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RESUMO:

Desenvolvimento sustentdvel é um dos temas em voga neste século. No entanto, estudos apontam a baixa
guantidade de publicacfes sobre valoragdo econdmica de ativos tecnolégicos providos pela biodiversidade
(biotecnologias). O objetivo deste artigo é apresentar uma analise prospectiva do estado da arte de valoracéo
econdmica de biotecnologia entre os anos de 1945 e 2019 por meio de metodologia bibliométrica. A estratégia
de busca adotada recuperou 42 documentos publicados, com concentracdo de universidades e em varias areas de
pesquisa, que reforca o carater multidisciplinar da Biotecnologia, com alinhamento as ciéncias econémicas.
Recuperou-se também documentos publicados por instituicbes privadas (bancos e industrias), que mostram a
expansdo do tema para setores de aplicacdo de biotecnologias e denotam busca de vantagens competitivas. Os
achados deste estudo suscitam a necessidade de diagndstico de expectativas do setor industrial de biotecnologia
em valoracdo econdmica de servicos ecossistémicos e melhor disseminagdo de técnicas de valora¢do nesta
cadeia.
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ABSTRACT

Sustainable development is one of the themes in vogue in this century. However, studies point to the low number
of publications on economic valuation of technological assets provided by biodiversity (biotechnologies). The
aim of this paper is to present a prospective analysis of the state of the art of economic valuation of
biotechnology between the years of 1945 and 2019 by means of methodology bibliometric. The search strategy
retrieved 42 documents, with concentration of universities and in several research areas, which reinforces the
multidisciplinary character in Biotechnology, aligned with the economic sciences. The study also retrieved
documents published by private institutions (banks and industries), which shows the expansion of the theme for
biotechnologies application sectors and denotes searches for competitive advantages. The findings of this study
raise the need to diagnose the expectations of the industrial biotechnology sector in economic valuation of
ecosystem services and better dissemination of valuation techniques in this chain.

Keywords: Ecosystem services. Economic valuation. Biotechnology.
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Introducéo

A preservacdo do meio ambiente e as acdes de desenvolvimento sustentavel para
promocdo do crescimento econdémico da sociedade, essencialmente no uso dos servigos
ecossistémicos, é um dos desafios do seculo XXI.

Segundo Daily (1997), servicos ecossisttmicos consistem em processos e condicOes
pelas quais a biodiversidade prové condigdes plenas para a sobrevivéncia da espécie humana.
Ferro, Bonacelli e Assad (2006) ressaltam a relevancia da biodiversidade como um dos
elementos centrais para o equilibrio ecologico e consequente desenvolvimento e bem-estar da
humanidade, que garante, por exemplo, a polinizacdo de culturas para fornecimento de
alimentos e de matérias-primas para fomentar diversas cadeias industriais. Com isso, a
valoracdo econémica desses servicos se mostra estratégica e necessaria para a preservagao
ambiental e o concomitante avan¢o da economia mundial.

Neste estudo, os recursos informacionais gerados pela biodiversidade citados por
Albagli (1998) serdo correlacionados a “biblioteca genética” citada por Ferro, Bonacelli e
Assad (2006, p. 490), que conferem a biodiversidade um valor agregado adicional por serem
frutos das dindmicas do processo evolutivo de milhdes de anos a partir da necessidade de
sobrevivéncia das espécies em seus ecossistemas (ALHO, 2008; DRUMMOND, 2014).

Segundo a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), promulgada no Brasil pelo
Decreto n® 2.519/1998, biotecnologia consiste em “aplicagdo tecnologica que utilize sistemas
bioldgicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou
processos para utilizacdo especifica” (BRASIL, 1998). Este conceito apresenta a
diversificacdo da biotecnologia e seu carater multidisciplinar, que abre diversos desafios e
oportunidades de negocios (JENS, 2007).

Alinhado aos dizeres de Erbas e Mems (2012), Beuren e Sousa (2014) e Resende et al.
(2017) relatam a baixa quantidade de publicacdes cientificas sobre valoracdo econémica de
servicos ecossistémicos. Tal fato € extensivo a biotecnologia e, diante disso, o objetivo deste
artigo é apresentar a analise bibliométrica de valoracdo econémica de biotecnologia entre 0s
anos de 1945 e 2019.

Revisdo de Literatura

A CDB foi importante no cenario brasileiro por inserir o tema da biodiversidade na
pauta das politicas ambientais e dar visibilidade aos seus servigos (STEINER, 2011), o que
eleva os servicos ecossistémicos a condicdo de ativo estratégico ao gerar e sustentar

vantagens competitivas e apresentar a necessidade de valorar economicamente esses ativos
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(SOUZA, 2009). Neste ponto, Marques e Comune (1997) acrescentam que € necessario que
bens e servigos ambientais sejam incorporados a contabilidade dos paises, atribuindo valores
compativeis aos concedidos a bens e servicos transacionados no mercado.

Bayon e Jenkins (2010) propdem que a valoracdo de recursos naturais e de servicos
ecossistémicos é a forma mais eficaz de promover o desenvolvimento sustentavel e resolver
problemas ambientais (WHITEMAN; DORSEY; WITTNEBEN, 2010) e gerar novas
oportunidades de mercado (COSTA, PARANHOS, VASCONCELLOS, 2015).

Valois (1998) correlaciona a biotecnologia com a biodiversidade ao apresentar uma
possivel escassez de produtos agricolas no século XXI com o aumento populacional previsto
para 9 bilhdes de pessoas em 2030. Neste contexto, o autor reforca o papel da biotecnologia
neste cenario: aumento da produtividade agricola, reducdo de custos de producdo,
desenvolvimento de sistemas produtivos sustentaveis e desenvolvimento de metodologias de
conservacao, caracterizacdo e uso econémico e racional da biodiversidade.

Segundo Albagli (1998), a biotecnologia compde os tipos de novas tecnologias que
consistem em agregar valor a informag6es ao gerar a aplicacdo direta delas para os setores
produtivos, transformando, neste caso, a biodiversidade em recursos informacionais para
desenvolvimento de tecnologias como programas de melhoramento genético, kits de
diagnostico de doencas, insumos laboratoriais, ferramentas de bioinformética e alimentos
fortificados (JENS, 2007; PIMENTA, 2008), gerando beneficios econémicos a sociedade
(FERRO; BONACELLI; ASSAD, 2006).

Apesar do alto valor comercial dos servi¢os ecossistémicos, 0s danos ambientais que
ocorrem em escala mundial como desmatamentos, diminuicdo da camada de ozonio, efeito
estufa e erosdo do solo mostram que a biodiversidade aparentemente esta invisivel para o
mercado (BAYON; JENKINS, 2010).

A biotecnologia tem potencial para gerar receitas superiores a US$ 400 bilhGes nos
segmentos industriais de alimentos e de medicamentos nos proximos anos, 0 que exigira a
preservacao dos recursos naturais nos modelos econémicos, além de assegurar o equilibrio do
clima (AMCHAM BRASIL, 2016).

A biotecnologia tem o poder de fornecer solucdes a problemas enfrentados por paises
em desenvolvimento, com restricdes orcamentarias, menor produtividade industrial e
preocupacfes ambientais, sendo a valoragdo econémica 0 processo necessario para fomentar o
mercado e proporcionar melhor percepcdo de valor de mercado dos ativos intangiveis dos
servicos ecossistémicos e melhor dindmica econémica e financeira (ERBAS; MEMIS, 2012).

Bayon e Jenkins (2010) reforcam que o sistema econdmico vigente esta projetado para
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valorizar bens tangiveis em detrimento dos intangiveis fornecidos pela natureza, o que

aumenta a importancia da valoragdo para mudanca deste cenario.

Metodologia

Este artigo € uma pesquisa documental exploratoria de abordagem quantitativa a partir
da analise bibliométrica de trabalhos cientificos que abordaram a valoragdo econdmica de
ativo biotecnologicos.

Segundo Soares et al. (2016), a bibliometria € um método que permite diagnosticar o
status quo em areas tecnoldgicas, permitindo situar uma instituicdo de ciéncia e tecnologia em
lacunas ou tendéncias académicas e mercadoldgicas. Van Raan (2003) instrui que um estudo
bibliométrico analisa dados de determinado tema cientifico em nivel macro, sem a
necessidade de se reportar a grupos ou programas de pesquisa. Esta metodologia viabiliza o
monitoramento e a correlacdo de atividades cientificas e tecnoldgicas presentes em
repositérios fisicos ou eletrénicos (MORAIS; GARCIA, 2014; SOARES et al., 2016).

As buscas de documentos foram realizadas em abril de 2019 com a mescla das
palavras-chaves que remetem a valoracdo econdmica de biotecnologia traduzidas para a
lingua inglesa no periodo entre 1945 e 2019 na base de dados Web of Science (WEB OF
SCIENCE [Base de dados — Internet], 2019). Optou-se pela alta temporalidade para permitir a
recuperacdo de documentos que porventura apresentassem o historico do tema em discussao.
A combinacdo de operadores booleanos e caracteres de truncamento foi usada para aumentar
a quantidade de documentos recuperados.

Na andlise bibliométrica realizada, foram selecionados indicadores que permitam uma
analise ampla dos documentos recuperados sob aspectos temporais, geograficos,
organizacionais e cientificos: “ano de publicagdo”, “organizagdes”, “paises” e “area de

pesquisa”.

Resultados e Discusséo
Foram feitas buscas na base de dados indicada na secdo anterior, cujos resultados estdo

expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados de buscas de artigos cientificos na base de dados Web of Science.

Termos de Busca Quantidade de

documentos

TOPICO: (*econom* and valuat*). Tempo estipulado: 1945-2019. Indices:
SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI.

13.839

TOPICO: (*econom* and valuat*) AND TOPICO: (biotech*). Tempo
estipulado: 1945-20109. indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI- 42
S, CPCI-SSH, ESCI.

Fonte: Elaboracéo propria.

Iniciou-se a busca de artigos cientificos que correlacionassem as ciéncias econdmicas
com a valoragéo e foram recuperados 13.839 documentos. Em seguida, afunilou-se as buscas
por artigos que abordassem a valoragéo e as ciéncias econdémicas com biotecnologia. Foram
recuperados apenas 42 documentos, que representam 0,30% do total de trabalhos.

Na anélise do indicador “anos de publica¢do”, a Figura 1 (abaixo) apresenta os anos de
publicacdo dos documentos recuperados. Percebe-se uma lacuna temporal de 14 anos (entre
1986 e 1999) sem publicacdes no tema em estudo. Ressalta-se que apenas um documento
recuperado foi publicado antes da assinatura da Convencdo sobre Diversidade Biologica
(CDB), em 1992. Um possivel apontamento para este fendmeno é a falta de vinculagédo entre
servigos ecossistémicos e 0 sistema econémico, 0 que geraria lacunas na monetarizagdo

adequada de ativos intangiveis provenientes da natureza (BAYON; JENKINS, 2010).
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Figura 1 — Gréfico de colunas de anos de publicacdo dos documentos recuperados.
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Fonte: Elaboracéo propria.

O indicador “organizagdes” apresenta as

tema em discussdo e no periodo pesquisado.
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institui¢fes que publicaram seus dados no

A busca apresentou 66 instituicbes que

publicaram trabalhos cientificos sobre valoracdo econdmica de biotecnologia, listados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Organizacdes que publicaram os documentos recuperados.

Organizaces

Quantidade de publicacdes

University of Alberta

2

University of California

University of Edinburgh

York University Canada

Akademia Leona Kozminskiego w Warszawie

Aristotle University of Thessaloniki

Asian Institute of Technology

Barclays

Biofuture Research Consortium

Biopharm Services

BioProducts Group Limited

Centre for Marine Sciences (CCMAR)

RlRrRrRrRPRR[RINMdNN




REVISTA DE ECONOMIA DA UEG - VOL. 16, N.°2, JUL/DEZ. 2020 I

Centre National de la Recherche Scientifiqgue (CNRS)

Chung Yuan Christian University

City University London

Communaute Universite Grenoble Alpes

Dayeh University

Dalhousie University

Ecociencia

Economic Policy Research Foundation of Turkey

Escola Tecnoldgica do Litoral Alentejano (ETLA)

Florida Atlantic University

Georgia Institute of Technology

RRRrRRRIRRPRR|R|-

Hassan 11 University of Casablanca

Institut Supérieur des Professions Infirmieres et
Techniques de Santé de Casablanca

-

|

Humboldt University of Berlin

-

Indian Council of Agricultural Research (ICAR)

Institut National de Recherche en Agriculture,
Alimentation et Environnement (INRAE)

Institut d'Etudes Politiques de Paris

Institut National Polytechnigue de Grenoble

I

Intellectual Property Management

Korea Advanced Institute of Science and Technology
(KAIST)

Kyoto University

Macquarie University

Marine and Environmental Sciences Centre (MARE)

Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Merlin Biosciences

e

National University of Ireland Galway

Norwegian Institute of Bioeconomy Research
(NIBIO)

Norwegian Institute for Water Research (NIVA)

Pfizer

Purdue University

Saint Mary's University, Canada

Sanofi Aventis

State University System of Florida

The Santa Fe Institute

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

The Arctic University of Tromsg (UIT)

Universidad de las Palmas de Gran Canaria

Universidade do Minho

Universidade do Porto

Universidade dos Acores

RRrlRrRRPRIRPRIRPRIRIRIRIRIRR(R|R

Universitat d 'Alacant
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University Hohenheim
University of Cassino
University of Connecticut
University of Copenhagen
University of Glasgow
University of la Reunion
University of Life Sciences in Lublin
University of Minnesota
University of Nebraska
University of Saskatchewan
University of Vienna
University System of Georgia
Wenzhou Business College

RiRrRrRPRRRIRPRIRRPRIR|R[R|R,

H& grande prevaléncia de instituicbes de ensino superior, com destaque para
University of Alberta, York University, ambas canadenses, University of California (EUA) e
University of Edinburgh (Reino Unido), cada uma com duas publicacfes. Ha também
empresas como banco (Barclays), industrias farmacéuticas (Pfizer e Sanofi Aventis) e
empresas de biotecnologia (Merlin Biosciences, BioProducts Group Limited), que publicaram
um trabalho cada. Houve mencdo também a fundos governamentais de investimento em
pesquisa e desenvolvimento (Ecociencia, do Equador; e Biofuture Research Consortium, da
Unido Europeia).

A distin¢do entre universidades e empresas € importante diante dos seus interesses na
execucdo de estudos para fins tecnoldgicos. Enquanto as universidades produzem
conhecimento para disseminacdo, sem necessariamente preocupar-se em gerar produtos,
processos ou Servicos, as empresas executam tais estudos visando vantagens competitivas e
posterior comercializacdo e lucratividade (ZAMMAR, 2017).

A existéncia de publicac6es de instituicbes fora do meio académico evidencia o inicio
da disseminacdo da valoragédo de servigos ecossistémicos aos setores produtivos. A presenca
de empresas entre as instituicdes autoras dos artigos recuperados mostra o possivel interesse
do meio corporativo neste tema e como isso agregaria valor aos seus produtos e servigos para
tornar-se competitivo em seus nichos de mercado (ZAMMAR, 2017).

O indicador “paises” mostrou dispersdao das publicagdes em 26 paises, com maior
concentracdo na Europa (15 paises), seguindo por Asia (6 paises), América do Norte (2
paises) e Africa, América do Sul e Oceania representados por um pais cada, conforme mostra

a Figura 3 a partir dos valores da Tabela 2.
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Tabela 2 — Quantidade de documentos recuperados por pais.

Pais Quantidade de documentos

Estados Unidos da América

Canada

Reino Unido

Franca

Alemanha

Espanha

Italia

Noruega

Polbnia

Portugal

Australia

Austria
China

Coréia do Sul

Dinamarca

Equador

Finlandia

Grécia

india

Irlanda

Japéo

Marrocos

Tailandia

Taiwan

R R R R R R R R R R R R R R R NN NN NN w0 o]

Turquia

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota-se concentracdo dos documentos em paises desenvolvidos, com a presenca
significativa de paises em desenvolvimento, o que alinha este estudo aos dizeres de Erbas e
Memis (2012) sobre o potencial de a¢do da biotecnologia no crescimento econdmico de

paises como Marrocos, Tailandia e Equador.



ANJOS, S. S. N. ANALISE PROSPECTIVA DA PRODUGCAO CIENTIFICA.........

Figura 3 — Mapa mundi que apresenta os paises por quantidade de documentos recuperados.
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Fonte: Elaboracdo propria.

A Figura 4 apresenta os resultados do indicador “areas de pesquisa”.

Figura 4 — Grafico em barras das areas de pesquisa dos documentos recuperados.
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Nota-se a multidisciplinariedade da biotecnologia citada por Jens (2007) e a
confluéncia das ciéncias econdmicas com outras areas como  Agricultura,
Biotecnologia/Microbiologia Aplicada, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Ciéncias
Ambientais, fortalecendo-as para cumprir demandas dos seus nichos de mercado
(ZILBERMAN, 2019).

A pesquisa bibliométrica realizada mostrou participacdo preponderante do meio
académico na producdo de conhecimento sobre valoracdo econdmica de servicos
ecossistémicos para biotecnologia. Foram recuperados também documentos publicados por
instituicdes privadas (bancos e industrias), que mostram a expansdo do tema para setores de
aplicacdo de biotecnologias em areas como Agricultura, Microbiologia Aplicada e Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos, conforme apontado por Valois (1998).

Concluséo

Fraxe Neto (2012) explica que a mensuracdo de valores monetérios de ativos da
biodiversidade pode ser uma forma de estimular a conservacdo do meio ambiente, mas sua
comoditizacdo pode gerar efeito contrario. Com isso, mecanismos de regulacdo devem ser
desenvolvidos para balancear a preservacdo da natureza, os interesses do mercado e as
necessidades da sociedade.

Este estudo ratificou as percepcdes de Beuren e Sousa (2014) e Resende et al. (2017)
guanto a lacunas cientificas no tema em analise, com apenas 42 documentos recuperados em
uma gama de 13.839 publicados entre 1945 e 2019 que versaram sobre aplicagdo de métodos
de valoracdo econdmica de biotecnologias. Ha& dispersdo das publicacbes em todos o0s
continentes e em varias areas do conhecimento, suscitando-se multidisciplinariedade e
atendimento a diversos segmentos de mercado.

Portanto, suscita-se que a biodiversidade, que é peca chave na biotecnologia, ainda é
invisivel nos seus mercados-alvo. No entanto, recuperar publicacBes cientificas feitas por
empresas como bancos e indUstrias farmacéuticas mostra que este cenario tende a mudar,
alinhado a Zilberman (2019), que esclarece que a atual tendéncia da Economia Aplicada €
desenvolver conceitos e ferramentas para fortalecer temas e tecnologias em seus mercados-
alvo.

Segundo Fraxe Neto (2012), um dos maiores desafios para este século € suprir a
demanda por alimentos para atender a populacdo mundial sem degradar o0 meio ambiente.
Valois (1998) corrobora tal percepgdo ao vincular a biotecnologia ao desenvolvimento

sustentavel para suprir demandas atuais e futuras de uma populacdo em franco crescimento.
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Os achados deste estudo suscitam a necessidade de diagnéstico de expectativas do
setor industrial de biotecnologia em valoragdo econdmica de servicos ecossistémicos e melhor
disseminacéo de técnicas de valoracdo nesta cadeia. Tais informac6es podem subsidiar acdes

regulatdrias de conservacéo e aplicacdo de mercado da biodiversidade.
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