e Nanomateriais: drogas
e Principalmente em Shanghai ) quirais, materiais
e Relativamente i
e Maioria multinacionais, com avancada nanofotocatalitico
Estrangeira aumento do numero de especialmente em e Pigmento perolado, materiais
Pequenas e Médias empresas nanodispositivos e de revestimento
e Principais: Applied Materials, semicondutores e Semicondutores

Physik Instrumente (Pl Shanghai)
Co., Anson Nanotechnology
Group

e Téxteis & instrumentos

e Mais de 90% do total das

Companhias

o e Madura em
e Poucas sdo incorporadas em

. grande conglomerado nanomateriais ¢ Nanomateriais: me.tal em po,
Chinesa .p i e Fraca em dispositivos | nanotubos e material
equenas e médias empresas nanoeletrénicos e antibactericida.
e Principais : Shenzhen Nanotech nano-biomédicos

Port, Shanghai Huaming Hi-Tech,
Advapowder Nanotechnology

Fonte: Adaptado de Italian Trade Comission, 2009.




4.4.4.2 Biotecnologia

A China ¢ uma das nagbes lideres em biotecnologia. O valor estimado em vendas
Biotecnologia para o ano de 2010 foi de US$ 85 bilhoes. Estima-se que existiam entre 2
e 5 mil empresas de biotecnologia na China em 2009. Em 2005 eram apenas 900

empresas, a maior parte delas domésticas.!

As empresas estao distribuidas em uma grande variedade de setores, os mais comuns em
pesquisa, produgao e vendas sao: biomedicina (a maior parte das companhias): farmacos
e produtos para saidde; bioagricultura: alimentos e aditivos, vacinas veterinarias;
bioenergia: combustivel (etanol); e biotecnologia industrial: prepara¢io de enzimas e

aminoacidos.

Biomedicina é um dos componentes da biotecnologia com mais rapido crescimento,

com vendas de US$ 10 bilhdes em 2008 e aumento de 31% ao ano.

Na tabela a seguir sao apresentadas as particularidades das empresas chinesas e

estrangeiras:

Tabela 4.4.4-2 — Caracteristicas de empresas de biotecnologia na China

Tipo

Descricao

Nivel de Tecnologia

Produtos-Chave/Tecnologia

Estrangeira

e Aproximadamente 10% do total do
Mercado

e Principalmente grandes
multinacionais

e Aumento do numero de Pequenas e
Médias empresas

e Principais: Novozymes, MicroPort
Medical, Monsanto, Genzyme, etc.

e Alta P&D Interna

o Alta habilidade de
inovagao

e Geralmente traz
tecnologia de ponta

e Bio-medicamentos e
dispositivos médicos

e Tecnologia de fermentagdo
e Engenharia genética

e Produtos Industriais (ex.
enzimas)

e Produtos para Agricultura

Chinesa

® 90% do total do mercado

e Pequenas e médias empresas, em
maioria, algumas tem se tornado
grandes

e Lideranga das empresas estatais
(State-Owned Enterprises (SOEs))

e Principais: China National Biotec
Group, Hualan Biological
Engineering, Shanghai Kehua Bio-
engineering (KHB), Anhui BBCA
Biochemical, etc.

e Baixa habilidade de
P&D

e Baixa habilidade de
inovagdo, embora a
melhoria seja rapida

e Vacinas, medicamentos e
genérico

e Medicina Tradicional Chinesa

e Produtos Industriais (enzimas
e aminodcidos)

e Produtos para agricultura
(extragdo animal e pesticidas)

Fonte: Adaptado Italian Trade Comission, 2009 (nota)




4.4.4.3 Caso da Genius (Mingham District, Shanghai)

A Genius, visitada como empresa-modelo pela missaio da COPPE ¢ lider no setor de
materiais avangados para aplicagoes em engenharia e produtos plasticos para industria
de transformacio (pecas de automoveis como parachoques, estruturas de chassis, pecas
e caixas que acondicionam aparelhos eletrodomésticos, materiais para industria de

constru¢dao e uma gama de aplicagoes).

A empresa foi fundada em 1992 por um jovem se/f-made man e cientista quimico,
empreendedor, Dr. Yang Guisheng. Trata-se de uma empresa privada, com pequena
participagao do governo. A Genius viria a se tornar emblematica e exemplo da China
moderna: inovagao gerando uma cadeia de produtos estratégicos nas industrias citadas,
com seu fundador guindado a figura nacional de destaque, (aclamado como um dos 10
jovens lideres “experts” que podem influenciar a China do século 21). Em varios lugares
da empresa e nas divulgagoes, fotos de frequentes visitas de autoridades politicas
chinesas a empresa sio demonstragoes de seu prestigio. Seus escritorios centrais, € o
centro de P&D (o Genius Institute), estao sediados no distrito de Mingham, arredores
de Shanghai, inseridos em um enorme parque tecnolégico; onde a equipe da COPPE foi
recebida por um engenheiro sénior, pelo Diretor do Centro de P&D (cientista quimico
de polimeros) e por um representante da Polylite Material Technology, empresa
associada a Genius. A empresa Polylite se especializou em fabricar as bases suporte de
plastico para conter a mistura de concreto na construgao civil. O norteamericano Alan
Heeger, prémio Nobel de 2000 por suas contribuicbes em nanociéncia, é consultor
especial da empresa e por ela tem sido utilizado com instrumento de prestigio e

marketing.

A companhia Genius tem trés fabricas espalhadas em regides costa leste e no interior.
Possui mais de 400 patentes chinesas, além de algumas internacionais para comprovar
sua exceléncia e inova¢do. A maior parte das patentes envolve o negocio principal da
empresa, ou seja, visa materiais plasticos com propriedades melhoradas (melhor
resisténcia, alto impacto, reciclabilidade, propriedades de barreira de gas melhoradas,
etc.) obtidas através de diversos artificios (compésitos e nanocompositos de poliamidas
com silicatos, com hidroxido de magnésio, microesferas de poliamidas, misturas com
elastomeros, nanotubos de carbono, reciclagem, matéria prima a partir de fontes

renovaveis, reforco com fibras).



Um dos produtos mais bem sucedidos é o polyural formmork (formas de plastico, que sio
os moldes para concreto armado usado em constru¢ao civil, cujo enorme mercado se
explica pelo extraordinario crescimento desta industria na China). Substitui as formas de
bambu/madeira, preservando estes recursos naturais, sao mais versateis, consomem
menos energia, aumentam a produtividade, e sio mais baratas. Outro produto que atrai
atengdo sao os tanques para metano, esféricos, usaveis em plantas de biogas oriundo de
reatores bioldgicos (residuos ou esgotos de cooperativas agricolas), fabricado com

material compésito de PVC e poliéster, com alta retorno economico para o usuatio.

A visdo corporativa da Genius é substituir o ago por plastico, economizando energia e
reduzindo emissoes poluentes, melhorando as condi¢des operacionais e os custos de
fabricagao na chinesa. A empresa pretende atender 80% do mercado interno chinés e
focar em paises de desenvolvimento econéomico pequeno e intermediario, como politica
externa. O foco ¢ atender demandas do cliente a custos reduzidos e nao tecnologia de
ponta. Dento desta linha, a aplicacdo na industria de transportes, mais especificamente

no ferroviario (trens) tem sido bastante visada.

A Genius tem 200 funcionarios em P&D, aproximadamente 40 doutores (20% do
efetivo) e montou uma escola pés-doutoral. Os principais parceiros sio os laboratorios
da CAS, a Universidade de Zhejiang e a Universidade Tecnoldgica de Hefei. Nesta
ultima, ha uma empresa do grupo com trés unidades de fabricacao, onde trabalham mais
de 1.000 pessoas, sendo 30% engenheiros quimicos. Dentre estas unidades, inclui-se a

maior produtora mundial de laminados leves.

O ambiente de trabalho na empresa é reconhecido como um dos melhores da China. A
Genius foi classificada como uma da China’s Top Employers 2011, como resultado de

sua excelente gestao de recursos humanos.

Ha uns 40 projetos cooperativos em andamento, a maioria voltada a desenvolver
polimeros para aplicagdes em engenharia, sendo a criteriosa selecao dos materiais a
espinha dorsal da estratégia de pesquisa. Embora o mercado chinés seja avido
consumidor, comprando as resinas modificadas, quase com propriedades
“encomendadas”, a Genius tem consciéncia de que, nao podera sobreviver sem dianteira
tecnoldgica para atender ou induzir usuarios finais: portanto P&D é uma plataforma

importante.



A empresa considera-se pioneira em transferéncia de tecnologia, e possui projetos de
longo prazo com universidades, como por exemplo a parceria com o Instituto de

Quimica-Beijing da CAS (State Key Lab de Plasticos de Engenharia).

Segundo declaragoes da companhia, ha duas causas para seu sucesso: demandas do
mercado por produtos que envolvem menos energia (na fabricagao, no uso) e demandas
de produtos com propriedades combinadas, ambas atendidas pelo plastico e por

materiais compositos que vende.

Quanto a nanotecnologia, a posi¢ao atual é que depende muito da tecnologia de
dispersio de nanoparticulas nas matrizes poliméricas, ha problemas técnicos as vezes
superados com custo de processamento elevado, o que limita a sua comercializagao. Os
nanotubos de carbono também tém custo de processamento elevado e gerenciamento

dos efluentes nao muito favoravel.

A companhia estd bastante interessada em materiais de fontes renovaveis e plasticos
biodegradaveis, experimentando materiais compositos com fibras naturais. A China
produz o PLA (Polilactic Acid, polimero do acido latico) e embalagens baseadas no
PLA. A Genius acaba de montar novo grupo de pesquisa visando estudos em
biotecnologia abrangendo: biodegradabilidade, com aplicagées biomédicas, poliamidas

(algumas derivadas do 6leo de mamona), poliesters dentre outros.
A Genius apontou como metas em P&D :

a. Explorar fronteiras (estabelecer pequenos grupos para cooperagio com

universidades e estabelecer projetos internos e externos).
b. Integracao (de demanda do cliente e pesquisa inicial até a producao final).

c. Inovagdo, com novos produtos (explicam que, sendo o mercado de compésitos

de tamanho médio, agregar valor via novos produtos ¢ mandatotio).

A empresa acredita que sua forca esta no seu modelo de negdcio: um time de talentos
muito competentes, foco em custos de producao, matéria prima e acompanhamento
upstream, traduzido como building templates, algo que deve ser interpretado como
fabricando matrizes de produ¢io e negocios. Além da inovacdo ser “puxada” pela
demanda (através de novas aplicacOes para plasticos com maior resisténcia, menor peso
e maior flexibilidade) a empresa desenvolve o material e a tecnologia repassando para o
cliente executar a proxima etapa na cadeia de valor. Um exemplo de novos materiais

explorados desta forma se desprende dos titulos das pesquisas reveladas: misturas de



poliuretanas termoplasticas/elastomeros fluorados; misturas de elastobmeros fluorados
compatibilizadas com enxertos de anidrido maleico; misturas de poliestiteno/nylon-6.
Uma nova empresa do grupo, identificada como uma Chemical Technical Company, em
gestacdo, considera atender melhor esta estratégia, e recebera investimentos da ordem

de 5 a 8% do faturamento global.

4.4.4.4 Caso da Biobay (Suzhow) — Parque Tecnolégico

A Biobay (Suzhow Industrial Park Biotech Development Co. Ltd), de propriedade do
governo, pode ser considerada um grande facilitador baseado em intensiva aplicagao de
ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento da industria biotecnolégica emergente e da
industria de nanotecnologia: pretende cobrir todas as etapas de identificacio de
oportunidades, intermediagoes técnica e financeiras para os investidores, preparagao de
Miao de obra técnico-cientifica, a incubadora de projetos, e apoio total para a
industrializagdo, a parte administrativa, colocando espago e infraestrutura a disposi¢ao
dos interessados. A 2* missao da COPPE foi recebida por um gerente de gestao geral e
dois executivos de desenvolvimento de negocios. Circulando por um complexo de
prédios modernissimos, que impressionam pela arquitetura, funcionalidade e extensao (a
Biobay comegou a ocupagio em 2005, ocupa hoje 340.000 m* do Parque Industrial de
Suzhow, que tem 1 milhdo de mz), localizado no Dushu Lake Science and Education
Innovation District, uma zona urbana que tem 46 instituicOes universitarias. A Biobay
abriga atualmente quase 200 empresas high-tech inovativas de pesquisas de remédios,
métodos de diagnosticos, dispositivos biomédicos, e de nanotecnologia, incluindo o
Suzhow Instituto de Nano-tech and Nano-bionica, da CAS. O conjunto de empresas
que engloba atualmente é formado por 51 empresas de pesquisa de biofarmacos, 43
empresas de diagndsticos tecnolégico/dispositivos médicos, 31 empresas de
investimento/informacio, 35 empresas de nanotecnologia e 21 empresas de gestao de
pesquisa (CRO, Contract Research Organization). Uma rapida visita ao showroom da
Biobay da a ideia de alguns dos produtos high tech industrializados: catalisadores diversos,
aparelhos de diagnésticos médicos, entre outros. Uma destas empresas (Suzhou Mont

Lighting) foi visitada e ja comentada no Item 4.4.3.

Os recursos humanos envolvidos na Biobay sio profissionais altamente qualificados

com quase 50% de mestres e doutores (22% sao Ph.Ds).



A BioBay estabeleceu o sistema de plataforma de servigos abrangente e integrado, para
ajudar as empresas a reduzir o custo de P&D e acelerar a transformagao dos resultados
de P&D. As plataformas incluem a analise de biofarmacos e servicos de teste, servicos
técnicos para anticorpos, de distribuicdo de biofarmacos e medicamentos inovadores
(estabelecido conjuntamente com a Academia Chinesa de Ciéncias Médicas), bem como
plataformas de servigos técnicos de nanotecnologia, com o Suzhow Instituto of Nano-
tech e Nano-bionica oferecendo testes, o processamento, a engenharia e outros servigos
profissionais. A Biobay prevé ainda a aplicacdo de regulamentagao e de registro, gestao
da interface entre industrias-universidades-institutos, a interface com o financiamento de
investimentos, promog¢ao de negocios, recrutamento e formagao de RH, registro de
empresas, combate a incéndios e registro de protecao ambiental, laboratério de gestao

de seguranga, monitoramento do meio ambiente e outros servigos profissionais.

Especificamente, as plataformas contam com os seguintes servi¢os e foco:

Plataforma tecnologica biofarmacéutica (técnica analitica, anticorpos e
proteinas, distribuicio de drogas, P&D em Inovacio biomédica, Servigos de

Producido em escala piloto — em fase de projeto).

e Plataforma de servigos e nanotecnologia (Nano testes e plantas analiticas,

Plantas de Nanofabricagao, Desenvolvimento de nano engenharia).

e Servicos de Recursos Humanos (estagios de pesquisa pés-doutoral, estagio
para universitarios e instituicdo de pesquisa, treinamento técnico e legal,

Terceirizacdo em recursos humanos).

e DParcerias e “Networking” (Alianca industrial e empresarial, Férum de
Investidores, Forum de parcerias e workshops, seminarios académicas e
conferéncias industriais; seminarios sobre legislacao de PI; canal de suporte de

marketing de desenvolvimento).

e Pacotes de Incentivos (Concede facilitagao de aplicagao do programa MOST —
Mobilization, Optimization, Stabilization and Training, subsidios a patentes e
marcas, empréstimos diretos e garantias de empréstimos; recolocagdo de
talentos, salarios e subsidios para treinamentos; facilitagao e comunicagao de

assuntos regulato6rios).

e Servigos de financiamento (Servicos café, Sodexo, lojas de conveniéncia,

bancos e correios; Servicos de negdcios incluindo auditério, salas de conferéncia



e centro de negocios; Registro de empresas; declaracio de prote¢io ao incéndio;

protecao ambiental, seguranca e gerenciamento de SMS).

Toda esta mobilizagio moderna tem sido reconhecida. Desde que foi aberta para
operagoes em junho de 2007, a Biobay tem sido premiada com varios titulos de
reconhecimento e atraindo varias inicitaivas como: China International Nato-tech
Innovation Cluster, Chinese Service Outsourcing Pilot Base, High Level Overseas
Talent Innovation and Venture Base, Jiangsu Bio-medical Industrial Park, Jiangsu Nano

Technology Industrial Park, entre outros.

Talvez seja uma das mais bem sucedidas incubadoras na China. Para se ter uma idéia da
facilitagao, empresas admitidas tem o primeiro ano livre de taxas de ocupag¢io, no
segundo ano pagam simbolicamente 20 RMB/més, no terceiro ano, 40 RMB/més e
depois pagam alugueis compativeis com area e faturamento, ou entdo devem se retirar
do complexo. A empresa pode construir dentro da Biobay, mas o prédio sera

propriedade da Biobay.

NOTAS

P ITALIAN Trade Comission. Market Report on China Biotechnology and Nanotechnology Industries
Market Report, 2009.



5 CONSTATACOES, SUGESTOES E RECOMENDACOES

51 Consideragdes sobre o contexto deste estudo

Este é um estudo preliminar e prospectivo sobre o desenvolvimento de uma selecio
restrita de firmas chinesas, visando identificar, em particular, como ocorreu esta
evolugao em sua dimensao tecnologica. A questao-chave a presidir este projeto foi a do
papel da tecnologia na conformacgio da competitividade de firmas chinesas, para além de
vantagens oriundas de precos de fatores como trabalho e energia, externalidades quanto

20 meio ambiente, entre outras.

A anilise se concentrou em segmentos das industrias consideradas pela SAE como
basicas para um desenvolvimento consistente, a saber: os setores eletroeletronico,
quimico e metal-mecanico. As empresas objeto de estudo foram selecionadas, em um
primeiro momento, a partir de defini¢des acordadas com a SAE, quanto a sua relevancia
e proeminéncia no tecido chinés; e, ao longo do desenvolvimento do projeto, pela
identificagdo, no campo, de outros casos-modelo em sub-setores industriais percebidos
como criticos para o Brasil. Além disso, o tema do projeto levou a equipe a também

prospectar casos-modelo em setores de alta tecnologia.

Neste sentido, cabe reconhecer que o conjunto de casos que serve de base as
constatagoes, sugestOes e recomendagdes que se seguem resulta de um olhar
direcionado, pois privilegia empresas bem sucedidas ou marcadamente avangadas, que
se apdiam intensamente em desenvolvimento tecnolégico, e sio referéncias para a

indtstria na Chinal.

Esta selegao, tecnologicamente proeminente, e de tamanho restrito, entretanto, é, nao
obstante, pertinente e relevante. Ela ofereceu a possibilidade de se desvelar o potencial
da industria chinesa, justamente no aspecto ressaltado como a questio central para este

projeto.

Desta forma, o que se espera é contribuir, com esta perspectiva gerada desde um ponto
bl bl
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de vista “micro”, para o entendimento do comportamento ao nivel “macro”, descrito
por analises mais agregadas sobre a competitividade relativa entre a industria chinesa e a

brasileira, no que se refere a sua dimensao tecnoldgica.

Observe-se que, pela natureza de seus objetivos, o estudo nao se deteve em discussdes

detalhadas sobre as questdes de propriedade intelectual na China. Embora referida



quando pertinente, a dimensao juridica associada ao desenvolvimento tecnolégico nio

foi objeto de analise.

Embora conduzido com foco na questao tecnolégica em si, ndo é possivel deixar de
tratar, entretanto, antes das consideragdes associadas aos setores industriais em foco, do
papel mais geral do planejamento governamental na conformacdo das trajetorias

tecnoldgicas das empresas estudadas.

Assim, este capitulo final se inicia com constatagoes, sugestoes e recomendagdes no que
concerne a esta questao, para em seguida tratar dos pontos relativos a industria. Estes,
por sua vez, estdo organizados de forma a favorecer a visio sintética esperada de um
capitulo como este. Sdo trés segdes: uma para as industrias eletroeletronica e metal-
mecanica; outra para a Industria Quimica; e uma terceira para as relagdes entre alta

tecnologia e inovagao. Finalmente, uma breve consideragdo final conclui este Relatério.

5.2 Planejamento Governamental

5.21  Constatagdes

A ascensdao da Republica Popular da China ¢ um fenémeno historico de proporcoes
“tectonicas”. Nao so pelo seu “tamanho”, mas pela sua velocidade, como também pelo

seu contetido e pela forma com que ¢ conduzido.

Evidenciou-se, ao longo de diversos casos, o papel das politicas publicas na
conformagao da trajetoria de sucesso de empresas aqui consideradas. Entendam-se aqui
politicas nao s6 definidas pelo governo central, em Beijing, mas também em nivel

provincial e das municipalidades e prefeituras.

Tais politicas pareceram, muitas vezes, serem particularmente oportunas para o
“momento” histérico em que estas empresas se encontravam. Isto sugere a existéncia de
um processo de influéncia mutua entre empresas e governos nos processos de
conformacgao das politicas publicas e das estratégias empresariais, tanto em sua

concepgao como em sua implementagao.

Praticamente todos os casos estudados poderiam ser aqui referidos, mas, como
destaque, pode-se citar a Haier, em eletrodomésticos; a Huawei, em telecomunicagoes; a
Guodian, em geragao edlica; a State Grid, em transmissdo da ultra-alta tensio; a Sany,

em maquinario de constru¢ao; a Desano, em insumos farmacéuticos; a Nutrichem, em



defensivos agricolas; e empresas de alta tecnologia, tais como a Mont Lighting, a

Eurofilm, a Genius e o parque tecnologico Biobay.

Suas trajetorias sugerem, de fato, uma forte articulagao entre empresas e governos no
sentido de negociar, planejar e atingir determinados objetivos, com diferentes pesos
relativos (entre Estado e empresas, e também de Universidades e Instituicoes de
Pesquisa) na defini¢dao das iniciativas de partida, e na dinamica de implementagao de tais

politicas.

O caso do setor de geragao edlica, com a seqiiéncia coordenada de politicas publicas que
o conformou em apenas uma década, é particularmente exemplar2. O processo se
iniciou com uma sinalizacao, pelo Estado chinés, em meados dos anos 90, quanto a
relevancia desta tecnologia para o pafs. As empresas comegaram a prospectar 0 campo,
e as Universidades promoveram estudos e pesquisas no assunto, incluindo o envio de

quadros para doutoramento no exterior.

Em 2005, uma politica de apoio a indudstria toma forma. Com a perspectiva da demanda
firme, subsidiarias das empresas estudadas (e de outras no setor) fazem acordos de
transferéncia de tecnologia, inclusive de forma orientada pelas equipes de pesquisa e
pelos quadros formados pelas Universidades no ciclo anterior. Iniciam-se ciclos de
inovagao secundaria’, com formacao de capacitagdes tecnoldgicas em projeto de

produto, selecao de fornecedores e producao de turbinas edlicas.

Em 2011, as empresas ja estdo trabalhando com tecnologias de ponta em processos de
inovagao secundaria avangada, e dominando o projeto arquitetonico de turbinas de até
seis megawatts (MW). O mercado é amplo e dinamico: em dezembro de 2010, a China
se tornou o pafs com a maior poténcia edlica instalada no mundo, totalizando 44.700
MW, o que representa 23% do total mundial, superando os Estados Unidos com 35.000

MW instalados, seguido da Alemanha com cerca de 25.000 MW.

A questao das compras preferenciais pelas estatais chinesas também pareceu se mostrar
altamente relevante, por exemplo, no setor de telecomunicagdes, onde todas as
operadoras de telecomunicagbes permanecem estatais. Embora o campo e o
levantamento do caso niao tenham gerado evidéncias claras sobre como esta politica
funcionou, ela se mostrou sugerida em alguns momentos da histéria da Huawei, um dos

casos estudados nesta pesquisa.

O processo de planejamento governamental foi debatido em campo com estudiosos

chineses do tema. No contexto deste projeto, trés pontos se mostram centrais:



O papel do Plano Nacional de Médio e Longo Prazo para o Desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia 2006-2020, no estabelecimento de uma visao
concatenada nesta area para 2020, e de um conjunto de politicas associadas ao
alcangar desta visao — esta visdo se centra na promocao do principio da
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inovagao autonoma’ (self-innovation, em uma traducao possivel para o inglés do

termo original em chinés, 3izhu chuangxin) por parte das empresas chinesas’.

O papel do Plano Quinquenal como culminancia de um processo amplo de
informagao, estudo e debate, e epicentro da conformag¢ao de um conjunto de
politicas, em todos os niveis de governo, que apontam para concretizagao das

aspiragoes expressas no Plano.

O sentido do 12° Plano Quinquenal, aprovado em marco de 2011, e dos
horizontes de longo prazo por ele reafirmados: de migrar o padrio de
desenvolvimento da China para um centrado na “harmonizac¢ao da sociedade”, e

mais intenso em industrias avancadas e desenvolvimento tecnologico.

Observe-se a centralidade da difusao do principio da “inovagao autbnoma” nas
empresas chinesas, pedra de toque do plano para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, para o suporte e sucesso deste processo. S6 empresas senhoras de
sua estratégia tecnoldgica saberao combinar diferentes formas de colaboragao e
transferéncia de tecnologia com o desenvolvimento de capacitagbes tecnologicas
e alternativas préprias de processos e produtos. Que lhes sirvam, mais adiante,
para sustentar posi¢oes competitivas relevantes, e realimentar seu processo de

desenvolvimento tecnolégico.

O historico sugere que o sistema de planejamento governamental chinés possui, de fato,

alcance e poténcia para coordenagao entre agentes do Estado, e entre agentes privados e

institucionais, para o médio e longo prazo, em todos os niveis.

Nele se destacam, entre outros:

O pragmatismo e a objetividade dos sistemas de incentivos inerentes as politicas
publicas: busca-se efetividade, com recuos e revisdes relativamente rapidos

quanto ao que nao funciona.

O efeito construtivo da estabilizagdo, por mecanismos institucionais, de

referéncias de futuro para a tomada de decisao pelas empresas.



e O experimentalismo do sistema e o aprendizado partilhado de forma sistematica

e coordenada entre diversos agentes do processo.

Como pano de fundo para a formulagao de Politicas Publicas, estaria, nos discursos das
altas liderangas do pafs, e entre alguns dos entrevistados no campo, uma abordagem (ou
disciplina) andloga a aplicacio de uma “Ciéncia do Desenvolvimento” — associada ao
conceito de “Desenvolvimento Cientifico” (Scentific Development, na expressio em

ingles).

5.2.2  Sugestdes e Recomendagdes

E importante refletir ¢ buscar mecanismos para planejamento governamental no Brasil
inspirados no que se possa aprender com a China, reconhecendo a especificidade da

histéria e do regime politico chinés.

Em particular, seu sentido pragmatico e aberto a evolucao e a transformagao, diante do
que nao, ou pouco, funciona. E a forma como atualmente concilia ampla participacio
na formulac¢ao de um horizonte comum relativamente firme, com um grau significativo

de confiabilidade, flexibilidade e experimentalismo na execugio.

Também cabe considerar, diante da trajetéria da China até aqui, e de seu potencial
anunciado, que, aparentemente, a abordagem associada ao “Desenvolvimento
Cientifico” — talvez uma disciplina do tipo “Ciéncia do Desenvolvimento” — deve ser
examinada com atencao: nio s6 a forma como esta sendo constituida e debatida no
interior da Academia Chinesa em geral, como também a légica pela qual absorve e

sintetiza a contribui¢dao de outras disciplinas classicas (economia, sociologia, etc.).

Se ha o risco de esta ser mera expressao retorica para exprimir e sustentar posicoes
politicas, ha também que reconhecer que parece razoavel que debates como os que
sustentam a elaboracio dos Planos chineses demandem uma perspectiva sintética
aplicada, de fonte multidisciplinar — tipica, observe-se, das Engenharias. Formacao esta,
alias, como ¢é notorio, de boa parte dos membros do Comité Permanente do Comité

Central do Partido Comunista Chinés.



5.3 Estudos de Caso nos Setores Industriais

5.3.1 Constatagoes acerca das Industrias Eletroeletronica e Metal-

mecanica

Vasta e diversa, a dinamica de desenvolvimento da competitividade da inddstria chinesa
precisa ser estudada setor a setor, ¢ mesmo sub-setor a sub-setor. Estes estio em
diferentes momentos histéricos, em termos de maturidade e insercio no tecido
produtivo. E funcionam sob diferentes regras e regulagdes, com empresas de

propriedade, governanca e perfil competitivo distintos.

Nao obstante, com a intencdo de sintetizar os resultados oriundos do campo, alguns
aspectos gerais nas industrias eletroeletronica e metal-mecanica puderam ser constatados

durante a prospec¢ao conduzida por este projeto. Destacam-se:

e Os custos da forca de trabalho, em todos os niveis de formacio, estio ainda
relativamente baixos’. Mas estio se elevando, aparentemente de forma mais
intensa e acelerada na regido costeira; isto setia s6 parcialmente compensado com
uma interiorizagdo dos investimentos industriais. Além disso, varias empresas
multinacionais ja se instalaram e terceirizaram, e seguem se instalando e
terceirizando opera¢oes na China. Dessa forma, esta fonte historica de vantagem
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competitiva de empresas chinesas caminha para se esgotar enquanto tal .

e Ao longo do processo de crescimento chings, entretanto, de forma associada e
combinada a mdltiplos processos de transferéncia de tecnologia, retomados
desde os anos 80, junto a empresas ocidentais e japonesas, as empresas chinesas
desenvolveram intensos esforcos de inovacdo tecnolégica, particularmente do
tipo secundario — isto ¢, inovagoes associadas ao desenvolvimento de solugoes
proprias a partir de tecnologias ja existentes — no contexto de uma competi¢ao

muito acirrada, em mercados amplos e fortemente dinamicos®.

e As firmas chinesas inovaram por absoluta necessidade. Sob uma competi¢ao
dura e implacavel, cada ganho de eficiéncia, cada pequeno diferencial de

qualidade, poderia fazer diferenca (entre outros aspectos competitivos).

Como os casos estudados da Haier, da Huawei e da Sany, por exemplo,
evidenciam, algumas empresas alcancaram taxas elevadas de aprendizado e
apropriacao das tecnologias transferidas ou observadas, e empreenderam ciclos

continuados de inovagao secundaria, em patamares de crescente sofisticagao.



Este tipo de trajetéria foi marcadamente orientado por ambigdes de
proeminéncia global, implicando uma percep¢ao dos mercados globais como
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instancia de competi¢ao desde suas “origens” nos anos 80".

O convivio com operagdes de empresas multinacionais representou fonte de
aprendizado tecnoldgico de diversas formas. Além da contratagao de recursos
humanos formados nestas empresas, a crescente pressio competitiva destas no
mercado doméstico chinés levou a reposicionamentos competitivos futuramente
viaveis no mercado global (porque alternativos as posi¢oes ja dominadas pelas
transnacionais). A replicagao do aprendido em contratos de fornecimento para
multinacionais ou para o mercado internacional — seja para melhorias nos seus
processos de producio, seja para o desenvolvimento de produtos proprios —
permitiu a empresas chinesas oferecer ao mercado alternativas que combinavam
qualidade aceitavel com baixo custo para outros integradores de produtos

(montadores) ou para mercados consumidores'’.

Algumas, senao muitas, empresas chinesas nestes setores parecem estar
profundamente engajadas na migracdo de posi¢oes de baixo custo apoiadas em
uma forga de trabalho mais barata, para a oferta, eventualmente ainda a menor
preco, de produtos e servicos com grau de sofisticagdao tecnologica comparavel
ao das empresas lideres de seu ramo. Isto ja se verifica em alguns casos.
Posicionar-se-iam assim com propostas de valor distintas de suas concorrentes
ocidentais e japonesas, emulando a trajetéria de sucesso de algumas das
empresas de referéncia abordadas neste estudo.

Por exemplo, a Haier, de Qingdao, com receitas de USD 17,5 bilhoes em 2009,
ja é a terceira maior empresa do mundo em produtos da linha branca, e se
prepara para comprar a divisdo de eletrodomésticos da General Electric norte-
americana, se o negocio for ofertado e o mercado americano se restabelecer. E a
Huawei Technologies, de Shenzen, com receitas de USD 28 bilhoes em 2010, ja
¢ a segunda em produtos de telecomunica¢ées no mundo, atras apenas da

Ericsson sueca, com receitas de USD 30 bilhoes. E provavel que a Huawei se

torne 2 maior do mundo em seu ramo de atuacio ainda este ano.

Algumas das empresas chinesas vitoriosas no mercado internacional dominaram
o projeto arquitetonico de produtos, e, algumas vezes, aparentemente, médulos

particularmente estratégicos'".



O progresso tecnologico em empresas do setor de geragdo edlica chinés, por
exemplo, sugere forte aprendizado ao longo de graus crescentemente
sofisticados de turbinas, a partir desta légica de dominio do projeto
arquitetonico, para uma incorpora¢ao posterior de competéncias em modulos

estratégicos do produto”.

Por outro lado, a modularidade dos produtos da industria de eletrodomésticos
de linha branca esteve na base da conformacao das habilidades da Haier de
rapido desenvolvimento de designs de produtos acuradamente alinhados com as
demandas de segmentos especificos de clientes-alvo, permitindo, com rapidas
adaptagdes, que a empresa definisse e produzisse os novos designs a baixo
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custo .

As “estatais centrais”, instrumentos do Estado Chinés, podem se engajar e
coordenar esforcos de inovacio de porte. O caso da State Grid" e da
transmissao em ultra-alta tensio, onde a empresa liderou e coordenou, com aval
e suporte do Conselho de Estado, a formagao de todo um setor de fabricantes
chineses capacitados para operar em um novo patamar tecnolégico, de ponta na
industria, evidencia o alcance e densidade real, ou, ao menos, potencial, dos

projetos estratégicos das “estatais centrais” chinesas.

O presente horizonte da State Grid, de promover até 2030 um swart green grid
interligado nacionalmente, servindo a quase toda populagdo chinesa, sugere nova
onda de inovagdes relevantes e conformacio de empresas, institutos e
laboratérios, altamente capacitados, ao longo de fragao significativa do tecido

industrial chinés no setor elétrico e eletronico.

Registre-se que o segmento de “alta tecnologia” (pela classificagio da OCDE)

nas exportacoes chinesas passou de 19% a 25% nos ultimos 10 anos.

Na industria metal-mecanica, grandes empresas estatais altamente diversificadas
parecem priorizar o desenvolvimento tecnologico em poucos segmentos em
setor que definem como estratégico para o pais. Em um tal tipo de segmento,
inicialmente na busca por resolver uma “prioridade local”, empreendem
esfor¢os que podem acabar por leva-la a lideranga mundial do segmento. O caso

da Sany e de suas bombas de concreto é um exemplo deste tipo de trajetoria’.



e As exportagdes chinesas de bens de capital registram, em 2010, a 3" posi¢ao do
bolo global, com uma fatia de 8%, semelhante a do Japao. Foi a tnica a crescer
(4 vezes) na década, as custas de sensiveis quedas das fatias dos EUA (hoje em
12%), do Japao e da Coréia do Sul, e da estabilizacdo do nivel das exportagdes
alemas (hoje em 16%). O impacto deste progresso ja se faz sentir, e é motivo de
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preocupacao para a industria de equipamentos no Brasil e no mundo .

Em termos de gestao estratégica da tecnologia e da inovagao, foram observadas certas

linhas gerais de atuagdao em algumas empresas chinesas bem sucedidas nestes setores:
e Forte interagao com clientes para aprender e orientar esfor¢os de inovagao.

e Base propria de P&D sendo cultivada desde as origens da empresa, com

perspectivas de concorrer inovando como possivel.

e Transferéncias de tecnologia contratadas e conduzidas com forte esforco de

aprendizado e absor¢ao.

e Ligaciao do P&D com Universidades e Institutos de Pesquisa de forma orientada

pelas demandas identificadas nos mercados-clientes-alvo.

e Modelos de gestao tecnoldgica centrados em ciclos continuados de inovagiao
secundaria de crescente sofisticagao, ambicionando um dia chegar a inovagoes

primadrias/originais, para sedimentar forte posicao competitiva.

e Tavorecimento institucionalizado a criatividade e a busca por solugoes

relevantes.

e Busca por trajetérias tecnologicas e competitivas proprias no contexto da

competi¢ao no setof.
e DPerspectiva global quanto a tecnologia e a competi¢ao em seu setor.

e Sistemas de incentivo e remuneragao para seu pessoal que procuram mimetizar
as pressdoes do mercado, e os grandes ganhos associados em caso de sucesso,

para os empregados individuais, em particular os quadros-chave da empresa.

Estes aspectos pareceram convergir no sentido de efetivamente sustentar a formacao e

evolugao continuada das capacitagdes inovadoras destas empresas.



5.3.2  Constatagdes acerca da Industria Quimica

A Industria Quimica Chinesa, segunda em faturamento mundial, é amplamente apoiada
pelo Governo Chings, através de subsidios financeiros!’. Pela sua natureza abrangente e
historicamente pulverizada, foi reestruturada em gigantescos conglomerados. Exemplo
tipico é a ChemChina, caso estudado neste projeto's, uma empresa estatal central que
abrange 130 empresas, 24 centros de pesquisa, ocupando o 28° lugar entre as 500

maiores empresas chinesas, e o 19° entre as 100 maiores empresas quimicas globais.

Em geral, a competi¢ao no setor se da através do baixo custo final, resultado da grande
escala de producao, de precos reduzidos de matérias-prima e da energia, do baixo custo
da mao de obra qualificada, e, quando é o caso, de maior market-share ¢ de poder de

barganha a este associado.

O acesso a tecnologia e a avangos em gestao operacional se da, tipicamente, através de
absor¢ao de tecnologia ja desenvolvida por acordos de transferéncia, e de engenharia
reversa. Por exemplo, a industria de intermediarios farmacéuticos, um dos setores
estudados nesta prospecgao, tem produzido “genéricos” a partir de acesso a patentes,
ainda antes de seu prazo expirar. A inovacio entdo empreendida ¢ basicamente

incremental. E o caso de antiretrovirais-padrao, para combate a AIDS®.

O mesmo padrio ¢ encontravel na industria de defensivos agricolas, outro setor

estudado, como por exemplo, no caso do glifosato e de pesticidas?.

Encontra-se, portanto, na Industria Quimica, a predominancia, nos casos estudados, de

inovagdes do tipo secundario.

O 12° Plano Quinquenal, entretanto, encaminha uma tentativa de mudanga estrutural,
com grande incentivo a inovagao (expresso na formulagao de migragao: de Made in China
para Designed in China). Em termos ambientais, a crescente automagao de processos, € o
atendimento a compromissos nacionais com reducao “total” de emissoes (ZDE, na sigla
em inglés), sao preconizados como metas. O 12° Plano Quinquenal também anuncia a
aspiracao de que a Industria Quimica Chinesa alcance a lideranca mundial nos préximos

anos.

Com efeito, a ChemChina, por exemplo, tem ambi¢oes globais. Pretende aumentar sua
presenca em outros paises através de parcerias, aquisicbes (ja estd na Franca e na
Australia) e racionalizar seu crescimento integrando 3 macro-areas estratégicas através

da Quimica Fundamental: Materiais; Produtos para Sadde (incluindo farmacos, produtos



para cuidados pessoais e cosméticos); e Produtos para Protecio do Meio Ambiente (um
escopo que vai de Antioxidantes a Zedlitas, ou seja, literalmente, de A a Z). Eo que cla

denomina de “Programa 3 + 17,

Em outros exemplos, as industrias de farmacos e de defensivos agricolas apresentaram
superavit de US$ 3,5 bi e US$ 1,05 bi em 2009, respectivamente (enquanto no Brasil, os
dois representam juntos 38% do déficit total comercial da Industria Quimica). O setor
de defensivos ¢ considerado estratégico: a seguranca alimentar é prioridade na China e

este entendimento foi refor¢cado no 12° Plano Quinquenal.

As duas empresas de referéncia visitadas nestes setores foram a Desano, de Shanghai,
com faturamento US$ 150 milhdes em 2009, de intermediarios farmacéuticos; e a
Nutrichem, de Beijing, com receita de US$ 250 milhoes em 2010, de defensivos

agricolas.

Ambas possuem, desde sua fundacdo, departamentos de P&D, e muitos projetos com
Universidades e com Laboratérios da CAS. Exibem instalacbes, equipamentos, e
laboratérios de controle e instrumentagao de alto nivel. Estio populadas por quadros
jovens, de boa formagio. Operam sob gestio tecnoldgica profissionalizada, com
padroes internacionais de seguranca. Estdo instaladas em novos e modernos parques
tecnoldgicos. E possuem estratégias parecidas de crescimento. Ambas ja possuem uma
fatia de mercado local assegurada, e uma penetracao no exterior iniciada (Leste Asiatico
e Australia, principalmente). Querem ampliar sua participagao internacional, e depois
voltar-se a0 mercado chinés. Ambas almejam se tornar Sociedades Anonimas no curto

prazo, devendo ainda se decidir entre as bolsas de Shanghai ou de Hong Kong.

Os resultados deste estudo sugerem que, a partir de uma industria simples, primaria,
empirica, de meados dos anos 90, a Industria Quimica Chinesa quer alcancar a
vanguarda cientifica e tecnolégica em 2020. No processo, ja domina hoje as tecnologias

associadas a farmacos e defensivos genéricos. Mas pretende estabelecer neste horizonte:
a.  Controles automaticos em seus processos de produgao.
b.  Tempos reduzidos de testes de viabilidade.
c.  Tempos reduzidos de certificagio.

Em cinco anos, por volta de 2016, por exemplo, a citada Nutrichem, de defensivos
agricolas, mira em chegar a trés moléculas globalmente inéditas prontas para venda.

Estas serio desenvolvidas em esforcos de co-desenvolvimento e co-pesquisa, com



grandes corporagoes multinacionais. Estas aceitam este tipo de acordo no contexto nao
s6 de acesso aos recursos humanos do pafs, mas, principalmente, com as perspectivas

colocadas pela demanda potencial do imenso (e dinamico) mercado doméstico chinés.

Talvez nem fosse preciso, mas cabe ressaltar o potencial de aprendizado e incorporacio
de conhecimentos e capacitages tecnologicas que um processo deste tipo pode gerar.

Particularmente, para empresas com uma capacidade de absor¢do refinada por uma ja

longa trajetéria de aprendizado e competigao.

A Industria Quimica Chinesa ndo ambiciona apenas crescer quantitativamente.
Aderindo integralmente ao principio da “inovagao autonoma’”, ela almeja, no processo,
dar um salto qualitativo significativo, que fortaleca suas empresas chave, e a toda a

cadeia produtiva e de ciéncia e tecnologia a elas associada.

5.3.3  Constatagdes acerca das Empresas de Alta Tecnologia e

Laboratorios de Pesquisas Avangadas

Existe na China um amplo, complexo e diversificado sistema de inovagao que engloba
Universidades, Centros de Pesquisa e empresas. O apoio financeiro do governo em
todos os niveis ¢ predominante, embora nao exclusivo. As demandas a este sistema sao
oriundas de diferentes setores produtivos, mas também de organizagbes (estaduais,
municipais ou locais) e associativas. Os planos estratégicos plurianuais destas institui¢oes
atendem a planejamentos centrais (como os planos quinqienais) e locais periodicamente
revistos. Participam das definicdes destes planejamentos dirigentes cientificos e

representantes de governos ¢ das empresas.

A pesquisa aplicada é a regra nos institutos visitados, e provavelmente esta é a tonica

dominante nos laboratérios de todo o sistema de C&T&I; persegue-se a tecnologia
estado-da-arte, que permita competitividade das empresas, ou que prepare novos saltos
via inovagOes “inéditas”. Pesquisas de carater muito fundamental parecem ter pouco
apoio financeiro. Isto nao exclui o reconhecimento, pelas instituicdes chinesas, de que
seja necessario também incentivar pesquisas de fronteira em ciéncias basicas em centros

de exceléncia, af ja com horizontes mais distantes quanto a resultados e retornos.

No ambito do sistema de C&T&I destaca-se a Academia de Ciéncias Chinesa (CAS),
que reune mais de 100 institui¢des, entre laboratérios, centros de pesquisa,

universidades e até mesmo empresas. Trata-se de um exemplo notavel de planejamento



e organizagdo. Ao contrario do que se poderia esperar, observou-se, mesmo nos
laboratérios da Academia Chinesa de Ciéncias, uma grande predominancia das pesquisas

aplicadas e de desenvolvimento de tecnologia sobre as pesquisas basicas.

A grande maioria dos laboratérios visitados conduzem temas de pesquisa que
encontrariam afinidade, com maior ou menor grau de complementaridade, nas
praticadas hoje no Brasil (com certeza pelo menos nas areas de quimica e processos
quimicos, materiais, nanotecnologia, biofarmacos e bioengenharia, energia e meio

ambiente - incluindo dessaliniza¢ao e controle de poluicao de efluentes industriais).

Um aspecto importante refere-se a promogao de start ups baseados em tecnologia de
ponta. Seja por iniciativa de um empreendedor, por exemplo, um “retornado”?!, ou por
spin off de alguma universidade ou laboratério, estes sio fortemente apoiados por
politicas publicas. O nivel de incorporagdo do espirito da pesquisa inovadora nestas
empresas chega a mimetizar mecanismos tipicamente académicos: ha casos como a

Genius, que mantém institutos (escolas) de pés-doutorado permanentes?.

O apoio por parte do governo pode se dar, inclusive, no sentido de promover
ativamente a formagao de sobre-capacidade em industrias nascentes, aparentemente
para permitir que se conforme um processo de competi¢ao acirrada que “selecionara”
os “vencedores”. Um caso emblematico é o da industria de diodos emissores de luz ou
LEDs?, onde a China parece ter a inten¢ao de precipitar um processo deste tipo nao so6

a nivel doméstico, mas mesmo a nivel mundial.

Atualmente os principais fabricantes de LEDs sao empresas situadas nos Estados
Unidos, Europa e Japao. Segundo especialistas, a instalagao de cerca de 300 a 400 novos
MOCVDs ao ano seria suficiente para sustentar o forte crescimento do mercado
mundial de LEDs. Entretanto, tendo reconhecido a crescente demanda mundial por
LEDs, e a proje¢ao de um mercado ainda mais fortemente crescente nos proximos
anos, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia da China iniciou um programa de incentivo a
producao de LEDs no pais. Este programa inclui a subvencdo a aquisicio de
equipamentos MOCVD necessarios para a produ¢io de LEDs, na base do

financiamento a fundo perdido de 50% do custo de cada equipamento?*.

Como resultado deste programa, observa-se hoje na China um crescimento inédito do
numero de equipamentos MOCVD instalados: no ano de 2009 foram instalados apenas

25 equipamentos deste tipo. Este nimero cresceu para 450 em 2010, e ha progndsticos



de um numero ainda maior de instalagbes em 2011. Portanto, s6 na China ja se

configura sobre-capacidade na industria global.

Industrias de alta tecnologia podem de fato apresentar notavel crescimento, e
rapidamente caminharem para se tornaram um novo sub-setor de uma industria. Uma
industria que cresce a altissimas taxas na China é a industria de equipamentos de
filtracdo e separagdo, que incorporam membranas seletivas?. HEsta industria ¢
impulsionada pelas necessidades de producao de agua potavel em diversas regioes do
pais, principalmente na aplicacio em dessalinizagdo nas regides costeiras, e pelo
tratamento de aguas municipais e industriais (ETAs e ETEs), incluindo as de uso no

setor energético (petrdleo, biomassa e carvao).

Estas atividades sao estratégicas para o pais: a China comporta 20% da populagao
mundial, mas mal chega a dispor de 7% dos recursos hidricos mundiais. O programa do
governo para a dessalinizacao de aguas, por exemplo, recebeu, em 2010, USD 2,6

bilhées, dos quais 30% foram reservados para o desenvolvimento de membranas.

Entre produtores de moédulos de membranas, equipamentos auxiliares, empreiteiras/
montadoras e empresas de engenharia, ja se conta com mais de 200 empresas na China.
Todos os Laboratérios da CAS visitados tém grupos ativos em aplicagoes da tecnologia

de membranas.

Nestes, destaca-se uma nova tecnologia, chamada BRM (Biorreatores com Membranas)
que desponta como nova solu¢ao e comega a ser incorporada globalmente em estacoes
de tratamento de agua e de efluentes, em varios setores industriais e com ampla faixa de
capacidades. As instalacgbes de BRM no mundo alcancaram, em 2010, taxas de
crescimento de 11% ao ano, sendo que na China cresceram a 100% ao ano. A maior
instalagio do mundo encontra-se em Beijing, processando 100.000 m’/dia no

tratamento de efluentes municipais.

Como no caso dos LEDs, ha amplo apoio ao desenvolvimento desta tecnologia na
China. Registram-se mais de 70 empresas e 40 institutos de pesquisa engajados no
aprimoramento e uso da tecnologia BRM. E embora o desenvolvimento de processos e
moédulos resultem hoje da associagao das empresas locais com multinacionais, ha
crescentes sinais de “inovacgdes autbnomas”: novas e eficientes membranas, com base
em materiais alternativos, foram e estao sendo desenvolvidas localmente, e sendo

ofertadas a precos muito reduzidos.



Uma boa parte das empresas bem sucedidas nesta area tem, justamente, origem em spiz
offs de pesquisadores de laboratorios universitarios ou da CAS. Em geral, sio empresas
focadas em determinados segmentos especificos. Intensas em pessoal altamente
qualificado (mestres e doutores), estas empresas ja possuem negocios internacionais,
principalmente no Leste da Asia, onde competem com multinacionais. E pretendem
chegar logo ao mercado brasileiro, atraidas pelos grandes eventos esportivos de meados

da década de 2010.

5.3.4  Sugestdes e Recomendagdes

A industria nacional brasileira precisa de mais informagdo e conhecimento sobre a
China. Pode buscar estas informagoes de diversas formas, com apoio do governo,
consultorias, entidades sem fins lucrativos, instituicoes de pesquisa, ou de modo
proprio. Mas parece urgente aumentar o reconhecimento das especificidades e do

potencial da industria chinesa, por assim dizer, “por dentro”.

A identificacio de oportunidades no mercado doméstico chinés parece passar, a

principio, por:

e Identificar segmentos de mercado especificos, onde se possa ser competitivo, e
seja possivel proteger esta competitividade, estabelecendo dominio sobre um

nicho ou de forma a alcancar escala substantiva de vendas.

e Identificar espagos (“elos”) de insercao competitiva nas cadeias produtivas na
China e globais (por exemplo, escolhendo focar em “moddulos” onde se possa

estabelecer algum dominio de mercado de forma competitivamente sustentavel).

e Identificar brechas associadas a insuficiéncias estruturais do tecido produtivo
chinés contemporaneo, estabelecendo uma trajetéria complementar e organica

com o processo em curso de desenvolvimento econémico chings.

e Acompanhar a orquestragao de projetos estratégicos de inovagao por grandes
firmas estatais chinesas, de forma a identificar oportunidades de neles se inserir
de forma sustentavel, participando da rede — muitas vezes, de alcance global —

por estas presidida.

As oportunidades para toda a industria de energias renovaveis sdo bem conhecidas, e

foram confirmadas na pesquisa no campo. Seja sob uma légica de complementaridade



estrutural a indudstria chinesas, seja em parcerias no contexto de grandes projetos
estratégicos, cabe avaliar que oportunidades concretas poderiam ser efetivamente

aproveitadas.

E interessante para empresas brasileiras conhecer a trajetéria competitiva e as solucées
de gestao dos casos chineses mais proeminentes, empresas /afecomers como as daqui,
onde provavelmente encontrardio elementos relevantes para sua reflexdo. Ao
compararem a experiéncia chinesa com a sua propria trajetoria, poderdao reconhecer
oportunidades de aprendizado e identificar os aspectos diferenciados construtivos dos

modelos de gestio em vigor no Brasil.

Também poderao considerar a relevancia e pertinéncia, diante de sua situagao particular,
de estratégias tecnologicas basicamente “puxadas pelo mercado” (warket led), apoiadas
em processos continuados de inovagdo secundaria, associados simultaneamente ao
acumulo de capacita¢Oes tecnoldgicas para produgao e inovagdo, e a conformagao de

propostas de valor diferenciadas.

Os resultados da pesquisa em campo sugerem também a necessidade de estudos de
fundo para suportar o debate sobre a politica industrial do pais que contemplassem os
efeitos de curto, médio e longo prazo das politicas pelas quais o Estado Chinés, em seus

diferentes niveis administrativos, apdia as empresas chinesas. Em particular, ressalte-se:

e O papel da estrutura de financiamento chinesa na capacidade das empresas
chinesas operarem com baixas margens de lucro ao longo do tempo, em seus
esforcos de crescimento, doméstico e internacional, e de desenvolvimento

competitivo.

e O papel das politicas de financiamento e apoio a inova¢ido nas empresas. Em
particular, no concerne a combinagao de privilegiar a “inovagao autonoma”, ao
mesmo tempo que parece reconhecer, como integrante desta, processos de

inovacao secundatia.

e O arranjo institucional para fortalecimento e motivacio da relagio entre
empresas ¢ o tecido produtivo em geral, e Universidades e outras instituicdes de

. . e e
pesquisa. Em particular, no que se refere ao forte apoio as “industrias

emergentes”.

e As politicas de compras governamentais praticadas pelo governo e pelas estatais,

em particular as “estatais centrais”.



Tais estudos também deveriam considerar o impacto do processo de modularizagao de
produtos em diferentes segmentos das industrias eletroeletronica e metal-mecanica, € a
emergéncia de fornecedores de partes e pecas que, tendo por ponto de partida a
compreensio estrutural e funcional de produtos completos avangados e o atendimento a
demandas de seus clientes multinacionais, desenvolvem seus préprios produtos e

passam a oferta-los com qualidade aceitavel e a baixo custo.
Vale observar que:
a. O amplo estimulo governamental para promogao da inovagao autonoma.

b. A aspiracio nacional por maior retengao de lucros, no contexto de uma dada

cadeia produtiva, na propria China.
c. O continuado desenvolvimento e expansao do mercado doméstico chinés.
d. A aspiragao por exportar para segmentos dos mercados globais.

devem induzir estes fornecedores a graus crescentemente sofisticados de solugoes

tecnoldgicas e de projetos. Eventualmente, iniciando trajetorias tecnoldgicas alternativas.

E, se a Historia é guia, movimentos de investimento em fabricas e, eventualmente, em
centros de Projeto e/ou P&D, em outros paises, provavelmente acompanhario a

expansao de algumas destas empresas.

Cabe ainda avaliar as politicas em vigor, com o sentido de implementar medidas que
favorecam o aumento da competitividade da industria de equipamentos de base no

Brasil.

Com relacao especificamente a Indudstria Quimica, sugere-se, a partir de algumas
observagoes desta prospeccao, que se avalie profundamente o que se pode aproveitar do
modelo de gestao tecnolégica chinés. Em particular, no sentido de incentivar a elevacao
do nivel qualitativo da inovagao na Industria Quimica Brasileira (IQB). Uma das 10
maiores do mundo, a IQB fez recentemente uma auto-avaliagdo e uma proposta para
sua evolu¢do nos proximos 10 anos?. Tem, como outros setores, sérias (e legitimas)
reivindica¢Oes ao governo. Mas também tem propostas para seu auto-desenvolvimento
estabelecidas, dentre os quais se destaca uma renovada prioridade para o investimento

em inovacao.

As industrias de farmacos e de defensivos agricolas, por exemplo, sio estratégicas e

criticas. A primeira, pela natureza de atendimento em programas de satde publica. A



segunda, embora relativamente ndo de grande faturamento, alavanca toda uma
agroindustria ainda chave na pauta das exportagdes brasileiras. Ambas tém
oportunidades de inovar em novas rotas tecnologicas para reduzir dependéncias
tecnoldgicas e importagdes (por exemplo, quanto ao glicofosato, que sozinho representa
28% do total de insumos quimicos importados em 2010). Cabe estimular programas

especificos para estes setores, envolvendo Instituicdes de pesquisa do Brasil.

No que concerne o Sistema de C&T&I, um primeiro ponto é basilar: deve-se estudar
comparativamente fatores, meios e conseqiiéncias das politicas praticadas no Brasil e na
China, avaliando possibilidades de aumentar foco e eficiéncias. Estudos deste tipo
devem envolver conjunta e coordenadamente Governo, Indudstria e InstituicGes de

pesquisa.

e Em particular, é importante entender como as politicas publicas chinesas apoiam
a pesquisa industrial para inovagao. A legislagdo, a pratica, os sistema de

incentivos para o setor industrial, e sua forma de implementagao.

E notavel o esforco de articulacio e reducio de barreiras entre Laboratorios,
Institutos de Pesquisa, Universidades e as empresas. Ha evidentes ganhos a
serem entendidos e aprendidos com a experiéncia chinesa, respeitada a

especificidade da economia, da sociedade e do regime politico chinés.

A preocupagiao chinesa poderia ser entendida como associada ao fazer fluir do
estoque de conhecimento cientifico e tecnoldgico nestas instituigdes para o
ambito do sistema produtivo chinés, sem detrimento de sua capacidade de

continuar gerando a nova fronteira de conhecimentos.

E neste contexto que se pode, a principio, entender a politica de promover e
facilitar spin offs de Universidades e Institutos de Pesquisa; e de apoiar start-ups

tecnoldgicos enquanto ganham musculatura competitiva.

Esta situagao ¢ certamente relevante na comparagdo com o Brasil, onde parte
significativa deste ‘“estoque” também se encontra concentrado, e sendo

realimentado, em Universidades e Instituigoes de Pesquisa publicas.

e Outro ponto relevante é a preocupagio com foco nos esforcos de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Entre alguns aspectos a considerar

como merecedores de atenc¢ao, pode-se destacar:



— Definicio de 4reas tecnolégicas prioritarias e estratégicas para o

desenvolvimento industrial.

— Conformacio de grandes laboratérios fortemente focados tematicamente
e com metas a cumprir, para execu¢ao de projetos de inovacao
complexa, que s6 possa ser alcancada por numerosos grupos

especializados trabalhando de forma coordenada ao longo do tempo.
— Sistemas de incentivo aos profissionais envolvidos.

— Promogio de formagao orientada e focada: politica de suporte ao estudo

no exterior com prioridades e metas, buscando retorno para o pais.

Neste contexto, a ida de jovens pesquisadores ao exterior compreende
também a busca por oportunidades. Na expressio de um texto de
autores chineses, pensa-se em “colher frutas maduras ainda nao
colhidas” — isto é, encontrar tecnologias prontas para migrarem para
aplica¢ao, mas que, por algum motivo, (ainda) nao iniciaram uma nova

trajetoria tecnologica.

— Politica para repatriar formados dentro do contexto deste esfor¢o focado

e coordenado de inovacgio.

Um segundo ponto se refere as amplas possibilidades de colaboragao de brasileiros com
parceiros académicos e industriais (particularmente spin-gffs, empresas de base

tecnologica) chineses. Recomenda-se, neste sentido:

e Identificar setores de interesse comum para parcerias, gradativas, em
desenvolvimento tecnolégico; os critérios a serem considerados envolveriam

complementaridades China-Brasil, e interesse publico.

Este estudo aponta para alguns exemplos: energia, saude (farmacos), e meio-

ambiente (inclui tratamento de efluentes e produgao-reuso de agua).

e Por exemplo, pode-se estudar meios de fomentar o desenvolvimento e a
inovagao da tecnologia de membranas no pais, atentando para os aspectos mais
pedagdgicos da notavel experiéncia chinesa. O mercado brasileiro para
aplicagoes de membranas é praticamente virgem comparado ao seu potencial.
Existem oportunidades muito grandes, tanto na area de aguas (produgdao e

tratamento), quanto em outras areas estratégicas (biocombustiveis, meio

()



ambiente, quimico-farmacéutica e alimentos/bebidas), para empresas e grupos
de pesquisa brasileiros, alguns em estagios avangados de capacitagao tecnolégica.
Em particular, a tecnologia BRM, ainda em seus primoérdios, traz vantagens
inéditas para o reuso de aguas. Adentrar tal trajetoria tecnolégica neste momento
implica um maior leque de oportunidades para constru¢io de vantagens

competitivas singulares sustentaveis.

e Ha também evidentes indicios de oportunidades em Nanotecnologia e em
Biotecnologia, vertentes tecnologicas centrais para o século 21, com seu

potencial ainda por ser explorado.

e Explorar formatos alternativos e pré-ativos de parcerias. Buscar concepgdes que
comportem as fontes de dinamismo observadas nos casos chineses de
desenvolvimento de alta tecnologia, buscando, no processo, fortalecer as
institui¢oes brasileiras. Ao estimular a pesquisa industrial inovadora, revisar a
legislagdo, a pratica e os incentivos para o setor industrial e a universidade
publica brasileira (principal /ocus das competéncias cientifico-tecnoldgicas

disponiveis no pafs atualmente) a luz da experiéncia chinesa.

A Universidade de Tsinghua, outras Universidades de ponta, e os Laboratérios CAS,

despontam como os primeiros alvos naturais para estas parcerias.

5.4 Consideragdes finais

Este estudo nasceu inspirado pela pergunta da SAE acerca da natureza da
competitividade chinesa: para além dos aspectos macro-econdmicos e regulatorios, e do
baixo custo dos fatores econdmicos — trabalho, em particular, mas também energia — o

quanto a dimensao tecnoldgica seria relevante na competitividade chinesa?

E a resposta é: nada poderia ser mais central que a velocidade e a consisténcia do seu

desenvolvimento tecnolégico.

A industria chinesa ndo esta s6 “copiando”. Muitas empresas estao, no minimo, para
usar uma expressao oriunda do inglés, dando uma “torcidinha” nas tecnologias, fazendo

um ajuste incremental naquilo que observa e aprende com a competi¢ao internacional.

Mas, nas analises conduzidas, concluiu-se ser o processo mais que isso: o que se

observou no campo foram empresas que, tendo comecado absorvendo tecnologia

()



licenciada, foram, ao longo do tempo, inovando “secundariamente”, absorvendo mais
tecnologias por acordos, engenharia reversa ou grande esfor¢o proprio, acumulando
capacitagoes tecnoldgicas de producio e de inovagao, e ganhando mercado. Migrando
de ciclo em ciclo de inovagao, e se recriando organizacional e competitivamente, a cada

rodada de crescimento e sofisticagao empresarial.

No processo, algumas poucas empresas ja alcancaram a lideranca em um segmento de
sua industria, ou acabaram por desenvolver trajetorias tecnoldgicas proprias, que lhes

dao suporte para perseguir posicdes competitivas singulares e sustentaveis.

Se o vasto sistema produtivo chinés ainda nao esta neste patamar, isto ndo quer dizer
que nao possa seguir caminhando nessa dire¢ao. O massivo esforco de politicas publicas
neste sentido, delineado sob os horizontes definidos em 20006, pelo Plano Nacional de
Médio e Longo Prazo para o Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e estabelecido
em termos gerais, no 12° Plano Quinquenal, deste ano (2011), esta voltado, justamente,
para induzir todo o tecido, desde seus diferentes ‘momentos’ de maturidade e

sofisticagdo tecnoldgica, a evoluir nesse sentido.

Este parece ser o significado dltimo da adogao do principio da “inovagao autbnoma’:
ela é pedra fundamental para a migragao do padrao de desenvolvimento chinés para um

novo patarnar.

Registre-se que este é um “esforco em varias frentes”. Ele nao desconhece a
centralidade da inovagdo primaria, de base cientifica e tecnoldgica, para o processo ser
bem sucedido no longo prazo. A politica de suporte ao desenvolvimento de alta
tecnologia na China, e de promogdo para sua difusio rapida e intensa ao tecido
produtivo, através de sua transferéncia para o setor produtivo na forma de spin gffs ou

start ups, também deve ser acompanhada com atengao.

Se por um lado ¢ evidente, e ja notorio, que o despertar e crescer de tal gigante industrial
ameaca a industria nacional em multiplas frentes, por outro pode-se constatar que o
Brasil tem imensas oportunidades de aprendizado e colaboracio com a experiéncia

chinesa.

Em particular, destaca-se, na reflexao e pratica chinesas, seu pragmatismo; sua rejeigao a
dogmas; sua propensiao a liberar e incentivar concretamente as energias criativas das
pessoas; sua capacidade de execu¢do; e o aceite (pragmatico) da convivéncia e da

dinamica construtiva entre o “velho” e o “novo”.
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A experiéncia histérica recente da China, articulando Estado forte e multiplo,
planejamento governamental coordenado e para o longo prazo, competi¢ao acirrada nos
mercados local e global, empresas dinamicas, desenvolvimento tecnolégico e institui¢oes
em mutagao, levando-a a mudar o mundo tal como o entendemos, se impoe como

objeto de estudo e reflexio.

E sem duvida fundamental desenvolver o conhecimento sobre a China no Brasil. Novos
estudos s3o necessarios, se nao urgentes. H4 muito a descobrir e a entender. E preciso
explorar e mapear o universo de possibilidades de desenvolvimento combinado/
articulado entre as duas nagdes. Esperamos que, como informagiao e como estimulo,

este trabalho possa contribuir nessa diregao.

NOTAS

! De fato, mais de um autor destaca o fato de que firmas como a Huawei ou a Haier (que foram
objeto deste estudo) sdo exce¢des, e ndo a regra, em termos de sucesso competitivo e
proeminéncia tecnolégica em seus respectivos setores. A este grupo de especiais poderfamos
acrescentar, dentre as empresas selecionadas, a State Grid, a Guodiang, a Sany, a Mont Lighting,
a Desano, e a Genius, entre outras. Cf., por exemplo, ERNST, Dieter. USCC_zestinony_PP.
apresentacdo em PowerPoint, 2011 e CAO, Cong; SIMONS, Denis Fred; SUTTMEIER,
Richard P. China’s Innovation Challenge. Innovation: management, policy & practice, v. 11, n. 2, p.
253-259, ago. 2009.

2 Confira secio 4.1.3 deste Relatorio.

3 Sobre o conceito de inovagido secundaria, cf. o Capitulo 3 deste Relatério.
4 Confira secio 4.1.2 deste Relatério.

> Sobre a “inovagao auténoma”, cf. Capitulo 2 deste Relatério.

¢ Confira dados constantes do Capitulo 2 deste Relatério.

7 Aspecto importante reconhecido pelo proprio 12° Plano Qiinglienal, e assumido como
positivo para o progresso da sociedade chinesa. Cf. Capitulo 2 deste Relatério.

8 Sobre o conceito de inovagao secundaria, cf. o Capitulo 3 deste Relatorio.

? Confira secoes 4.1.1, 4.1.2 e 4.2.1 deste Relatério.

10 Caso da Haier, por exemplo. Cf. secdo 4.1.1 deste Relatério.

11 Sobre arquitetura e modularidade de produtos, cf. Capitulo 3 deste Relatério.
12 Confira se¢io 4.1.3 deste Relatério.

13 Confira secdo 4.1.1 deste Relatério.

14 Confira se¢io 4.1.4 deste Relatério.

15 Sobre o caso da Sany, cf. secdo 4.2.1 deste Relatério.

16 Sobre o setor de bens de capital na inddstria metal-mecanica na China, cf. a secdo 4.2 deste
Relatério.



17 Confira a se¢do 4.3.1 deste Relatorio para detalhamento de dados e fontes sobre a Industria
Quimica na China.

18 Confira se¢do 4.3.1 deste Relatério.

19 Sobre o setor farmacéutico na China, em particular o caso da Desano, cf. a se¢do 4.3.3 deste
Relatorio.

20 Sobre o setor de defensivos agricolas na China, em particular o caso da Nutrichem, cf. a se¢do
4.3.2 deste Relatorio.

21 Chineses que estavam no extetior e retornam a China para nela trabalhar.
22 Sobre a empresa Genius, cf. a secdo 4.4.4 deste Relatorio.

2 Diodos emissores de luz. Sobre o impacto potencial dos LEDs no dia a dia da humanidade,
cf. secio 4.4.3. deste Relatorio.

24 O custo de um equipamento MOCVD se situa hoje na faixa de US$ 2 milh&es.

%5 Sobre o setor e a tecnologia de membranas seletivas na China, confira a secdo 4.4.2 deste
Relatério.

26 Configurada no documento da ABIQUIM — Associacio Brasileira da Industria Quimica, Pacto
da Abiguim, 2010.
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ANEXO A. ALGUMAS INFORMACOES DE REFERENCIA
SOBRE A CHINA

Al Geografia

O perfil geografico da China foi definido por um estudioso do pais da seguinte forma’:

“A China ... possui o terceiro maior territorio nacional do mundo, atris da Riissia e
Canadd. A maior parte de seu territdrio, entretanto, é bastante acidentado e indspito.
(-..) Grande parte da China é composta por morros, montanbas e altos planaltos,
cortados por vales de rios e algnmas poucas planicies e depressoes. No Oeste, a China faz
fronteira com os vastos desertos da Asia interior. O Monte Everest, a montanha mais
alta do mundo, se localiza na fronteira China-Nepal. A depressao Turfan, em Xinjiang,
155 metros abaixo do nivel do mar, ¢ o terceiro lugar mais baixo do mundo. Somente
25% da China estd a menos de 500 metros acima do nivel do mar, contra 60% da
Awmiérica do Norte ¢ 80% da Enropa. Ainda que a China seja historicamente nma
nagao de agricnltores, somente uma pequena proporao da terra ¢ agricnltavel. A China é
grande, acidentada e diversa”.

Este pertfil pode ser constatado em algumas ilustracdes mostradas a seguit.

Figura A.1-1- Mapa topografico da China
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Fonte: WORLD of maps. Disponivel em
<http:/ /www.wotldofmaps.net/uploads/pics/topographie_china_01.png>. Acesso em 29 maio 2011.

A Figura A.1-1 apresenta o mapa topografico da China. A Figura A.1-2, por sua vez,

apresenta as regides cultivaveis da China.

A drea cultivavel per capita da China é apenas 1/3 da média mundial, o que evidencia a

existéncia de sérios desafios para a seguranca alimentar de sua populagao.

()



Figura A.1-2 — Regides cultivaveis da China
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Fonte: PERRY-CASTANEDA Library Map Collection. Disponivel em
<http:/ /images.nationmaster.com/images/motw/middle_east_and_asia/china_agricultural_86.jpg>. Acesso em
maio 2011.

Os trés rios mais importantes da China sio o Yang Tze (ao centro, passando por
Shangai), Amarelo (ao Norte) e Pérola (ao Sul). Eles fluem do oeste para o leste em

acordo com a topografia basica.
A porgio ocidental da China ¢ alta e arida, e sua populagao é esparsa.

Costuma-se, inclusive, dividir a area da China ao meio através de uma linha tracada da
cidade de Aihui, na provincia nordeste de Heilongjiang, para a cidade de Tengchong, na
provincia sudoeste de Yunnan (esta ¢ a conhecida linha Aihui-Tengchong). Somente 6%
da populagio vive no seco e montanhoso oeste; 94% da populagao vive na porgao leste

do pais2. Confira a Figura A.1-3.



Figura A.1-3- Densidade populacional da China

POPULATION DISTRIBUTION
One dot represents 10,000 people

0 200 400 600
IIlllCS [ il 1 L Il ]
1
kilometers ™30 "400 600

Fonte: NAUGHTON (2007, p.18)3.

A populacio chinesa dobrou nos dltimos 50 anos, passando de cerca de 600 milhdes de

habitantes em 1949 para 1 bilhdo e 334 milhdes em 2009, como mostra a Figura A.1-4.



Figura A.1-4 — Evolugao da populag¢do chinesa 1949-2009
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Fonte: NATIONAL BUREAU OF STATISTICS OF CHINA. China Statistical Yearbook 2010.
Disponivel em <www.stats.gov.cn/english/>. Acesso em maio 2011.

Em 1949, 89% da populagio chinesa vivia nas areas rurais. Devido ao processo de
modernizac¢do e industrializacdo dos dltimos 50 anos, em 2009 47% da populagao ja

vivia em areas urbanas, como mostra a Figura A.1-5.

O adensamento da populagao rural em areas urbanas foi certamente uma das principais
questdes com as quais o pafs conviveu nos ultimos 50 anos. A politica do “hukou” — na
qual a populacdo precisa de um cartio, chamado hukou, para ser autorizada a viver em
determinada area — foi instrumental para a busca por controlar o crescimento das areas
urbanas. Ainda assim, hia um crescente descolamento entre os moradores de 4reas
urbanas e a parcela que possui o hukou urbano, como também pode ser visto na Figura
A.1-5. Os habitantes sem autorizacdo nao tém acesso aos servicos basicos de saude e

educacdo nas areas urbanas, criando um real problema social.



Figura A.1-5 — Percentual da populagdo urbana da China
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Fonte: NAUGHTON, Barry. The Urban-Rural Divide. NAUGHTON, B. J. The Chinese Economy: Transitions and
Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em <itps.ucsd.edu/faculty/faculty-publications/chinese-
economy/ chaptet-by-chapter-data--supplementary-materials / chapter-05.htm> Acesso em 20 maio 2011.

As cidades mais populosas da China, segundo o China Statistical Yearbook de 2010, sao
Shanghai (18,5 milhdes de habitantes), Beijing (17,4 milhdes) Guangzhou (15 milhdes),
Tianjin (11,5 milhoes) e Wuhan (9,1 milhoes). A Figura A.1-6 apresenta a localizagao das
principais cidades chinesas. Como seria de se esperar, a maioria dessas cidades se

concentra na costa Leste.



Figura A.1-6- Principais cidades da China
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Fonte: MAPS.COM. Disponivel em <www.maps.com>. Acesso em maio 2011.

As principais areas de concentragao industrial estaio ao longo da costa Leste,
notadamente nos afluentes e no delta do rio Pérola — onde se localizam as regides
administrativas especiais de Hong Kong e Macau — ¢ do Yang Tze — onde esta

Shanghai.

Em uma primeira imagem, de forma estilizada, costuma-se dizer que o sul da costa
Leste é tipicamente industrial, enquanto o centro é predominantemente financeiro, e o
norte, onde se localiza Beijing, ¢ eminentemente politico.

Entretanto, em um olhar mais cuidadoso, observa-se que niao ¢é apenas o sudeste da
China que ¢ industrial. Pelo contrario: clusters industriais ao nivel das provincias sio
amplamente encontrados no pafs.

Apenas para fins ilustrativos, aporta-se a Figura A.1-7, que apresenta a localizagdo dos

principais clusters industriais automobilisticos com presenc¢a de empresas estrangeiras na

China.
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Figura A.1-7 — Localiza¢io dos Clusters industriais automobilisticos na China onde ha presenca de
operacoes de multinacionais
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Fonte: CASTRO, SILVA & SOARES (2011, p. 29)4.

Uma distribuicdo ao longo de trés grandes concentragdes também ¢é encontrada na
industria de Tecnologia da Informagao. Existem grandes concentragdes: em torno de

Beijing; de Shanghai; e no delta do Rio Pérola’.

Como se pode constatar, a China ¢é vasta, diferenciada, populosa e desequilibrada. Sua
geografia ja sugere, de partida, a impossibilidade de apreendé-la em uma sé definigao.
Sua dinamica de urbanizagdo recente ja assinala o impressionante processo de

transformagao pelo qual o pafs esta passando.

A2 Organizagio politica

A China possui 23 provinciasS, quatro municipalidades (cidades tdo grandes e
importantes que possuem status similar ao das provincias. Sao elas: Beijing, Shanghai,
Tianjin e Chongqing), cinco regides autonomas’ (Mongolia Interior, Xinjiang, Tibet,
Ningxia e Guangxi) e duas regides administrativas especiais® (Hong Kong e Macau).

Confira a Figura A.2-1.



Figura A.2-1 — Estrutura federativa da China
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Fonte: WIKIPEDIA. Provinces of the People’s Republic of China.
Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Province_%28China%29>. Acesso em 27 maio 2011.

E importante notar que a China nio é um pafs com estrutura federativa estritamente
centralizada. De fato, as provincias, regides administrativas e municipalidades possuem
uma elevada autonomia deciséria, sobretudo com relagao a gestao financeira e alocacio
de recursos. Os principais servicos publicos sao fornecidos pelas provincias. Cabe ao
governo central principalmente a defesa nacional e a consolidagao da unidade politica e

cultural.

Do ponto de vista politico, cabe observar que cerca de 5,6% da populacao chinesa (79
milhGes de pessoas) ¢é filiada ao Partido Comunista Chinés (PCC). O PCC promove

muitas discussoes internas, em ritos de varias naturezas e com efeitos politicos diversos.

Ha outros partidos, embora muito pequenos quando comparados ao PCC. O segundo
maior partido da China, a Liga Democratica da China, possui 144 mil membros. Ainda
que nao haja nenhuma oposi¢ao contra a estrutura politica vigente (ja que essas posi¢oes
politicas fazem com que os partidos sejam classificados como ilegais pelo governo), ha

espa¢o no ambito do Congresso Nacional do Povo para discussoes entre os partidos.



Na estrutura politica chinesa de Partido-Estado-Governo, é comum que uma mesma pessoa
ocupe mais de um cargo. O Secretario Geral do PCC também acumula o cargo de Presidente
da Republica Popular da China e de Comandante Geral do Exército. Esse, que é o cargo

maximo do governo, chamado de “lider supremo”, é ocupado atualmente por Hu Jintao.

Na pratica, o 6rgao maximo de poder no governo chinés é o Comité Permanente do
Politburo, formado atualmente por 9 membros. O Secretario Geral do PCC é o chefe
do Comité Permanente. O Comité Permanente integra o Comité Central do Partido

Comunista Chinés (formado por 200 a 300 membros).

Abaixo do Comité Central esta o Congresso Nacional do Povo, o Conselho de Estado
(onde esta a presidéncia e o primeiro ministro) e a Comissao Militar Central. O

Conselho de Estado ¢ a instancia superior a administrar a Republica Popular da China.

Sob o Conselho de Estado estao os Ministérios e ComissOes, as organizagdes e
escritorios e as instituicdes académicas. A Comissao Militar Central comanda o Exército
de Libertacao do Povo (o exército chinés). Como ¢ comum que uma mesma pessoa
ocupe mais de um cargo, os cargos centrais do poder politico do Estado chinés sao

todos ocupados pelos membros do Comité Permanente do Politburo.

A Figura A.2-2 apresenta, de forma bastante simplificada, esta estrutura superior do
governo chinés.

O Congtresso Nacional do Povo (ou Assembléia Nacional Popular) é integrado por
representantes do PCC e dos demais partidos politicos da China.

Figura A.2-2- Estrutura politica basica do governo chinés
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Fonte: Elaboragdo propria para fins ilustrativos.
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A3 Brevissimo resumo historico

A China ¢ uma civilizacio milenar. Sua histéria certamente teria muito a contar e
explicar sobre os dias atuais. Mas, para fins deste Anexo de suporte, cabe apenas uma
brevissima recuperagao de sua histérica moderna e contemporanea, de forma a situar o

evento seminal das reformas iniciadas pelo PCC em 1980.

A China enfrentou de 1839 a 1949 cem anos de dominio ocidental e nipoénico (pelos
alemdes em Qingdao, russos e japoneses na Manchduria, franceses ao sul e ingleses na
costa central; a ocupacdo japonesa nos anos 30 e 40), e uma guerra civil entre os
nacionalistas (do Kuomintang) e comunistas (do PCC). O século XIX, em particular,
assistiu as duas Guerras do Opio (de 1839 a 42 e de 1854 a 60), promovidas pelos
ingleses, que impuseram enormes sofrimentos ao povo chinés. O século XIX ¢

conhecido na China como “Século da Humilha¢ao” (ou o “Século da Ignominia”).

O Partido Comunista Chings, liderado por Mao Zhedong, vence o Kuomintang e inicia
o processo de retomada militar da China em 1949. No centro desse processo, que
legitima o Partido Comunista Chinés no poder, esta o sentido de devolugdo ao povo
chinés do sentido e do orgulho de ser chinés. Na proposta da Revolugao de 49 estavam
as idéias de autonomia, resgate do territorio, reconstru¢io nacional e retomada da

trajetoria do pais, talvez da civilizagdo chinesa, ao “centro” do mundo?.

De 1958 a 1962, Mao Zhedong propoe o “Grande Salto para Frente”, que defendia o
crescimento com base na vontade e energia das massas, libertadas do planejamento
excessivo e da burocracia. Este é um aspecto relevante na conformagao do Estado
comunista, pois plantou uma légica de autonomia provincial e das cidades importante
na conformagao da China contemporanea!®. Mao observa em um discurso em 1956 a
necessidade de, para fortalecer as autoridades centrais, atender os interesses dos
governos locais. Para ele, ¢ bem melhor ter a iniciativa vindo das autoridades centrais e

locais do que apenas de uma fonte!l.

Entretanto, o “Grande Salto para Frente” fracassa. O desarranjo na producido agricola

dessa época levou a uma grande fome, que gerou entre 20 e 30 milhoes de mortos!2

Seguiu-se a esse processo a Revolugao Cultural (de 1966 a 1976). A Revolugao Cultural
tinha o objetivo de fazer avancar o socialismo no pais, removendo elementos capitalistas
da sociedade chinesa e de impor a ortodoxia maofsta no Partido. Muitos dissidentes
foram mortos e enviados a campos de trabalho para “reeducagdao”. As Universidades

ficaram fechadas por 10 anos?3.



Depois da morte de Mao Zhedong, em 1976, outras forgas politicas dentro do Partido,

lideradas por Deng Xiaoping, tomaram o poder.

As reformas promovidas por Deng Xiaoping nasceram sob o signo das “Quatro
Modernizag¢oes”, anteriormente propostas pelo primeiro-ministro Zhou Enlai, um
programa que articulava as metas de rapido crescimento, ampla base industrial (e nio
apenas a busca por eficiéncia econdémica) e autonomia tecnolégica. Estes objetivos
foram reiteradamente assumidos pelos governos subsequentes, encapsulados na idéia de

“desenvolvimento economico”.

As Quatro Moderniza¢ées envolveram as areas de Agricultura, Industria, Ciéncia &

Tecnologia e Defesa Nacional.

Na Agricultura, garantiu-se a compra de produtos pelo Estado a precos elevados. Em
1979, iniciou-se o processo de descoletivizagio do campo. Familias ganharam lotes
privados de produgao. A producio agricola cresceu em média 18% ao ano até 1983.
Como resultado, entre 1978 e 1985 cerca de 410 milhSes de pessoas ultrapassaram a
linha de pobrezal4. A Figura A.3-1 apresenta a queda da incidéncia de pobreza rural na
China desde as reformas, com destaque para o perfodo considerado.

Figura A.3-1 - Incidéncia de pobreza rural na China
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Fonte: NAUGHTON, Barry. Living Standards: Incomes, Inequality, and Poverty. NAUGHTON, B. J. The Chinese
Economy: Transitions and Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em
<http:/ /irps.ucsd.edu/faculty/faculty-publications/ chinese-economy/ chapter-by-chaptet-data--supplementary-
materials/chapter-09.htm>. Acesso em 29 maio 2011.

Na Industria, foi incentivada a iniciativa privada e foram criadas as Zonas Economicas
Especiais (ZEE) em quatro cidades: Shenzhen, Shuhai, Xiamen e Shantou. Nas ZEEs, o

governo garantia infraestrutura, mao-de-obra extremamente barata e disciplinada, e

)



baixos impostos. Como contrapartida, a produgao deveria ser voltada para exportagao e
havia obrigatoriedade de formagao de joint-ventures com empresas estrangeiras. O
objetivo era promover o amplo ingresso de dodlares e a absor¢ao de tecnologia. A
produgdo era focada em industria leve (calcados, téxteis e eletrodomésticos). Até 1990,
as Zonas Economicas Especiais foram expandidas para 14 “cidades abertas”, incluindo
Shanghai e Qingdao'®.

Esta abertura ao investimento estrangeiro direto de grande porte foi resumida em um
lema de Deng Xiaoping, “abra-se para o exterior, revigore-se a economia doméstica”,
resumido na famosa formulagao sintese do processo de reforma econémica: “reforma e

abertura’1o,

Em Ciéncia & Tecnologia, o foco das reformas foi no ensino superior, dado o legado
razoavel da era Mao para o ensino basico!”. Foram criadas 88 Universidades-chave, com
admissao por exames. Grupos de estudantes foram enviados ao exterior. Também foram

realizados investimentos em pesquisa aplicada e centros tecnolégicos proximos a empresas.

Em Defesa Nacional, os délares das ZEEs foram usados para modernizar as Forgas
Armadas. As Forgas Armadas foram e sio usadas como apoio permanente a0 processo

de mudanca economica da China.

O processo de reformas na China sofre uma inflexdo, entretanto, no final dos anos 80,
sendo sua demarcacio os eventos na Praca de Tiananmen. Em um resumo desta
mudanga, o prof. Barry Naughton apresenta uma interessante tabela:

Tabela A.3-1 — Estilos Contrastantes da Reforma Econdémica — anos 80 x anos 90

Estilos contrastantes de reforma economica

Reforma nos anos 80 Reforma nos anos 90
Zhao Ziyang: cauteloso, processo decisério por Zhu Rongji: processo decisério personalizado e rapido
consenso
Introduzir mercados onde factivel; foco na Fortalecimento das instituices da economia de
agricultura e na industria mercado; foco em finangas e em regulagdo
Estratégia por duas faixas cambiais Unificagdo dos mercados; unificar as faixas
Contratos particulares, especificos, com incentivos Regras uniformes: “nivelar o campo de jogo
poderosos
Competigdo criada por novos entrantes; sem Downsizing do setor estatal; inicio da privatizagdo
privatizagdo
Descentralizagdo de autoridade e de recursos Re-centralizagdo de recursos; controle macro-
econdmico
Economia inflacionaria, com surtos de escassez Estabilidade de pregos; mercadorias abundantes
“Reforma sem perdedores” Reforma com perdedores

Fonte: NAUGHTON!® (2007, p. 91).



De fato, o final dos anos 80 assiste uma séria crise politica na China. Uma inflagao
elevada reduz a renda real das familias, enquanto que a revolta contra corrupgao e
privilégios se mistura a elevadas expectativas por mudangas politicas e economicas.
Estudantes vao em massa a Praca de Tiananmen, para chorar a inesperada morte de Hu
Yaobang, importante lider reformista. Por meses os estudantes se reinem e se
manifestam na praga, e o entio premier Zhao Ziyang se recusa a mandar os militares

para reprimir o movimento.

Zhao Ziyang ¢é derrubado, e lideres conservadores ordenam a ocupagdo da praga e a
prisao de liderangas. Durante cerca de dois anos o processo de reformas se retrai, ¢ a
economia permanece estagnada. Mas a auséncia de um projeto claro e viavel por parte
dos conservadores leva a elite do Partido Comunista Chinés a retomar a agenda

reformistal?.

E neste momento, no infcio de 1992, que Deng Xiaoping ressurge no cenario e faz seu
famoso passeio pelas zonas economicas do Sudeste, que ajudara a criar no inicio dos
anos 80 — o famoso “Southern Tonr”. Em discurso, Deng pede a volta e a aceleragao das

reformas, e faz uma declaragao inequivoca sobre o que considera central para a China:

“Nosso pais tem que se desenvolver; se nds nao nos desenvolvermos nds serenos
‘abusados por valenties” (bullied). Desenvolvimento é a uinica verdade
objetiva (hard truth). Nao importa se as politicas sao chamadas de socialistas

.. . 0
ou capitalistas, se elas promoverem o desenvolvimento’™

(grifo deste Relatorio
— a frase é famosa e forte, e sintetiza, em boa parte, até onde se pode
perceber durante as duas missdes a China deste projeto, o

pensamento contemporaneo da tecnocracia chinesa).

Esta foi a ultima intervenc¢ao pessoal de Deng na politica chinesa (Ele veio a falecer em
1997). Mas sua aparigao foi suficiente para reacender o processo de reformas, e oferecer
ao presidente Jiang Zemin e ao vice-premier Zhu Rongji, mais tarde primeiro ministro,

principal formulador desta fase, a necessaria cobertura politica.

Ficou claro que o ambiente institucional chinés estava preparado para o recebimento de
vultosos Investimentos Estrangeiros Diretos. A Figura A.3-2 traz o percentual do
Investimento Estrangeiro Direto no PIB chinés, e assinala o impacto alcancado pelas

novas politicas?!.



Figura A.3-2 — Investimento Estrangeiro Direto como percentual do PIB
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Fonte: NAUGHTON (2007, p.404).

Ha wvarias iniciativas combinadas durante os anos 90 chineses. Em termos
macroeconomicos, destaca-se o fim do sistema de duas faixas cambiais, de re-
centralizacio dos recursos fiscais, e a austeridade macroeconémica. O proprio
presidente Jiang Zemin defende, em discurso de 1995, que nao iria permitir a existéncia
de interesses locais ou departamentais que atrapalhassem os interesses do pais como um
todo2. Com tal base firmada, o governo empreende reformas regulatorias e

administrativas?.

Dentre outras politicas, o governo comeg¢a a promover privatizagoes, em geral de
pequenas empresas, a partir da Crise Asiatica de 1997-98. Em 1998-2003, ele promove
também uma ampla reestruturaciao de suas empresas estatais (SOEs na sigla em inglés),
com dezenas de milhoes de empregados demitidos. Estes sao absorvidos pelas empresas
privadas, que, nesse sentido, amortecem o trauma do redesenho do tecido economico?*.
Mas os commanding heights>;, da economia chinesa — aviagao, estaleiros, aco, bancos,
petréleo, quimica, telecomunicagbes, carvao, metais, ferrovias, geracao e transmissao de
energia, etc. — permanecem firmemente em maos estatais.

A situacdao da China no inicio do século XXI traduz o sucesso das reformas associadas
as Quatro ModernizacOes e aos esforcos para sua retomada nos anos 90. Apresenta-se,
como ilustragdo, a evolugiao de dois indicadores ao longo dos 20 anos que separam o

inicio das reformas do final do periodo de Jiang Zemin.



A Figura A.3-3 apresenta a evolugdo do coeficiente de Gini, evidenciando que houve

substanciais progressos na distribuicao de renda, tanto no meio urbano, quanto no meio

rural.
Figura A.3-3 - Evolucio do Coeficiente de Gini desde as Quatro Moderniza¢des
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Fonte: NAUGHTON, Barry. Living Standards: Incomes, Inequality, and Poverty. NAUGHTON, B. J. The Chinese

Economy: Transitions and Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em

<http:/ /itps.ucsd.edu/ faculty/faculty-publications/chinese-economy/ chaptet-by-chaptet-data--supplementary-

materials/chapter-09.htm>. Acesso em 29 maio 2011.

Ja a Figura A.3-4 apresenta uma comparacao do IDH da China ¢ do mundo em 2003,

ao longo de diferentes posicionamentos nesta escala.



Figura A.3-4 - Compara¢io IDH China e mundo em 2003

Provincias chinesas Magdes
Alto Desenvolvimenta Humano
Morwvay 0.96
Shanghai 0.3 Hong Kang .82
Beaijing (.68 Karea 0,90
Tianjin (.66 Argentina 0.866
Guangdong, Liaoning 0.81-0.82 Mexico 0.81
Zhejiang, Jiangsu
Media Desenvolvimento Humano
Heilongjiang, Fujian 0.79 Brazil, Malaysia 0.79
Colombia
Shandong, Hebei, Jilin - 0.77-0.78 Thailand 0.78
Hainan, Xinjiang, Hubei 0.75-0.76 Philippines 0.76
Shanxi, Hunan, Chongging China 2003 0.75
Turkey 075
Henan, Inner Mongolia 0.74
China 1899 0.72
Jiangxi, Guangxi, Shaan: Q.73
Sichuan, Anhui
Mingxia 0.71
Indonesia, Vietnam Q.70
Linghai, Gansu (.68
Guatemala, Honduras 0.67
Yunnan .66 Egypt 0.66
Guizhou (.64
China 1890 0.63
India .60
Tikat 0.59
Myanmar 0.58
China 1880 0.56
Pakistan 0.53
Baixo Desenvolvimenta Humano

Fonte: NAUGHTON, Barry. Living Standards: Incomes, Inequality, and Poverty. NAUGHTON, B. ]. The Chinese Economy:
Transitions and Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em <http://irps.ucsd.edu/faculty/faculty-
publications/ chinese-economy/ chapter-by-chapter-data--supplementary-materials/ chapter-09.htm>.

Acesso em 29 maio 2011.

O presente momento da China pode ser associado a uma “quarta gera¢ao” de lideres,
iniciada com Hu Jintao, em 2004; e pelo primeiro-ministro, Wen Jiaobo.

Em sua formulagdo atual, a nova fase tem por lema o “Desenvolvimento Cientifico”,
associado a criacao de uma “Sociedade Harmoniosa”. Esta perspectiva se desdobra na
incorporagao, pela agenda governamental, de preocupagdes com desenvolvimento

sustentavel, bem-estar social, uma sociedade mais humanistica e um maior espago para



participagdao social®*. Ela se baseia na premissa de que o estado deve “engenheirar” o
desenvolvimento sustentavel, através de métodos de governo testados e provados. Essa
abordagem se materializa em preocupagdes crescentes do governo chinés com o
controle do crescimento econdmico, de forma a garantir que o crescimento seja

convertido em efetivo progresso social?’.

De fato, no comunicado do PCC apés a realizacio da reuniao do Comité Central de
outubro de 2010, um observador atento da cena chinesa notou que a expressio
13 M A 1 2 1 (13 i
crescimento economico” foi usada 2 vezes, enquanto que “desenvolvimento
econémico”, associado a um crescimento com melhor estrutura e qualidade, foi usada
13 vezes. O proprio paragrafo de abertura foi claro: citou objetivos de “acelerar a
transformacdo do modo de crescimento economico, [na forma de] um desenvolvimento

econémico rapido e estavel”2s,

Aparentemente, a China contemporanea, a China da “reforma e abertura”, se prepara

para mais uma inflexdo em sua trajetéria. Mas, como visto, esta nao sera a primeira vez.

A4 A China hoje

O comportamento dos indicadores econoémicos chineses ao longo dos dltimos 30 anos
da testemunho da saga vivida pelo pafs desde os momentos iniciais das reformas
lideradas por Deng Xiaoping. Nao sio linhas retas: inflexdes provocadas por eventos
externos a China, ou por redefini¢oes de politica interna, sao notaveis, e testemunham a

complexidade subjacente ao processo de desenvolvimento do pais.

O mais conhecido indicador da trajetéria chinesa ¢ a curva do crescimento do PIB. A
Figura A.4-1 mostra sua espetacular ascensiao ap6s 1992 — ano do citado tour pelo sul de
Deng Xiaoping, que sinaliza a retomada dos esforcos de reforma da economia chinesa —

chegando a USD 5 trilhées em 20009.



Figura A.4-1 - Produto Interno Bruto da China (US$)
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Fonte: China Statistical Yearbook 2010%.

A Figura A.4-2 mostra que a evolu¢ao da composi¢ao percentual setorial do PIB chinés
avangou de 28,2% no setor primario em 1978 para 10,3% em 2009. O setor secundario,
que respondia por 47,9% em 1978 se manteve praticamente estivel no periodo,
chegando a 46,3% em 2009. A grande mudanga foi o crescimento do setor de servigos,
que passou de 23,9% em 1978 até 43,4% em 2009, traduzindo a crescente urbanizagao
apontada anteriormente.

Figura A.4-2 - Evoluc¢io da composi¢io percentual setorial do PIB Chinés
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Fonte: China Statistical Yearbook 2010.

A Figura A.4-3 apresenta a evolu¢ao das importacdes e exportacdes como percentual do
PIB. E notéavel o impacto da entrada na Organizacio Mundial do Comércio, e a inflexdo

posterior, associada, aparentemente, a politicas anunciadas no 11° Plano Quinquenal.



Figura A.4-3 - Evolucio das Exportagoes e Importacoes

Crescimento das trocas comerciais da China 1979-2010

%

1.600,0 04
1.400,0 0,4
w» 1.200,0 03
w ’
2 1.000,0
: 800,0 o3
m ’
) 0,2
600,0
! 0,2
400,0 I
200,0 ‘ 0.1
0,0 0,1
U VI W <\ G A A A = A -
-200,0 D DO DD OO O O O O O 0,0
— — — — — — — — — — — o (o] (o] (@\] N
I Exportagdes B |mportagdes [ Balanga comercial

=== Export. % PIB === |mport. % PIB

Fonte: NAUGHTON, Barry. International Trade. NAUGHTON, B. J. The Chinese Economy: Transitions and Growth.
Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em <http://irps.ucsd.edu/faculty/faculty-publications/ chinese-
economy/ chapter-by-chapter-data--supplementary-materials /chapter-16.htm>. Acesso em 01 jun. 2011.

A Figura A.4-4 apresenta a evolucdo das principais destinacdes dos investimentos em
infra-estrutura fisica como percentual do PIB. Fica nitido que os investimentos em
transporte cresceram amplamente desde o inicio dos anos 2000.

Figura A.4-4 - Investimentos em infraestrutura fisica como percentual do PIB
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Fonte: NAUGHTON, Barry. Structural Change: Industry, Energy, and Infrastructure. NAUGHTON, B. J. The
Chinese Economy: Transitions and Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em
<http:/ /itps.ucsd.edu/ faculty/faculty-publications/ chinese-economy/ chapter-by-chapter-data--supplementary-
materials/chapter-14.htm>. Acesso em 29 maio 2011.



A Figura A.4-5 mostra que as importacdes como percentual do PIB aumentaram

fortemente, com um recuo entre 1994 e 1998.

Essa figura divide as importagdes em duas categorias: trocas comuns e processamento
de exportagdes. As trocas comuns sao importagdes que permanecem no pafs, enquanto

0 outro tipo entra para ser processado e sai como exportagao.

E notério que houve um aumento desde a metade da década de 80 das importacSes
comuns, mas as mesmas voltam ao seu ponto inicial, menos de 4,1% do PIB, em 1997.
Nesse grafico, para o prof. B. Naughton®, pode-se visualizar o impacto significativo da
entrada da China na OMC (2001). As importagdes cresceram rapidamente, tanto em
importagdes comuns quanto em processamento de exportagoes. B. Naughton afirma
que o aumento das importa¢oes comuns ¢ a melhor medida para a abertura chinesa pos-
OMC. Considerando o percentual das importagoes comuns sobre o PIB, a China se
tornou trés vezes mais aberta ao comércio global de 1998 a 2004. Esse crescimento
pode ser diretamente associado com a liberalizagao do regime de importagdes.

Figura A.4-5 - Categorizac¢io das importagdes como percentual do PIB
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Fonte: NAUGHTON, Barry. International Trade. NAUGHTON, B. J. The Chinese Economy: Transitions and Growth.
Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em <http://irps.ucsd.edu/faculty/faculty-publications/ chinese-
economy/ chapter-by-chapter-data--supplementary-materials/chapter-16.htm>. Acesso em 01 jun. 2011.

Em termos de gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), as estatisticas agregadas
sugerem uma elevagao constante dos gastos chineses como percentual do PIB. Segundo
a Fundagao Nacional de Ciéncias Norte-Americana (NSF, na sigla em inglés) os gastos

em P&D como percentual do PIB mais que dobraram entre 1996 e 2007, passando de



0,6% em 1996 para 1,5% em 2007 - um periodo durante o qual o PIB da China cresceu
cerca 12% ao ano. A dinamica posta e as metas do governo chinés sugerem que estes
gastos continuaram e continuarao crescendo como percentual do PIB, dada a distancia
que ainda os separa da referéncia internacional. Confira a Figura A.4-6.

Figura A.4-6 - Gastos em P&D como percentual do PIB
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Fonte: NATIONAL SCIENCE FOUNDATION. Science and Engineering Indicators 2010. Global Expansion of
Research and Development Expenditutes. Disponivel em <http://www.nsf.gov/statistics/seind10/c0/c0s2.htm>.
Acesso em maio 2011.

Pelo lado do mercado de trabalho, os dados agregados também sio bastante
interessantes. A Figura A.4-7 mostra a quantidade de graduados em nivel superior na
China. A quantidade de formados em Ciéncias Exatas e Engenharia se mantém em 35%

do total desde 2004.



Figura A.4-7 - Graduados nivel superior
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Fonte: NAUGHTON, Barry. Technology Policy and the Knowledge-based Economy. NAUGHTON, B. J. The
Chinese Economy: Transitions and Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em
<http:/ /itps.ucsd.edu/ faculty/faculty-publications/ chinese-economy/ chapter-by-chapter-data--supplementary-
materials/chapter-15.htm>. Acesso em 29 maio 2011.

A inflexdo no crescimento dos graduados em nivel superior na China tem como marco
de partida o discurso do presidente Jiang Zemin na celebracio do 100° aniversario da
Universidade de Beijing, em 1998. Neste discurso, ele anuncia as linhas gerais de um
plano para expansio do ensino superior na China. E, como se pode constatar pelos
nameros da Figura A.4-7, o governo foi bem sucedido em sua empreitada, em uma

velocidade e volume superior a qualquer esfor¢o semelhante em toda Historiad!.

Como resultado, a quantidade de formados em nivel superior em relacao a populagao
total também aumenta. Desde 2002, ha um crescimento vertiginoso dessa proporcao,

passando de 0,05% para 0,4%, como mostra a Figura A.4-8.



Figura A.4-8 - Percentual de formados em nivel superior (sobre a populagdo total)
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Fonte: China Statistical Yearbook 2010.

Os percentuais nio siao tio impressionantes quanto os do Ocidente, mas o
denominador, 1,34 bilhSes de pessoas, deve ser levado em consideracao. A inflexdo, nao

obstante, nao deixa margem para duvidas sobre a intensidade do processo em curso.

Em termos de perfil da forca de trabalho empregada, o quadro também mudou
drasticamente desde 1980. A quantidade de mao de bra empregada no setor primario

caiu de 70% em 1979 para cerca de 38% em 2009. Confira a Figura A.4-9.

Figura A.4-9 - Mudanga na estrutura do emprego
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Fonte: NAUGHTON, Barry. Growth and Structural Change. NAUGHTON, B. J. The Chinese Economy: Transitions and
Growth. Cambridge: The MIT Press, 2007. Disponivel em <http://irps.ucsd.edu/faculty/faculty-publications/ chinese-
economy/ chaptet-by-chaptet-data--supplementary-matetials/ chapter-06.htm>. Acesso em maio 2011.



O salario médio em provincias urbanas ou municipalidades cresceu bastante nos ultimos
anos. A Figura A.4-10 ilustra essa trajetoria. Ela apresenta a evolugdo dos salarios

urbanos, considerando também o salario de migrantes (trabalhadores sem o “hukou”

urbano).
Figura A.4-10 - Salarios urbanos segundo propriedade e registro de moradia
(em Yuan, média anual, precos constantes de 2008)
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Fonte: MORAIS (2011, p. 139).

O aspecto claro destas trajetorias é que o preco da forca de trabalho estd subindo
fortemente na China. E o mundo todo, de uma forma ou de outra, tem o que considerar

diante disso.
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ANEXO B CHINA E BRASIL: QUESTOES NA AGENDA
ATUAL

Este anexo reporta alguns dados e aspectos recentes do impacto do crescimento da
China, e de como o Brasil pode ser afetado. Complementa e subsidia as analises feitas

no texto central do relatério.

B.1 Inser¢do dos produtos chineses no Brasil — Analise de

Concorréncia

A inser¢do dos produtos chineses no mercado brasileiro provoca uma preocupagiao
crescente nas empresas nacionais, ja que mais de um quarto das empresas industriais

brasileiras concorrem com produtos chineses no mercado nacional.

A presenca chinesa ¢ mais intensa em seis setores industriais: material eletronico e de
comunicagdo; téxteis; equipamentos hospitalares e de precisio; industrias diversas;

calgados; e maquinas e equipamentos.

Diante disso, a Confederacao Nacional da Industria (CNI) realizou uma sondagem junto
as empresas brasileiras!, abordando a questao da concorréncia chinesa.. Das empresas
que participaram da pesquisa, 45% perderam participagao das vendas no mercado
doméstico. Considerando o mercado externo, mais da metade das empresas
exportadoras concorrem com produtos chineses no mercado internacional, destas 67%
perderam clientes externos. A tabela a seguir apresenta o market-share da importagao de
produtos manufaturados no MERCOSUL, comparando Brasil e China em periodos

trienais.

Tabela B.1- 1- Market Share do Brasil e China nas Importagdes de Manufaturados do MERCOSUL (%)

2000 2003 2006
Brasil 24,9 32,5 32,5
China 5,8 7,1 13,2

Fonte: DA SILVA, 2010.

Nota-se que o Brasil em 2000 possufa uma boa vantagem de market-Share no
MERCOSUL em relagio a China. Apdés 2003, o Brasil manteve-se com a mesma
participagao e a China quase dobrou a sua fatia de participagio no mercado,

demonstrando a posi¢dao pro ativa e competitiva, bem como o interesse nesse mercado.
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A TFigura B.1-1 confirma a tendéncia observada mais acima, ilustrando por setores

industriais a evolug¢ao da participagao chinesa.

Figura B.1-1 — Market-Share de Brasil e China nas importagdes de produtos do MERCOSUL por setor

industrial
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Fonte: DA SILVA, 2010

Percebe-se claramente a expansio da China em setores com maior tecnologia, tais
como: Eletronica e Telecomunicagao e Equipamentos Elétricos, além de setores como
Couro e Calgados e Produtos Diversos. No caso do Brasil o que geralmente ocorre é a
exportacao de bens primarios de menor valor agregado e a importagao de bens com alto

conteudo tecnoldgico e, portanto mais caros.

Visando a melhoria das condi¢bes de competitividade, as empresas, sobretudo as
grandes, estdo dispostas a transferir parte ou integralmente a sua produgao para a China.
As empresas que ja tomaram essa iniciativa, pertencem a quatro setores: veiculos
automotores, maquinas e equipamentos, maquinas e materiais elétricos e material

eletronico e de comunicagio.

Por outro lado, observou-se uma reagao preventiva por parte das empresas nacionais:
metade das empresas industriais definiu estratégias para enfrentar a competi¢ao de
produtos chineses, sobretudo as que ainda nao sofreram efeitos diretos. Destacam-se o
investimento na qualidade e no design de produtos; reducdo de custos e ganhos de

produtividade.
Considerando particularmente alguns setores, podem ser tiradas as seguintes conclusoes:

No setor téxtil, o qual é diretamente dependente do setor de corantes e pigmentos,
71,8% das empresas entrevistadas concorrem com produtos chineses no mercado
nacional, e em 54,9% houve reducio do percentual de vendas. No mercado

internacional, 9,9% das empresas brasileiras concorrem com chineses, sendo que 4,5%



pararam de exportar por falta de competitividade. Neste setor, 31% das empresas

importam matéria prima da China.

No setor farmacéutico 30,8% das empresas concorrem com produtos chineses no
mercado nacional, e 44,4% delas reduziram a participacao nas vendas decorrentes disto.
No mercado internacional 11,5% das empresas concorrem com produtos chineses. Por
outro lado, 66,7% das empresas importam matéria-prima da China, 8,3% importam

produtos finais e 12,5% importam maquinas e equipamentos.

No setor quimico 20,4% das empresas concorrem com produtos chineses no mercado
nacional; e 43,8% delas tiveram reducdo no percentual de vendas. No mercado
internacional, 8,2% das empresas nacionais concorrem com chineses. Das empresas
brasileiras 34,1% importam matéria prima da China, 2,3% importam produtos finais e o

mesmo percentual importa maquinas e equipamentos.

Confirma-se assim a tendencia da inser¢ao de produtos chineses no mercado brasileiro,
com impactos diretos sobre as empresas brasileiras além de se acentar a dependéncia

brasileira de importagao de matérias primas, maquinas e equipamentos, provenientes da

China.

B.2 Consideragdes sobre algumas metas do Plano

Quinquenal Chinés 2010-2015

A Assembleia Nacional Popular da China aprovou em comegos de 2011 o 12° Plano
Economico de cinco anos. Os Planos Quinquenais fornecem os objetivos e metas
globais e econémicas relacionadas com o crescimento social e industrial em regides e
setores-chave. Embora a maioria o considere um documento unico, ele representa uma
complexa teia de decisdes politicas chinesas, contendo planos de desenvolvimento
regional e de longo prazo; e centenas de iniciativas politicas orientadas, os quais sao

submetidos a revisao e reformula¢ao constante ao longo de sua vigéncia

O objetivo deste 12° Plano Quinquenal é promover crescimento de 7% do PIB nacional
"com qualidade", ou seja, as metas incluem promocio do consumo sobre os
investimentos e exportacoes, reduzir as diferencas sociais através da melhoria de salario

minimo; além de uma série de metas de eficiéncia energética

O Primeiro-ministro Wen Jiabao explicou que a prioridade do plano aprovado ¢

“transformar em cinco anos o modelo de desenvolvimento econdmico e obter avangos

(=)



cientificos e tecnologicos também com educagdo da mao de obra para conseguir

qualidade e eficacia na economia”. 2

Trés temas sio chave: reestruturagdo econdmica, igualdade social e prote¢ao

ambiental.

Trés setores serdo priorizados ao longo deste 12° Plano: siude, energia e

tecnologia.

Pretende-se reformar as instituicoes, fortalecer o combate a corrupcao e
desestimular funcionarios governamentais a buscarem o mero crescimento

econdmico, deixando de lado a reestruturacao da economia.

Uma questdao central emerge claramente: o governo esta incentivando
investimentos externos nas Industrias Emergentes Estratégicas (SEIs) e ira
priorizar a criagdio e o desenvolvimento de pequenas e médias empresas,
principalmente as de alta tecnologia e do setor servigos, inclusive as
especializadas em produgao voltadas a criagao de emprego. As industrias chave
serao: biotecnologia, novas energias, fabricacio de equipamentos de ponta,
conservagao de energia e protecao ambiental, combustiveis limpos para veiculos,

novos materiais € nova geracao de tecnologias da informacao.

Também sera importante, a pratica do chamado “mecanismo inovador”, ou seja,
impulsionar a educacdo junto a ciéncia e tecnologia e incentivar talentos, para
avangar no crescimento cientifico sustentado. “Acho que mais importante que o
PIB ¢ o que se atribui a pesquisa e ao investimento no processo produtivo, ja

que ambos determinam a capacidade de inovagao de um pafs, a fonte mais

confiavel e duradoura do desenvolvimento sustentado”, apontou Wen.

Espera-se aumento dos custos para o periodo resultante do aumento do salario
minimo, de impostos, custos de matérias primas, mas por outro lado, empresas
estrangeiras podem esperar a continuidade da abertura do setor de servicos da

China e reforco no regime de propriedade intelectual do pais.

O plano continuara vigente, mesmo depois da troca de lideranga que ocorrera
em 2012-13, quando o Presidente Hu e o Primeiro ministro Wen tém a

expectativa de serem substituidos por Xi Jinping e Li Kegiang.



Figura B.2-1 — Composi¢ao do PIB da China 2000-2010
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Fonte: ZHANG:; Janet. China trade structure review, Dragonomics, May 2011.

e A previsio do Estado para o aumento de consumo para 2015 é de 40%, em
comparagao, os Hstados Unidos sao atualmente 71%, o Brasil é de 63%, e na
India ¢ de 54%. A fim de que o consumo cres¢a rapidamente, o governo
pretende aumentar o rendimento disponivel das familias, muito provavelmente
aumentando os salarios minimos e modernizando esquemas de seguro social,

como saude e previdéncia.

e Aprimoramento Industrial adicionando valor a cadeia tem sido prioridade do
governo neste plano. Sao esperadas medidas que promovam investimentos em
producdo de equipamentos e tecnologia que por sua vez ajudario no

cumprimento das metas de eficiéncia energética.

e Incentivo ao crescimento industrial e desenvolvimento na regidao ocidental do

pais, onde o custo de mao de obra é menor.



Figura B.2-2 — Salario minimo mensal por regiao
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O setor farmacéutico reestruturado, a biotecnologia e a rede de inovagao

A China pretende consolidar e comercializar a distribuigao de sua industria farmacéutica
durante a vigéncia do 12° Plano Quinquenal. A atual estrutura tem mais de 13 mil
pequenas empresas operando principalmente na economia paralela, o que contribui com
a elevada quantidade de remédios e produtos de higiene pessoal e com o risco dos
consumidores comprarem produtos falsos ou de qualidade duvidosa. O governo
pretende consolidar a industria em torno de uma ou duas empresas a nivel nacional,
com receita atingindo RMB 100 bilhées. Ao nivel regional, o governo pretende criar 20
grandes empresas, com faturamento de cerca de RMB 10 bilhées cada. Além disso, o
governo também pretende fazer com que a produgio e as vendas fiquem mais proximas,
reduzindo o pre¢o dos medicamentos. Para atendimento dos objetivos serdo utilizados
regulamentos estritos, e a integracio sera realizada através de politicas prioritarias e

apoio financeiro para incentivar grandes empresas a adquirir os menores.

A Biotecnologia também sera uma das prioridades deste Plano Quinquenal, devido ao
fato de ser um setor com grandes ganhos de produtividade e de ter alto potencial para
solu¢ao de problemas ligados a saude e a qualidade de vida. Com isso, o plano ira dar
suporte ao desenvolvimento de produtos biotecnolégicos inovadores, dispositivos
médicos de ponta e geragao de patentes medicinais. O governo financiara este setor com

mais de RMB 12 milhoes para P&D de novas drogas, entre 2011 e 2015.



Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Este plano quinquenal pretende mudar a expressao Made in China para Designed in China,
e para atingir esse objetivo, o governo investirda pesadamente em educa¢iao em ciéncia e
tecnologia, P&D, além do desenvolvimento do sistema de propriedade intelectual,
através do apoio de empresas especializadas para criagdo e gerenciamento do sistema,

sendo esta uma area que tem muito espago para progredir.

Esta ambi¢ao da China de se tornar “um pais orientado para a inovagao” até 2020 nao é
apenas parte isolada do plano estratégico de longo prazo da nagao. Houve aumento de

iniciativas politicas preparando para o desenvolvimento de C&T.

A China esta expandindo seu campo em C&T: ¢ sustentada pela rede nacional de
pesquisas em C&T com 5.400 instituicbes governamentais nacionais, 3.400 institui¢oes
de pesquisa universitaria, 13 mil instituicdes de pesquisa operadas por empresas estatais
de grande porte, e 41.000 pesquisas nao-governamentais orientadas por empresas. De
acordo com o plano do governo chinés, em 2010, o investimento em P&D sera
responsavel por 2 % do PIB, antes era 1,34% em 2005. Em 2020, a cifra prevista é de
2,5 % do PIB. Se realizado, este investimento significativo vai colocar a China no
mesmo nivel de varios paises da Organizacio de Coopera¢io e Desenvolvimento
Economico e a China ira superar a Unido Europeia na intensidade de investimento em

P&D.3

B.3 Competitividade chinesa

Afinal, quais seriam as “verdadeiras” fontes de competitividade da China? A analista

Janet Zhang fornece um resumo apropriado.

B.3.1 Exportagoes

O pais aumentou sua participa¢ao na exportacao global de 3,9% em 2000, para 10,3%
em 2010. Em 2009, a China ultrapassou a Alemanha em exportagdes, o pais era o maior

exportador mundial.

E interessante tomar nota da qualidade dessas exportacbes. Na figura a seguir é

apresentada a evolugao da participagdo nas exportacdes da China, ao longo dos anos.



Figura B.3.1-1 — Composi¢ao das Exportagdes Anual, % do total
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Fonte: ZHANG, Janet. The sources of China’s export competitiveness, Dragonomics, February 2011.

Com isso, a China nao s6 inunda o mundo com bens de consumo a pregos baixos, mas

também, tem exportado bens de capital, o que aumenta a produtividade no exterior.

Esta tendéncia ilustra que a exportagao da China esta progredindo na cadeia de valor, a

qual tem suporte do governo local, e por isso certamente, permanecera crescendo.

Na Figura B.3.1-2 a exportaciao da China de bens de capital ¢ comparada a demais paises

industrializados.
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Fonte: FREEMAN, Will. China also exports productivity. Gavekal Five Corners; May 23 2011.

Nota-se que a partir de 2006, os tnicos paises que aumentaram sua participagdo nas

exportagoes globais foram a China e a Coreia, tendo a China um ritmo muito mais

intenso.



Comparando com o Brasil, em 2000, Brasil e China possufam a maior parte das suas
exportagoes de baixa intensidade tecnologica. Em 2009 a China reduziu em 16% as
exportagoes de baixa intensidade tecnoldgica, aumentando a participa¢ao na média e alta
tecnologia. Por outro lado o Brasil aumentou 11 pontos percentuais nas exportagoes de
baixa intensidade tecnoldgica; e ainda reduziu a participagao nas exportagoes de baixa e

média tecnologia, conforme pode ser observado na tabela a seguir:

Tabela B.3.1-1 — Percentual das exportagdes por intensidade tecnolégica do Brasil e da China, nos anos de

2000 e 2009
2000 2009
Alta Tecnologia | Media | Baixa Tecnologia | Alta Tecnologia | Media | Baixa Tecnologia
China 19% 19% 61% 25% 30% 45%
Brasil 1% 32% 64% 2% 23% 75%

Fonte: ZHANG, Janet. The sources of China’s export competitiveness, Dragonomics, February 2011.

O calculo ¢é baseado na classificagao da OCDE: Produtos de alta tecnologia: farmacos,
maquina elétrica e de escritério, bens oticos. Média tecnologia: quimicos basicos,
maquinario elétrico, maquinario de transporte, borracha e plasticos. Outros sao de baixa

tecnologia: incluindo alimentos, matérias primas téxteis, e outros manufaturados.

B.3.2 Importagoes

Por outro lado, analisando as importacdes chinesas, a induastria pesada, de bens de
capital ¢ a mais impactante, conforme a Figura B.3.2-1 a seguir. O déficit mais explicito

¢ ilustrado na Figura B.3.2-2. Dentre os setores que contribuem para este déficit,

encontra-se a Industria Quimica e de maquinaria, ambas com déficit de

aproximadamente US$ 60 bilhoes



Figura B.3.2-1 — Composic¢do das Importagcdes Anual, como % do total
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Fonte: ZHANG:; Janet. China trade structure review, Dragonomics, May 2011.
Figura B.3.2-2 — Balanca Comercial: industria pesada
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Fonte: ZHANG; Janet. China trade structure review, Dragonomics, May 2011.
B.3.3 Infraestrutura logistica

Além da qualidade, pode-se citar a infraestrutura das exportacdes como um dos fatores
chave para a competitividade chinesa. Nao se trata apenas de transportes, mas também
do desembaraco e sistema de pagamentos. Na Figura B.3.3-1 esta competéncia aparece
para varios paises, classificados por um fator de exportacio de (1 a 5) estimado pelo

Banco Mundial, em que 5 ¢ o valor mais alto e 1 o mais baixo.



Figura B.3.3-1 — Fator de Qualidade de comércio/transporte relacionado ao desempenho de
infraestrutura

1=Baixa a 5= Alta
Fonte: ZHANG, Janet. The sources of China’s export competitiveness, Dragonomics, February 2011.

A China figura dentre os paises desenvolvidos com o indice 3,5 ¢ esta a frente de muitos

paises emergentes; por exemplo, o Brasil comparece com o indice 3.

Outro importante fator de comparacio entre a competitividade brasileira e chinesa

reside nos custos de mao de obra.

B.3.4 M3io de obra

Embora no periodo entre 2003 e 2008, os custos com mao de obra tenham aumentado
11% e o cambio chinés tenha aumentado 20% em relacio ao ddlat, o market share chinés
em relacio ao mundo, aumentou mais neste perfodo que nas duas décadas anteriores.
Este resultado pode ser explicado através: da produtividade média do trabalho, que foi
entre o dobro e o triplo que daquela dos demais pafses competidores; além disso, os
exportadores chineses subiram na cadeia de valor mais rapidamente que qualquer outro
competidor, e a infraestrutura chinesa de comércio se encontra em niveis préoximos de

paises mais industrializados.

Mesmo que os custos com mao de obra tenham aumentado no perfodo, quando

comparado aos demais paises, nota-se ainda uma grande disparidade (Figura B.3.4-1).



Figura B.3.4-1 — Custo de compensagdo horaria na produgao em 2008
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Custo de compensagao horaria inclui a hora paga diretamente, gastos com seguro social e
outras taxas relacionadas a mao de obra. Fonte: ZHANG, Janet. The sources of China’s export
competitiveness, Dragonomics, February 2011.

Comparando com o Brasil, o custo de compensa¢iao horaria em 2008 foi de US$ 8,

enquanto na China, nao passou de US$ 2.

Com relacao a produtividade, o Banco Mundial estima no petiodo entre 2005 a 2009
crescimentos entre 10 e 12% na produtividade de mao de obra. Os custos chineses, no
entanto cresceram muito mais rapido que os outros competidores, e por isso, mesmo
que haja um declinio na produtividade, eles mantem o preco dos bens competitivos. Na
tabela a seguir sio apresentados os crescimentos na produtividade, dentre alguns paises,

no periodo entre 2003 e 2007.

Tabela B.3.4-1 — Crescimento da produtividade da méio de obra

2003-2007
China 18,4%
Vietnam 13,9%
Indonésia 11,6%
Turquia 10,6%
Brasil 5,3%

Fonte: ZHANG, Janet; The sources of China’s export competitiveness, Dragonomics, February 2011

Nota-se que apesar do relativamente mais alto custo de mao de obra, o Brasil apresenta

o crescimento de produtividade 3,5 vezes menor que o chinés.



B.3.5 Carga Tributaria, crédito e diferengas Brasil-China

A carga tributaria de um pafs é a parcela de recursos que o Estado retira dos individuos
e empresas para financiar as agdes do governo. Este é um é um dos fatores apontados
como responsaveis pela competitividade chinesa, por isso, é importante que seja

analisado como parametro de comparagao.
Na Figura B.3.5-1 compara-se a carga tributaria de 33 pafses. O Brasil aparece
classificado em 14° .

Figura B.3.5-1 — Ranking da carga tributaria bruta - 2007
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Fonte: TRIBUNAL de Contas da Unido. VVersdo Simplificada das Contas do Governo da Repriblica - Exercicio de 2009;
Disponivel em <http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/ TCU/comunidades/contas/ contas_governo/
contas_09/Textos/Ficha%203%20-%20Carga%20Tributaria.pdf>. Acesso em maio 2011.

Nota-se ainda que apresenta 14 pontos percentuais acima da China. Comparando ainda

a carga tributaria com o PIB per capita na tabela seguinte, a disparidade ¢ acentuada.


http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/contas/

Figura B.3.5-2 — PIB per capita e carga tributaria petcentual em relagio ao PIB

Fonte: TRIBUNAL de Contas da Unido. Versao Simplificada das Contas do Governo da Repiiblica - Exercicio de 2009,
Disponivel em <http://portal2.tcu.gov.br/portal/ page/portal/TCU/comunidades/ contas/
contas_governo/contas_09/Textos/Ficha%203%20-%20Catga%20Ttibutaria.pdf>. Acesso em maio 2011.

O Brasil apresenta a carga tributaria semelhante a Suica, entretanto o PIB per capita é oito
vezes menor. Na mesma linha, o Brasil apresenta PIB per capita semelhante ao do
Uruguai e da Argentina, cujas cargas tributarias sio 9 e 5 pontos percentuais menores,

respectivamente. Comparando-se a China, possui carga 13% maior.

Considerando a composicao do custo Brasil, por exemplo é 40% maior que na inddstria
de transformacao dos paises desenvolvidos (Alemanha e Estados Unidos), de acordo

com a composi¢ao* que é reproduzida na Figura B.3.5-3.


http://portal2.tcu.gov.br/portal/page/portal/TCU/comunidades/contas/

Figura B.3.5-3 — Diferencial de custos na produgao nacional em relacio aos concorrentes internacionais

Aumento de custos
Componentes do Custo Brasil em ponto
percentual da RL
Custo Brasil 36,27
1 Impostos ndo recuperdveis na cadeia produtiva 2,98
2 Encargos sociais e trahalhistas 2,84
3 Logistica (1) 1,90
4 Impacto dos juros sobre capital de giro 7,95
5 Burocracia e custos de regulamentacdo 0,36
6 Custos de investimento 1,16
7 Custos dos insumos hasicos (2) 18,57
8 Custos de energia (2) 0,51

Fonte: Doing Business Brazil apud ABIMAQ

O estudo “Doing Business 2010 - Brazil” publicado pelo Banco Mundial revelou que a
industria brasileira gasta 2.600 horas por ano apenas no pagamento de impostos,

enquanto que pafses concotrrentes gastam cerca de 1/6 deste valot.

Além disso, quando se compara o produto produzido nacionalmente, com o produto
importado, incidindo os impostos devidos da categoria, nota-se que o produto brasileiro
torna-se menos competitivo que o importado, conforme o exemplo do setor de

maquinas e equipamentos descrito da Figura B.3.5-4.

Figura B.3.5-4 - Comparagio producio nacional e importagio de maquinas

Magquinas e equipamentos com aliquota modal de importacéo de 14%
Produto Importado*

ftem c/ 14% de Il c/ 34,7% de ll
Preco liquido 100.,0 143,8 FOB 100,0 FOB  100,0
Despesa CIF - - 3,0 103,0 3,0 103,0
Il — Imposto de importagéo - - 14,0 117,4 34,7 138,7
ICMS 15,2 21,9 17.,66™* 138,2 17.66™ 163,2
PIS / COFINS 1.7 16,9 10,22™* 152,3 10,22 1799
IPI 0,0 0,0 0,0 152,3 0,0 179,9
Despesas diversas = - 1,5 154,6 1,5 182,6
Preco final 1270 1826 - 1546 -
*Aliquota modal; ** calculo por dentro — _/

Fonte: ABIMAQ, 2010

Ratifica-se nestas estatisticas e exemplos o peso do chamado custo Brasil na producio

brasileira e o impacto negativo na competitividade nacional.



B.4 A questido do P&D

Lideres chineses acreditam que a inovagao é a chave para se alcancgar crescimento
econémico a longo prazo, e conseqiientemente, progressos da sociedade. A capacidade
inovativa chinesa ¢ baseada em duas convicgoes, interligadas: a primeira preconza a
criagao de novas tecnologias, produtos e servigos; a segunda ¢ baseada na ideia em que a
China deve imitar o modelo de inovagdo do Vale do Silicio americano para enfrentar os

desafios economicos.

O fato ¢ que a China ja é um lider mundial em inovagao de processos e produtos e

tende a prosperar ainda mais nos proximos anos.

A seguir sao apresentados os gastos em P&D na China e comparado com o Brasil,

relacionando ao percentual do PIB, respectivamente.

De acordo com o WIPO, em 2008 a China teve 289.838 patentes pedidas, sendo a
maior parte delas solicitadas por residentes (67%); e teve taxa de crescimento das
pedidos de patentes de 23,4% a.a., entre 2004 a 2007. Por outro lado o Brasil, teve
21.825 patentes pedidas, em sua maioria por nao residentes (81,6%); com taxa de

crescimento nas aplicagoes de 4,2%a.a., entre 2004 e 2007.5

Analisando os detentores de patentes, na China 72% dos depositantes sao de empresas
(business), contra 53% no Brasil , considerando dados de 2009. Isso ratifica a integragao
entre pesquisa e desenvolvimento na China, sendo prioridades pesquisas aplicadas, com
foco no mercado. Talvez esse seja um dos gargalos mais representativos da industria
brasileira: a maior atividade de pesquisa reside nas universidades e falta integracao entre
universidade-empresa, embora atualmente, esforcos vém sido feitos no sentido de

aproximar estes dois parceiros do processo de inovagao.

O percentual do PIB brasileiro gasto em P&D foi de 0,83% , em 2005; enquanto o

investimento chinés ficou em torno de 1,33%.6

Em termos de objetivos do P&D, as empresas chinesas estdo muito mais voltadas ao
desenvolvimento e a melhoria de produtos ja existentes, do que pesquisando e
inventando novos produtos. Capital e recursos humanos sio investidos e mobilizados

em projetos a curto prazo com retorno rapido, em detrimento aos de longo prazo.



Figura B.4-1 — Exportacio chinesa de alta tecnologia (2008)
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Fonte: BREZNITZ, D.; MURPHERE, M. How China innovates — Run of the Red Queen, China Economic Quarterly,
set. 2010.

Entretanto, os governantes chineses perceberam o fato que as novas inveng¢des vinham
a partir de laboratérios multinacionais, em detrimento de fontes nacionais, sendo isto
apontado como uma fraqueza para o pais. Por outro lado ¢ importante ressaltar que sem
as condicOes oferecidas pelo ambiente industrial chinés (por exemplo, custos de mao de
obra, incentivos fiscais), estas empresas teriam dificuldades de operar e alcangar as

margens atuais’.

Portanto, embora esteja muito explicito nas novas estratégias chinesas para os proximos
anos, o aumento da inovagdo radical, contrapondo-se ao sistema descrito acima ja
estabelecido, percebe-se que nao sao claras as vantagens com os custos agregados. com
valor adicionado. Uma mudanga radical de sistema implicaria em mudangas também na
estrutura, rentabilidade, e correria o risco de perder as vantagens no atual processo de
producao incremental ja instalado. No entanto a diversidade e o pragmatismo chinés

surpreendem e desafiam teorias.

NOTAS

! Perfil da amostra: 1529 empresas, sendo 904 pequenas, 424 médias e 201 grandes.

2 APCO Worldwide. China’s 12th Five-Year Plan - How it actually works and what’s in store for the next
five years. China: 2010.

3 Fonte: O NOVO Plano Quinquenal do governo chinés. Revista Epoca, 14 mar 2011. Disponivel
em <http://revistacpoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI217824-15259,00.html>. Acesso

em maio 2011.


http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI217824-15259,00.html

4+ THE WORLD Bank and the International Finance Corporation; Doing Business 2010 —
Brazil; 2010 apud ABIMAQ. Impacto do “Custo Brasil” na competitividade sistémica e setorial
da industria brasileira de bens de capital, 2010.

S5WIPO - World Intellectual Property Organization. World Intellectual Property Indicators, 2010.

¢ FIESP — Fundacao das Industrias do Estado de Sio Paulo. Andlise da Penetracio das Importagies
Chinesas no Mercado Brasileiro, 2008, p.8.

7 LI-HUA, Richard. China’s science and technology capacity building: global perspective and
challenging issues Innovation with Chinese Characteristics, Journal of Technology Management in
China, v.3,n.1, p.127-129, 2008.



ANEXO C. P&D NA CHINA

Apresentaremos aqui uma rapida andlise da situacio do financiamento de P&D na
China com base nos dados mais recentes disponibilizados pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia chinés!. Iniciaremos apresentando a rapida evolu¢ao do investimento
realizado pela China em P&D nos dltimos anos. A Figura C-1 mostra os graficos
relativos a evolugdo do investimento nacional chinés em P&D ao longo do periodo de
1996 a 2006 em valores absolutos e também em percentual relativamente ao PIB do
pais. Em 1996 este investimento representava um total de 40,4 bilhGes de yuan,
chegando em 2006 a 300,3 bilhées de yuan, o que representa um aumento de 643%.
Relativamente ao PIB, o investimento chinés em P&D representou 0,6% do PIB em

1996, passando a 1,42% do PIB em 2006.

Figura C-1 - Investimento em P&D em bilhdes de yuan e percentual relativo ao PIB
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Fonte: Elaboracio prépria a pattit de dados do Ministry of Science and Technology of the People's Republic of
China, 2007.
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A Tabela C-1 mostra os mesmos numeros apresentados nas figuras acima juntamente
com as taxas de aumento percentual anual, no periodo de 1996 a 2006. Em média o
investimento em P&D da China aumentou a uma taxa anual de 22,38% nos ultimos dez
anos, considerando seu valor em moeda corrente do pafs, enquanto que relativamente
ao PIB do pafs este aumento médio foi ligeiramente superior a 9%. O aumento global
verificado no investimento em P&D naquele pais no periodo 1997 — 2006 é de 643%
em valores absolutos e de 136% no percentual relativo ao PIB. Estes dados demonstram

inequivocamente a grande énfase dada pela China ao investimento em P&D.

Tabela C-1 — Investimento em P&D em bilhées de yuan e relativo ao PIB e taxas de aumento percentual
anual

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Investimento em P&D 50,9 | 55,1 | 67,9 89,6 | 104,2 | 128,8 | 154,0 | 196,6 | 245,0 | 300,3
(bilhdes de yuan)

Aumento percentual 25,99 | 8,25 | 23,23 | 31,96 | 16,29 | 23,61 | 19,57 | 27,66 | 24,62 | 22,57
Investimento em P&D 0,64 0,69 0,76 0,9 0,95 1,07 1,13 1,23 1,33 1,42

relativo ao PIB

Aumento percentual 6,67 | 7,81 | 10,14 | 1842 | 5,56 | 12,63 | 561 | 8,85 | 8,13 6,77

Fonte: Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China, 2007.

O investimento em P&D na China vem se concentrando progressivamente nas
empresas, que representou em 2006 cerca de 70% do total dos recursos, em detrimento
dos institutos de pesquisa. As parcelas relativas as universidades e outras institui¢oes se
manteve aproximadamente inalteradas, situando-se por volta de 10%. O percentual
relativo aos institutos de pesquisa foi sendo progressivamente reduzido de cerca de 40%

para cerca de 20% do total, no periodo de 1999 a 20006, conforme ilustra a Figura C-2.

Figura C-2 — Investimento em P&D por tipo de instituicdo financiadora
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Fonte: Elaboragio propria a partir de dados do Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of
China, 2007.
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Além disso, nos dltimos anos, nota-se uma forte preponderancia do financiamento de
desenvolvimento de tecnologia, que chega a 70—-80% do total dos recursos, enquanto
que o financiamento de pesquisa aplicada é bem menor, situando-se em torno de 20%
do total. O financiamento de pesquisa basica na China mantém-se em torno de 5% do

total no periodo de 1999 a 2006, conforme ilustra a Figura C-3.

Figura C-3 — Investimento em P&D por tipo de pesquisa
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Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of
China, 2007.

A Figura C-4 abaixo mostra como se divide o investimento realizado pelos diferentes
tipos de instituicao nas diferentes modalidades de pesquisa — basica, aplicada e
desenvolvimento de tecnologia — para o ano de 2006. O financiamento de pesquisa
basica concentra-se preferencialmente nas universidades, mas mesmo assim nao chega a
representar 30% do total do investimento nestas instituicdes. Nos centros de pesquisa o
desenvolvimento de tecnologia representa mais da metade dos recursos. O
desenvolvimento de tecnologia é muito mais concentrado nas empresas, representando

mais de 90% do investimento realizado.



Figura C-4 — Investimento em P&D por tipo de institui¢do e tipo de pesquisa no ano de 2006
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Fonte: Elaborac¢ao prépria a partir de dados do Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of
China, 2007.

A Tabela C-2 mostra o investimento em P&D para o ano de 2006 (em bilhoes de yuan)
de acordo com a fonte de recursos e por tipo de institui¢io. Nota-se que a maior fonte
dos recursos para P&D sio as empresas, que sdo responsaveis por cerca de 2/3 do total
investido. Da mesma forma, as empresas sio o maior destino destes recursos, seguidas
dos centros de pesquisa e das universidades.

Tabela C-2 - Investimento em P&D no ano de 2006 por fonte de recursos e por tipo de instituigdo (em

bilhGes de yuan)
Centros de Pesquisa | Empresas | Universidades | Outros | Total
Governo 48,12 9,58 15,15 1,26 74,21
Empresas 1,73 194,6 10,12 0,92 207,37
Externo 0,26 4,18 0,38 0,02 4,84
Outros 6,61 5,00 2,03 0,25 13,89
Total 56,73 213,45 27,68 2,45 300,31

Fonte: Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China, 2007.

A énfase verificada no investimento no desenvolvimento tecnolégico também pode ser
constatada com base nos dados relativos aos recursos humanos envolvidos em P&D na
China. Verifica-se nos dltimos anos um aumento consideravel no pessoal envolvido em
C&T, em particular no nimero de cientistas e engenheiros, que formam uma parcela
bastante consideravel (da ordem de 25%) do total de pessoal envolvido, conforme pode
ser visto na Figura C-5. Estes recursos humanos estao preferencialmente concentrados
nas empresas (65,7% em 2006) e nas mais envolvidos com as atividades de

desenvolvimento tecnolédgico (71,3% em 20006), conforme mostra a Figura C-6.




Figura C-5 — Recursos humanos envolvidos com C&T
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Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of
China, 2007.

Figura C-6 - Recursos humanos em P&D na China por setor e tipo de atividade no ano de 2006
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Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China, 2007.

)




De acordo com o WIPO, em 2008 a China teve 289.838 patentes aplicadas, sendo a
maior parte delas depositadas por residentes (67%); e teve taxa de crescimento das
aplicagoes de 23,4% a.a., entre 2004 a 2007 (o Brasil, por sua vez, teve 21.825 patentes
aplicadas, em sua maioria por nao residentes (81,6%); com taxa de crescimento de 4,2%
a.a. no mesmo perfodo)2. Analisando os detentores de patentes, na China 72% dos
depositantes sao das empresas. Isso confirma a grande integracio entre pesquisa e

desenvolvimento na China, sendo prioridade pesquisas aplicadas, com foco no mercado.

NOTAS

1 CHINA. Ministry of Science and Technology. China Science and Technology Statistics Data Book
2007. Disponivel em <http://www.most.gov.cn/eng/statistics/2007 /index.htm>. Acesso em
01 jun. 2011.

2 World Intellectual Property Organization — WIPO. World Intellectual Property
Indicators, 2010.



