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SUMARIO EXECUTIVO

A bioeconomia é uma oportunidade Gnica para a economia brasileira. E uma nova
fronteira para o desenvolvimento econémico, fundada nas possibilidades trazidas pelas cién-
cias bioldgicas. Traz consigo enorme capacidade de criar empregos, renda e de gerar novas
alternativas econdmicas para o pais com base na aplicagao de conhecimento e tecnologias,
especialmente com o uso da sua biodiversidade. Os seus efeitos se fazem sentir em vérios
segmentos da economia: salde e farmacéutica, indUstria quimica, energia, alimentos e cos-

méticos, dentre muitos outros.

O aproveitamento desta oportunidade nao sera feito de forma convencional. A cap-
tura das chances advindas desta nova fronteira requer conhecimento e visdo estratégica
dos governos, empresas, academia e da sociedade civil. E necessario um coerente alinha-
mento de prioridades, que inclui: (1) investimento; (2) modernizagédo do marco regulatério
que efetivamente promova e desenvolva agdes de impactos na ciéncia, na tecnologia e na
inovagao, e; (3) politicas de suporte ao desenvolvimento empresarial nas areas abrangidas

pela chamada bioeconomia.
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O Brasil precisa definir o que deseja e o que pretende alcancar com a bioeconomia.
E preciso uma estratégia nacional para a bioeconomia. De acordo com a Organizagao para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2009), o desenvolvimento da bioecono-
mia é impactado pelo apoio publico a regulagéo, a propriedade intelectual, a atitude social e
ao esforgo de pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P&DA&I). As bases para a sua criagao
passam pelo conhecimento avancado dos genes e dos processos celulares complexos, do

uso de biomassa renovavel e da integracédo multissetorial da biotecnologia aplicada.

O primeiro passo é a estruturacdo de um marco regulatério inovador e adequado
para que a bioeconomia aconteca. A segurancga juridica € fundamental para atrair as
decisdes empresariais. O estabelecimento de uma agenda politica para as biociéncias deve
garantir boas préticas de governanga, cooperagao internacional e competitividade para que
as inovagoes biotecnoldgicas possam contribuir para novos e melhores produtos, benefician-

do vérios aspectos da existéncia humana.

O segundo passo é o fortalecimento da base cientifica e tecnolégica. O conceito-
chave da bioeconomia esta baseado no fato de que o cddigo genético devera ser, nas
proximas décadas, uma fonte da criacéo da riqueza econdmica. A diversidade e a varia-
bilidade génica natural, consequéncia das inUmeras possibilidades recombinatérias dos
genes, aliadas as modernas técnicas da biologia molecular para programagao génica,
oferecem ao mundo uma fonte praticamente inesgotavel para a engenharia e manufatura
de novos produtos bioldgicos. O pleno aproveitamento dessas oportunidades exige foco
no desenvolvimento tecnolédgico e cientifico e um sistema aberto de inovagao articulado as

melhores institui¢des internacionais.
A bioeconomia é uma oportunidade real para o pais. Mas o jogo ndo esta ganho. Nao

basta dispor da biodiversidade. E preciso atuar sobre os obstaculos e desenvolver as com-

peténcias que permitirdo transformar o nosso potencial em riqueza.

CNI | BIOECONOMIA: OPORTUNIDADES, OBSTACULOS E AGENDA



Recomendacoes

1 Modernizar o marco regulatério para a bioeconomia

e Aprimorar o Marco Regulatoério de Acesso a Recursos Genéticos e Reparticao de

Beneficios, por meio de alteragbes na MP 2.186-16/01.
* Aperfeicoar a Lei de Biossegurancga (Lei n® 11.105/2005).

* Revisar as Resolugoes Normativas 2, de 2006, e 5, de 2008, da Comissao Técnica

Nacional de Biosseguranca — CNTBI.
* Atualizar a Lei de Propriedade Industrial (Lei n°® 9.279/1996).
* Revisar a Lei de Inovacao (Lei n° 10.973/2004).
* Alterar a Lei do Bem (Lei n® 11.196/2005).
2 Aumentar os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao (P&D&I)

* Implantar e apoiar projetos estratégicos de grande impacto nas areas abrangidas

pela bioeconomia.

* Apoiar o desenvolvimento de um sistema financeiro de suporte as pequenas e

médias empresas (PMEs) de base tecnolégica.

* Ampliar e fortalecer as acdes de mobilidade de pesquisadores amparadas na Lei

de Inovagéo.

* Adotar a modalidade de aval governamental para financiamento de projetos de

desenvolvimento tecnoldgico.

* Incluir a biotecnologia como setor estratégico para o pais, colocando-a ao lado dos

setores de TICs, Defesa e Aeroespacial.

SUMARIO EXECUTIVO
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3 Adensar a base cientifico-tecnolégica do Brasil

Ampliar a oferta de programas de graduacéo e pds-graduagao de exceléncia,
com enfoque para os trés setores da bioeconomia e programas de intercambio
internacional, como o programa Ciéncia sem Fronteiras.

Criar programas com curriculos modernos e multidisciplinares.

Formar um novo perfil de pesquisador-empreendedor.

Incentivar parcerias entre grupos de pesquisas académicas e de empresas.

Promover a criagdo de corredores de inovacéo nas areas da bioeconomia.

4 Ampliar e modernizar a infraestrutura laboratorial

Aumentar investimentos governamentais para a recuperagdo, modernizagao e
ampliacéo dos laboratérios universitarios e de centros de pesquisa nas areas do

conhecimento da bioeconomia.

Incentivar a utilizacdo, em carater multiusuério, de equipamentos especializados e

estratégicos dos centros de pesquisas.

Incentivar a obtencéo de certificacdes de padréo internacional pelos laboratorios.

5 Estimular o empreendedorismo no pais

Fortalecer, expandir e dotar parques tecnolégicos e incubadoras de empresas de

capacidade de gestao da inovagao e inteligéncia competitiva.

Estabelecer uma rede de execucao de ensaios e testes, aproveitando o potencial de

competéncias da prépria academia.

Ampliar e adequar linhas de fomento aos novos negdcios da bioeconomia com

recursos publicos ou privados.

Criar uma politica publica especifica para novos negécios com o etanol celulésico.

CNI | BIOECONOMIA: OPORTUNIDADES, OBSTACULOS E AGENDA



Disseminar a cultura da inovacao

* Regulamentar os dispositivos que visam promover o uso integrado de mecanismos

de fomento a P&D&I empresarial e de compras governamentais.

* Fortalecer os nucleos de inovagao tecnoldgica (NIT) das instituicbes de pesquisa.

* Introduzir novos instrumentos de desoneragdo de investimentos adequados as

especificidades da bioindustria.

* Mapear e divulgar perenemente demandas por pesquisas estratégicas nas areas da

bioeconomia e as oportunidades de financiamentos para fomentar parcerias.

* Desburocratizar as entidades de pesquisa do setor publico.

Promover a biotecnologia industrial

e Ampliar a divulgacao sobre biotecnologia, seus processos e produtos.

e Formar grupos de especialistas (think tanks) para desenvolver pensamento

estratégico e de formulagao de cenérios (forecasting).

» Estabelecer uma macropolitica para os biocombustiveis no Governo Federal, que

incentive a producao nacional.

* Envolver a sociedade na construcao de legislacado e sensibilizar os legisladores

quanto a natureza e a seguranga dos processos e produtos biotecnologicos.

* Fomentar a decisao de investimentos privados.

* Incentivar a abordagem de “zoneamento por aptidao” do pais no que se refere as

areas da bioeconomia.

SUMARIO EXECUTIVO
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8 Promover a bioeconomia para a saude humana
* Modernizar e alinhar o marco legal e a atuacéo regulatéria na area de salide humana.
* Monitorar a alteragdo no paradigma de atengéo a salde para que se possam antever
importantes mudangas nos conceitos, gestao do sistema de salde, métodos e oferta

de insumos e servigos para a saude.

* Implantar centros de avaliacdo pré-clinicos, certificados e harmonizados

internacionalmente.

e Estimular, apoiar e financiar centros de experimentagao animal de padrdes

internacionais de acreditagao.

* Estimular, apoiar e financiar a implantagdo de centros e laboratérios que oferegam

métodos alternativos para ensaios pré-clinicos.

* Desenvolver e divulgar periodicamente no palfs portfélio digital com informagoes

sobre infraestrutura disponiveis para testes laboratoriais.

* Promover pesquisa basica para estudos de levantamentos taxondémicos,

mapeamentos e inventarios da biodiversidade brasileira.

» Fortalecer e ampliar a Rede Nacional de Pesquisa Clinica em Hospitais de Ensino.

* Estabelecer sélida rede de pesquisa em assuntos regulatorios.

e Utilizar o poder de compra do Estado para incentivar a incorporagao de tecnologias

de fronteira.

*  Promover e apoiar a farmacovigilancia.

CNI | BIOECONOMIA: OPORTUNIDADES, OBSTACULOS E AGENDA



Estimular a producao primaria em biotecnologia.

* Modernizar a lei de protecao a cultivares (Lei n° 9.456/97).

e Apoiar a estruturagéo de empresas prestadoras de servico para realizacao de testes
de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade exigidos pela legislacdo de

protegao de cultivares.

* Ampliar o desenvolvimento de técnicas de melhoramento na producéo de peixes e

organismos marinhos.

* Incrementar o desenvolvimento de plantas, animais, bactérias ou fungos

geneticamente modificados.

*  Consolidar conhecimento sobre a reproducéo assistida por marcadores moleculares.

e Ampliar 0 uso da biotecnologia florestal.

e Construir e manter bancos de germoplasma.

e Estruturar programa de infraestrutura em biotecnologia.

» Estimular as empresas nacionais de melhoramento genético vegetal.

SUMARIO EXECUTIVO
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1 ABIOECONOMIA EMERGENTE'

Nos Ultimos trinta anos, uma boa parte do dinheiro gerado no mundo dependeu de uma
Unica férmula: o prego de processamento do cédigo digital. Esse prego cai pela metade
a cada dezoito meses ao mesmo tempo que a poténcia dos aparelhos digitais se duplica.
Em um primeiro momento, a transicdo do mundo analdgico, que usava agulhas em fonégra-
fos para tocar musica, produtos quimicos para revelar fotos, automdéveis que eram basica-
mente mecanicos, foi muito lenta. Ainda em 2006, somente 6% dos dados do mundo eram
digitais. Hoje, essa porcentagem € de 99%. Foram os paises com empreendimentos que en-
tenderam essa “onda”, e nela surfaram com éxito, que se tornaram ricos e poderosos. Essa
¢ a onda que levou a feudal Coréia e Cingapura a se tornarem paises do primeiro mundo em

apenas trés décadas. E uma onda que grande parte da América Latina ndo conseguiu pegar.

E facil parecer inteligente quando vocé compreende e navega em uma tendéncia que siste-
maticamente duplica a cada dezoito meses durante décadas. Nem toda empresa ou iniciativa

serd um sucesso, mas, de modo geral, a possibilidade de ter sucesso é muito maior do que

' Este documento é baseado na publicagao: Confederagdo Nacional da Industria. Bioeconomia: uma agenda para o Brasil.
Brasilia: CNI, 2013.
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se tentar dobrar o PIB de um pals apostando em setores que crescem a taxa de 3 a 5% ao
ano, como os relativos a agricultura, ago, bebidas ou cimento. Isso ndo significa que néo
se possa ter um conjunto de empreendedores e empresas muito bem sucedidas e criativas
nessas areas, mas que é dificil duplicar o emprego e a produgédo em um pais onde as ativida-

des séo limitadas por tendéncias de crescimento relativamente baixas em termos mundiais.

No entanto, como ocorreu na transigdo analdgica para a digital, as tendéncias gerais de
crescimento no mundo sé&o de dois digitos. Assim, é possivel ter uma economia como a da
india, qualificar alguns dos individuos mais capazes, e transforméa-la no segundo maior pro-
dutor de software do planeta. Isso, em contrapartida, leva a um crescimento de 9 a 12% na
economia em geral, apesar das imensas dificuldades de infraestrutura, educacéao, politica,
seguranga regional e burocracia. Um alto indice de crescimento possibilita e reduz muitos

erros econdmicos.

Entéo, quando o Brasil, que ja saboreou os frutos de certa reestruturagao - investimentos em
infraestrutura e educagao, producéo de bens primarios e democratizagao - comega a pensar
em como poderéa dobrar sua renda e continuar aumentando intensamente a classe média,
devera deparar-se com uma questdo primordial: quais s&o as tendéncias mais dinamicas,

relativamente previsiveis e sustentaveis o suficiente para justificarem uma aposta?

Felizmente, a tecnologia e as descobertas vém evoluindo tao rapido que ha muitas formas,
muitas areas, muitas descobertas que podem levar um pals, em apenas uma so6 geragao, a
sair da pobreza e ganhar o status de pais desenvolvido. A Coreia foi inteligente, ambiciosa,
estratégica e esforcada para “surfar” na crista da primeira onda de producéo digital descen-
tralizada. O esforgo foi concentrado o suficiente, e a exceléncia educacional boa o suficiente,
para que o pais passasse a ser competitivo e, depois, dominar parcialmente setores inteiros
do mercado. De repente, as empresas japonesas entéo lideres nas areas de aco, navios,
velculos, computadores, TV e telefone comegaram a enfrentar uma forte concorréncia, o que

gerou um novo conjunto de nomes bem conhecidos no mundo: Samsung, LG, Hyundai, SK.

O Brasil compreendeu e enfrentou parcialmente essa transicao, por meio de tecnologias de
ponta da Embraer, da Petrobras e de poderosos conglomerados financeiros e agricolas. No
entanto, apesar da abertura de alguns caminhos e exemplos, ainda esta longe de ter uma
empresa digital lider mundial no setor de tecnologia da informagéo e comunicacéo (TIC). A
maior parte das universidades do pals, seus alunos e empresarios ndo estavam preparados,

e ndo entenderam a velocidade em que se processaria a revolugao, nem até onde ela iria.

CNI | BIOECONOMIA: OPORTUNIDADES, OBSTACULOS E AGENDA



Assim, quando mais uma vez ingressamos em uma imensa revolugdo de como e onde as
coisas sao feitas, € especialmente importante que o Brasil compreenda e desempenhe um
papel primordial nas areas das ciéncias da vida. Vejam, estamos uma vez mais em um perio-
do de rapidas mudangas na linguagem; agora entendemos nao apenas de que forma a vida
¢ codificada (genoma, DNA), como também como copiar esse codigo da vida (clonagem).
Por sermos capazes de clonar, uma vez encontrada a féormula correta para uma bactéria, alga
ou animal, podemos reproduzi-la repetidas vezes. Assim sendo, se formos capazes de criar
uma bactéria que produz uma vacina, sera facil produzir muitas vacinas em curto espago
de tempo. O mesmo ocorre com cepas especificas de milho ou soja, e isso também sera

verdade se for possivel programar algas para produzir combustivel ou produtos quimicos.

Mas a verdadeira mudanga, o acelerador chave, surgiu alguns anos atras. Nao somente
somos capazes de ler e copiar o cédigo da vida (DNA), como também podemos edita-lo.
Inicialmente, esse processo se da de uma forma desajeitada e trabalhosa, mas, a medida
que ele acelera, a medida que desenvolvemos técnicas padronizadas de edicdo e mon-
tagem, o mundo se modifica de maneira fundamental. Isso significa que, de uma maneira
padronizada e replicavel, comegaremos a programar células, bactérias, algas, sementes,
para a produgao de uma ampla gama de produtos. Significa que poderemos industrializar

codigos vitais.

E a medida que as curvas de custos colapsam e a producéo aumenta, é possivel observar,
nas ciéncias da vida, um fenébmeno semelhante ao que ocorreu no cédigo digital. No inicio,
0 cédigo digital era uma linguagem obscura utilizada por “nerds”, ao passo que hoje é uma

linguagem onipresente, utilizada por todos no mundo inteiro.

Hoje ndo sdo somente produtos farmacéuticos caros, de longo prazo e complexos que emer-
gem do codigo da vida. A maioria dos cultivos é assim. Ha um conjunto muito amplo de pro-
dutos processados por meio das ciéncias da vida, como, por exemplo, cosméticos, ragoes
animais, combustiveis, animais, armazenamento e processamento de informagoes, couros,
vacinas, vitaminas, corantes, plasticos e uma variedade de outros produtos. Algumas das
maiores empresas do mundo ja dependem do cddigo da vida para os seus insumos funda-

mentais, métodos de producéo e produtos.
Essa tendéncia é absolutamente critica para o Brasil. Muito do que o Brasil produz, os se-

tores onde o pais é competitivo, os produtos que ele exporta, tudo ja esta sendo alterado

pelas ciéncias da vida. E decisdes para que se bloqueiem produtos gerados por meio destas

1| ABIOECONOMIA EMERGENTE
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ciéncias, que impegam o palfs de se tornar um importante polo de pesquisa na area, de ndo
atrair alguns dos mais brilhantes doutores e professores do mundo para trabalharem com

universidades e empresas brasileiras. Bem, isso seria um grave erro.

E possivel se ter uma ideia do que pode acontecer simplesmente observando as diferen-
tes politicas seguidas pelo Brasil e pela Argentina em relagdo a culturas geneticamente
modificadas. A atitude brasileira foi muito mais prudente e conservadora, mas as margens
das commodities agricolas sé&o da espessura de uma lamina. Assim, quando o pals vizinho
comega a adotar amplamente tecnologias que reprimem o uso de fertilizantes, reduzem
0 uso de pesticidas, diminuem as exposigoes a seca, e/ou aumenta a produtividade por
acre, af ocorre uma rapida erosdo na competitividade. Isso, no fim, gerou um mercado
negro de sementes porque, mesmo com uma politica agricola em geral mais racional no
Brasil, e um ambiente governamental muito mais amigavel aos empreendimentos do que
o da Argentina, os ganhos em tecnologia, acumulados ano apés ano, tornaram-se sérios

direcionadores de vantagem competitiva.

E este é apenas um exemplo. Se o Brasil ndo lancar iniciativas para treinar, investir, construir
parcerias estratégicas, buscar desenvolvimento, pesquisa, crescimento e aplicacéo destes
cédigos da vida em suas universidades e modelos de negdécios empresariais, o pais deve
encontrar sérios problemas para manter as eventuais vantagens competitivas em setores
igualmente amplos, como calgados, vestuario, frutas, graos, energia, produtos quimicos,

medicina, estética e tecnologia da informagéao.

O cdédigo da vida esta comegando a permear, alterar, e impulsionar cada vez mais areas da
economia. E € importante que a América Latina compreenda, adote, se adapte e passe a
ter um papel de lideranga nessas mudangas da mesma forma como fizeram, décadas atras,

Taiwan, Cingapura, a Coreia e partes da india com o emergente codigo digital.

O nacionalismo genético tem pouco futuro num mundo conectado em redes. Paises que
afastam pesquisadores e com processos de concesséo de vistos burocraticos deixam de
atrair cérebros brilhantes para trabalhar e alavancar o campo das ciéncias e, nesse mesmo
sentido, politicas que visem manter os dados da biosfera brasileira como “patriménio exclu-
sivo” é um suicidio, pois os meios de comunicagéo global dificimente permitirdo isso. Essas
medidas apenas servirdo para garantir que estes cérebros brilhantes, que novas pesquisas,

que novas descobertas, e que empresas, se mudem para outros paises.
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Existem muitos motivos pelos quais o Brasil pode e deve ser um lider nas ciéncias da vida.
Antes de mais nada, conta com uma populagao jovem, inteligente e trabalhadora. Com
um enfoque mais seletivo, treinamento, apoio, conectividade e imigragao, essa populagao
pode tornar-se um eixo fundamental em pesquisas e implantacdo dessas novas tecnologias.
Mas com a burocracia é muito mais fcil dizer “n&o”. E muito mais facil ter medo de tomar
decisdes firmes por a¢des promissoras e negligenciar os custos por ndo agir no momento
correto. Isso é uma realidade constante em economias emergentes diante de novos riscos
e novos desafios. E assim, quando chegar a hora em que todos esses erros se mostrarem
fatais e quando as ciéncias da vida se estabelecerem como a principal linguagem do Século
21, sera tarde demais. Os novos “hubs” globais de tecnologia, os vencedores, aqueles que
anteviram o surgimento dessa nova linguagem e a absorveram e a aplicaram inteligentemen-

te, estardo em um estado tecnoldgico muito distante para serem alcancados.

As sementes de uma comunidade cientifica das ciéncias da vida ja estéo brotando no Brasil,
mas ainda € uma comunidade que precisa de ajuda, amor, apoio, paciéncia, recursos e orien-
tacdo. Ha poucas empresas que, apesar dos obstaculos, salram-se bem; a Embraer esta no
caminho, por assim dizer. Mas um, dois, trés, uma duzia de empreendedores e empresas
de sucesso é muito pouco, dada a importancia para a economia brasileira de produtos que
sejam naturais e organicos. Naturais e organicos no sentido de serem feitos pela natureza,
por quimica organica, por diversas empresas processadoras de alimentos, ragoes, fibras,

produtos quimicos para uma infinidade de usos.

Portanto, prestem atencao aos estudos de casos, propostas e oportunidades apresentadas
neste livro. Foram escritos por pessoas que conhecem o Brasil muito melhor do que eu.
Pessoas que querem que seu pals gere e seja lider em uma nova economia. Pessoas que
querem apostar naquilo que € o mais dificil de alcangar: a mudanga. O mais facil, em um palis
abundante em tantos recursos e oportunidades como o Brasil, seria ignorar a controversia,
a complexidade, e os meios abstratos que permeiam os temas relacionados as ciéncias da

vida. Isso seria um erro imperdoavel.
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2 BIOECONOMIA EM TEMPOS DA
TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A bioeconomia surge como um novo paradigma para o desenvolvimento sustentavel no
longo prazo para o século 21. O seu fator determinante envolve a rapida ampliagdo das pos-
sibilidades trazidas pelas ciéncias bioldgicas e seu uso para resolver problemas complexos

e de grande magnitude.

Vencer este desafio requer conhecimento e planejamento estratégicos dos governos, empre-
sas, academia e da sociedade civil, globalmente. E essencial a estruturacao de um marco re-
gulatério inovador e adequado para que a Bioeconomia acontega. O estabelecimento de uma
agenda politica para as biociéncias deve garantir boas praticas de governanga, cooperagao
internacional e competitividade. Dessa forma, as inovacdes biotecnoldgicas poderéo contri-

buir para novos e melhores produtos, beneficiando varios aspectos da existéncia humana.

De acordo com o estudo da Organizagéo para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE, 2009), o desenvolvimento da bioeconomia devera ser impactado pelo apoio publico
aregulacéo, propriedade intelectual, atitude social e ao esforgo de pesquisa, desenvolvimen-
to e inovagao (P&DA&I). As bases para a sua criacao passam pelo conhecimento avangado
dos genes e dos processos celulares complexos, do uso de biomassa renovavel e da inte-

gragao multissetorial da biotecnologia aplicada.

(A
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2.1 A bioeconomia do presente

Possivelmente, nada contextualize melhor a ja chamada “Terceira Revolucéo Industrial”
do que o desenvolvimento de novos e inUmeros polimeros para as impressoras 3D; 0
desenvolvimento de novas enzimas, prébidticos, probidticos e gastronomia molecular; os
procedimentos de previséo (forecasting) de midias sociais € 0s novos conhecimentos so-
bre a biossintese em leveduras e suas aplicagbes no campo dos biocombustiveis, assim
como o desenvolvimento de redes neurais artificiais (“perceptrons” quimicos autbnomos)
capazes de aprendizagem e ilimitada aplicabilidade como biossensores. As recentes pu-
blicacdes cientificas sobre engenharia de circuitos génicos, linguagem de programacao
bioldgica e edicdo de genomas, levam a biologia sintética muito além daquilo que se

previa ha apenas poucos anos.

No contexto da manufatura e da producéo industrial ja se admite como fato que esta “revo-
lucdo” tenha como base as tecnologias de “3-D Printing”, “Big Data“ e “Pattern Recognition”
(reconhecimento de padroes), componentes absolutamente contemporaneos de uma nova
producao industrial que vem reformulando também a infraestrutura e a logistica da produgéo

e comercializagao de bens no mundo.

Sendo assim, o planeta esta no limiar de uma nova revolucéo tecnologica, possivelmente de
amplitude e impacto muito maiores daqueles proporcionados nas Ultimas trés décadas pelas
novas tecnologias de informagao e comunicacao (TICs). Estas, na realidade, sao apenas al-
gumas das ferramentas para a transformacao disruptiva proporcionada pelo desvendamento

do codigo genético.

O conceito chave pode ser assim formulado: o codigo genético devera ser, nas proximas
décadas, a base da criagcao da riqueza econdmica das nagbes. A diversidade e a varia-
bilidade génica natural, consequéncia das inUmeras possibilidades recombinatérias dos
genes, aliada as modernas técnicas da biologia molecular para programagao génica, ofe-
recem ao mundo uma fonte praticamente inesgotavel para a engenharia e manufatura de

novos produtos biolégicos.
Esta nova revolugao muda mais uma vez o paradigma da economia: a linguagem do mun-

do moderno migra do cédigo digital binario [0-1] para o cédigo genético [A-T-C-G] contido
no DNA.
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QUADRO 1 - EVOLUGAOQ DA LINGUAGEM DE PRODUGAQ

ooz ) = (o) = (T )

Para o pais, a captura das oportunidades advindas deste novo paradigma de desenvolvi-
mento supde um compromisso do Estado Brasileiro a ser expresso em uma Politica Nacional
para Bioeconomia. Para tal, € necessario um coerente alinhamento de prioridades, investi-
mento e modernizagdo do marco regulatério que efetivamente promova e desenvolva agoes
de impactos na ciéncia, tecnologia e inovagao e das politicas de suporte ao desenvolvimen-

to empresarial nas areas abrangidas pela chamada Bioeconomia?.

QUADRO 2 — DESTAQUE DO UNIVERSO DA BIOECONOMIA

( Biotecnologia Industrial ) ( Produgdo Primaria ) ( Sadde Humana )
» Processo e produgdo: quimicos, » Cruzamento e melhoramento » Terap@utica, diagnostica
plasticos, enzimas de plantas e animais » Farmacogenética

» Aplicagdes ambientais: » Aplicagao veterindria
biorremediagdo, biossensores,
métodos de diminuigao de
impactos ambientais

» Produgdo de biocombustiveis

> Alimentos funcionais
> Equipamentos médicos

Fonte: OCDE, 2009.

2 Aelaboragéo desta agenda se baseia no documento da OCDE (2009) na qual divide a Bioeconomia em trés frentes: biotecnologia
industrial, produgéo priméria e salide humana.
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2.2 Por que uma Politica Nacional
para Bioeconomia?

Primeiro, pelas multiplas dimensdes do desafio: a) o impacto no médio e longo prazo das
novas descobertas na esfera da biologia sintética, cujas implicagdes para a sociedade certa-
mente transcendem mesmo o que se esperaria de inovagdes caracterizadas como radicais;
b) a abrangéncia e complexidade das tecnologias e ferramentas usadas na pesquisa cienti-
fica e tecnolégica, além da rapidez do progresso, de modo que a corrente de inovagdes se
avoluma a uma taxa possivelmente sem paralelo; e ¢) o conjunto praticamente ilimitado de
produtos e servigos que irdo surgir, fruto da convergéncia entre as ciéncias biologicas, fisicas

e as engenharias.

Segundo, pelas oportunidades abertas ao Brasil por forga das suas vantagens comparati-
vas de fronteira: a) maior biodiversidade do planeta; b) os menores custos na producao de
biomassa, principalmente de cana-de-agUcar; e ¢) a agricultura tropical avangada, calcada

na aplicagao da ciéncia e da tecnologia.

Terceiro, pelas escolhas dificeis entre objetivos legitimos — por um lado minimizar os riscos
da introducdo de novos produtos a salde humana e ao meio ambiente; por outro promover
a atividade econdmica em uma area que necessita de agilidade, velocidade, flexibilidade,
em um contexto de mudangas aceleradas no plano cientifico-tecnologico. Nesta perspec-
tiva, ha questdes a serem consideradas: coordenagao entre as politicas de governo e sua
articulacado com a legislagao complexa e desatualizada, e a rigidez formal das instituicoes
do setor publico, no plano das contratagdes e aquisigao de bens e servigos, que as impede

de explorar sua potencialidade.

E quarto, pela fragilidade da cultura de inovagédo nos meios empresarial e cientifico-aca-
démico, além das incipientes parcerias com as empresas. Isto é particularmente critico em
biotecnologia, pela necessidade, em muitos casos, da existéncia de forte proximidade entre

0 cientista e o empreendedor.
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3 AGENDA PARA O DESENVOLVIMENTO
DA BIOECONOMIA NO BRASIL

O ponto de partida da Agenda é o reconhecer que o desenvolvimento de solucdes inovado-
ras no campo das biociéncias é ancorado no conhecimento. Torna-se necessério fortalecer
e ampliar a base de recursos humanos e a infraestrutura laboratorial para perseguir linhas
de pesquisas avangadas relacionadas principalmente com a biologia sintética, genémica,

protedmica e de biomateriais.

O objetivo é gerar uma massa critica de pesquisadores qualificados para que novos talentos
e liderangas cientifico-tecnoldgicas possam emergir no Brasil. Neste sentido, talvez seja ne-
cessario criar ou reforgar, em bases competitivas e meritocraticas, um conjunto mais restrito
de grupos de pesquisa altamente qualificados, facilitando sua articulagdo com instituicoes
internacionais de alto renome, de modo que esses grupos também se tornem referéncia na

fronteira da bioeconomia.

A bioeconomia é uma oportunidade real para o pals. Deve contemplar interesses do Estado
Brasileiro, alinhados com os setores empresarial, académico e a sociedade civil, pautando-
se pelo respeito a sustentabilidade e a conservagao dos recursos naturais, além de garantir

a competitividade da indUstria nacional frente no mercado global.
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A abordagem da Universidade de Wagegingen na Holanda para a cadeia de valor em
Bioeconomia possui elementos importantes para um pais como o Brasil, dado o seu perfil,

conforme se constata pela figura que segue.

QUADRO 3 — CADEIA DE VALOR EM BIOECONOMIA
(BASEADO NO ESQUEMA DA UNIVERSIDADE DE WAGEGINGEN, HOLANDA)

Farmacos ¢ Cosméticos  Limpeza SAUDE
o
2 .
et Frutas «Vegetais * Plantagoes * Ragdo NUTRICAQ L
S =
P o
S Moléculas Funcionais ¢ Fermentagdo de Produtos e Fibras QUIMICAS & MATERIAIS =
=
Combustiveis ENERGIA

De modo geral, a regulagéo no plano da bioeconomia é complexa, por vezes excessivamente
burocratizada. Sua reformulagéo é possivelmente um dos elementos criticos para o pais pro-
duzir ciéncia e tecnologia de qualidade e gerar riqueza. E essencial que esta politica garanta
as condigdes estruturais, por meio de colaboragdes regionais e internacionais e que tenha

a flexibilidade necessaria para a adaptagao as novas oportunidades que ainda estéo por vir.

A bioeconomia precisa do pesquisador-empreendedor-inovador, da formacao de grupos
cientificos multidisciplinares capazes de se relacionar eficaz e eficientemente com o mundo
empresarial. E preciso remover as barreiras de transferéncia do conhecimento cientifico-tec-
nolégico do ambiente académico para o ambiente empresarial. E preciso ampliar o conhe-
cimento sobre estratégias de protecéo, comercializacéo e gestdo de bens de propriedade

intelectual, com destaque para as patentes.

Os setores abrangidos pela bioeconomia se contrapdem aqueles mais tradicionais ou com
caracteristicas de produtividade mais ligadas ao capital fisico, uma vez que seu maior dife-
rencial é o capital humano e o conhecimento de fronteira, sobre os quais novas empresas e

segmentos de mercados serdo criados.
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Em sintese, a ambigao de constituir um vibrante setor de bioeconomia no Brasil — com base
nas suas vantagens comparativas — sera modulada pelas restricbes no plano do conheci-
mento; pelo desafio de estabelecer um marco regulatério avangado, pro-ciéncia, inovagéo e
producéo; e pelas condicdes de entorno capazes de impulsionar uma base ainda fragil de

cientistas e tecnélogos empreendedores e inovadores.

QUADRO 4 — BASE DA AGENDA DE BIOECONOMIA

Criacdo e Modernizagao Investimento para Geragao Fomento ao Empreendedorismo
do Marco Regulatério de Novos Conhecimentos e Inovagao
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4 AGENDA COMUM PARA O
DESENVOLVIMENTO DAS
TRES DIMENSOES DA
BIOECONOMIA NO BRASIL

A agenda de desenvolvimento da bioeconomia para o Brasil, no &mbito das suas trés dimen-
s6es basicas: biotecnologia industrial, setor primario e salde humana, passa pela necessi-
dade de o Estado priorizar agdes que sirvam como uma plataforma Unica. Essa, conjugada
com agoes especfficas para cada area, podera gerar importantes resultados cientificos, tec-
nolégicos e empresariais, traduzidos em beneficios sociais, econdmicos e ambientais para
o pais. A seguir séo apresentadas as agdes convergentes, consideradas criticas para o

desenvolvimento da bioeconomia brasileira.
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QUADRO 5 — AGOES CONVERGENTES E CRITICAS PARA
0 DESENVOLVIMENTO DA BIOECONOMIA BRASILEIRA

1 Modernizacao do Marco Regulatorio

2 Aumento dos investimentos em P&D

3 Adensamento da base cientifico-tecnoldgica

4 Ampliagao e modernizagao da infraestrutura laboratorial
5 Estimulo ao empreendedorismo

6 Disseminagao da cultura da inovagao

Modernizacao do Marco Regulatorio
para a Bioeconomia

CONTEXTO ATUAL

O marco regulatério tem impacto direto sobre os setores da bioeconomia e necessita de apri-
moramento. Adequar e modernizar este conjunto de leis, decretos, regulamentos e normas
significa uma agao direta do Estado para articular com diferentes 6rgaos governamentais,
com visdes e enfoques proprios. Neste sentido, merecem especial atencéo a legislagao de
acesso ao patriménio genético e reparticao de beneficios, a de biosseguranga, de defesa

sanitaria, de inovagao e de propriedade intelectual.

A principal desvantagem da atual estrutura regulatéria para as atividades em bioeconomia é
a inseguranca juridica. E preciso minimiza-la, de modo que a estabilidade regulatéria garan-
ta uma constancia das regras e o estabelecimento de conceitos nao ambiguos, permitindo
aos usuarios do sistema (academia e empresas) antecipar o impacto e a legalidade de suas

decisdes, bem como facilitar o entendimento das acdes publicas.
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PROPOSTAS

1 Aprimorar o Marco Regulatério de Acesso a Recursos Genéticos e Reparticdo de
Beneficios. A MP 2.186-16/01 traz implicagbes praticas diretas sobre o desenvolvimento
de pesquisa, de novas tecnologias e de novos produtos obtidos a partir dos recursos
genéticos e dos conhecimentos tradicionais associados, bem como impacta diretamente
as questoes ligadas a sua comercializagdo. A melhoria desse marco deve se concen-
trar na desburocratizacéo imediata do acesso ao patrimdnio genético; na definicao de
critérios objetivos para a reparticdo de beneficios; no incentivo a P&D&I; e no estimulo
a regularizacéo das atividades em desacordo com a legislagéo vigente. Premissas a

serem levadas em consideragao na nova lei:

e O patrimbnio genético é bem de uso comum do povo, cabendo a Unido gerir tanto
0 patrimbnio genético quanto o acesso ao conhecimento tradicional associado, na

forma da Lei Complementar n°® 140/11.

e Na natureza, o patrimbnio genético possui valor econémico em potencial - valor

econdmico real somente ocorre na forma de insumos, produtos ou processos.

e A obrigagédo da reparticdo de beneficios decorre da exploragdo econdmica do
produto ou processo resultado de P&D&I com patrimbnio genético, podendo ser na

forma de contrato, instituicao de fundos, projetos ou outras modalidades.

* Deve haver alternativas as modalidades de reparticao de beneficios.

e Deve haver incremento das politicas de incentivo de P&D&I para os setores que

utilizam a biodiversidade.

e A utilizagao da biodiversidade para pesquisa ou exploracéo do patrimonio genético
deve ser feita de maneira sustentavel, de forma a garantir a conservagéo da

diversidade biolégica e o equilibrio dos ecossistemas onde foi feito o0 acesso.
* Deve haver tratamento diferenciado para os setores de agroindUstria, considerando

os tratados internacionais vigentes, tal como o TIRFAA, bem como as caracteristicas

particulares de P&D&I da agricultura.
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* O novo marco regulatério brasileiro ndo deve impactar negativamente a

competitividade da indUstria brasileira.

2 Aperfeicoar a Lei de Bioesseguranca (Lei 11.105/2005), que estabelece as normas de
seguranga e mecanismos de fiscalizagao sobre a construcao, o cultivo, a producao,
a manipulagéo, o transporte, a transferéncia, a importagédo, a exportagdo, o armaze-
namento, a pesquisa, a comercializagdo, o consumo, a liberagdo no meio ambiente
e o descarte de organismos geneticamente modificados (OGMs) e seus derivados.

Pontos criticos:

e Usar de forma eficiente a legislagdo de biosseguranga associada a pesquisa,

producao e comercializacao de OGMs.

* Rever a proibicao das Tecnologias Genéticas de Restricdo de Uso (Genetic Use
Restriction Technologies - GURTSs), uma vez que estas tecnologias constituem uma
importante ferramenta biotecnolégica para o controle do fluxo génico (escape
génico) de culturas transgénicas que poderao ser utilizadas como biofabricas,

por exemplo.

* Fortalecer a atuagado da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio),
implementando medidas de incentivo para a participagao ativa dos membros

da Comissao.

e Agilizar o processo de analise da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBIo).

3 Revisar as Resolugbes Normativas 02 de 2006 e 05 de 2008 da Comissédo Técnica

Nacional de Bioseguranca — CNTBIO, conforme abaixo:

* Estabelecer fluxos de aprovacao diferenciados para os OGM’s, de acordo com
a classe a que pertencem (Classe 1 até Classe 4), objetivando dar celeridade a
liberagao comercial de OGMs que comprovadamente ndo apresentem riscos para

salde humana e animal.

» Estabelecer critérios de operagdo em contengdo compativeis com a operacéo em

escala industrial € ndo apenas na escala laboratorial.
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4 Atualizar a Lei de Propriedade Industrial (Lei 9279/1996), de modo a:

Ampliar a protecéo patentéaria para produtos biotecnolégicos, permitindo inclusive o
patenteamento de substancias ou materiais extraidos de seres vivos e que atendam

aos requisitos de patenteabilidade.

Agilizar o processo de exame e concessao de patentes pelo Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), dotando-o de meios para trabalhar dentro de prazos

de padréo internacional.

5 Revisar a Lei de Inovagao (Lei 10.973/2004) para:

Possibilitar a adocdo de mecanismos contemporaneos de transferéncia de
tecnologias desenvolvidas em projetos conjuntos entre a academia e o setor
empresarial, garantindo a adequada seguranga juridica e gestdo comercial desta
atividade, bem como dos direitos de propriedade intelectual e remuneragdes por

eventuais ganhos econémicos de produtos derivados do esforco colaborativo.

Permitir que equipamentos usados, incluindo plantas piloto possam ser importados
com isencao de IPI se forem comprovadamente dedicados para fins de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico. Esta possibilidade é atualmente vedada pela Portaria
MDIC 235/2006.

6 Alterar a Lei do Bem (Lei 11.196/2005)para que a legislacao de incentivos possa:

Permitir que os dispéndios com pesquisa tecnolégica, desenvolvimento e inovacéo

possam ser abatidos efetivamente em dobro.

Indicar que o valor que exceder o lucro real e a base de calculo da Contribuigcéo
Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) possa ser aproveitado em periodos posteriores

(até trés anos).
Eliminar qualquer restricao para a contratacao de outras empresas para a realizagao

de P&D externo, ainda que nao tributadas pelo lucro real, deixando claro que o

beneficio fiscal da Lei do Bem s6 podera ser utilizado pelo contratante.
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e Substituir a subvencao para contratagao de mestres e doutores por um dispositivo
que permita as empresas abaterem em dobro as despesas adicionais com pessoal

dedicado exclusivamente as atividades de P&D.

e Alterar a legislagdo para permitir a utilizacdo da subvengao econdémica para

despesas de capital.

Aumento dos investimentos em P&D&
CONTEXTO ATUAL

Paises como Coréia, Estados Unidos e a Alemanha vem ampliando os gastos em P&DA&l
mesmo em cenario adverso imposto pela crise econémica. O Brasil precisa ampliar seus
gastos nesta area e incorporar medidas que reforcem a competitividade e a inovagao no

longo prazo em suas politicas de recuperagao.

Apesar de o Brasil contar com instituicdes e instrumentos para apoiar 0 processo de inova-
¢ao, os gastos em P&D&I continuam timidos e os Fundos Setoriais ndo induziram mudangas
significativas na inovagao. Os gargalos sdo mais relacionados a sustentabilidade, escala e
operacao dos instrumentos. Para que a bioeconomia possa se desenvolver no pais é neces-
sario que o governo estabelega um compromisso com a inovagao nas areas das biociéncias,
assegurando dotacéo orgamentaria adequada e sem contingenciamento para o Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) e suas agéncias.

A oferta de recursos para pesquisa e desenvolvimento por parte das agéncias de fomento
tem melhorado significativamente nos Ultimos anos, mas a parcela do PIB investida em P&D
ainda é muito baixa. Por parte do governo, além dos editais publicos, o aporte de capital para
investimento e os incentivos fiscais e tributarios representam um importante incentivo. No
entanto, o investimento em P&D também precisa fazer parte da agenda do setor empresarial,

tradicionalmente voltado para a captagao de recursos publicos.
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PROPOSTAS

1 Implantar mecanismos adequados, baseados em negociagdes abertas e transparen-
tes, de apoio a projetos estratégicos de grande impacto nas areas abrangidas pelas
bioeconomia que mobilizem cadeias produtivas, universidades e institutos tecnolégi-

cos, a partir de objetivos claros, com alocagé&o adequada de recursos.

2  Promover uma sistematica de encomenda de projetos para o desenvolvimento de pla-

taformas demonstradoras de tecnologia nas areas relacionadas a bioeconomia.

3 Adotar sistematicas de acompanhamento da implementagéo e da avaliagdo dos re-
sultados de grandes projetos, que tornem transparente para a sociedade e 6rgaos de

controle os beneficios deste tipo de aplicagéo de recursos.

4 Apoiar o desenvolvimento de um sistema financeiro de suporte as Pequenas e Médias
Empresas (PMEs) de base tecnoldgica, por meio da constituicdo de uma industria de
capital de risco, integrando e fortalecendo as agdes do BNDES e Finep (BNDESpar,

Inovar e Prime).

5 Ampliar e fortalecer as agdes de mobilidade de pesquisadores amparadas na Lei de
Inovagao, por meio de linhas de crédito e de apoio ao capital semente, nos moldes do

Inovar e do Criatec.

6 Adotar a modalidade de aval governamental para financiamento de projetos de de-
senvolvimento tecnolégico. Mecanismo semelhante ao usado pelo governo americano
para minimizar o uso de recursos publicos maximizando o nimero de projetos apoia-
dos. Hoje o Brasil opera quase exclusivamente com financiamento governamental (via
BNDES ou Finep).

7 Incluir a Biotecnologia como setor estratégico para o pais no Plano Brasil Maior na
“Diretriz Estruturante 2 — Ampliacéo e Criagao de Novas Competéncias Tecnolégicas e
de Negocios” colocando-a ao lado dos setores de TIC's, Defesa e Aeroespacial. Embora
a dimenséo estruturante 2 ja contemple a indUstria farmacéutica, o setor de biotecnolo-
gia é maior do que a industria de medicamentos. A incluséo desse setor no plano Brasil
Maior permitira que todas as medidas de desoneracéo e estimulo ao investimento que

estao sendo tomadas para outros setores sejam estendidas para a biotecnologia.
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Adensamento da base cientifico-tecnoldgica
CONTEXTO ATUAL

A maior parte das pesquisas e da producéao cientifica deriva do sistema de pds-graduacéo,
que, no Brasil, encontra-se num patamar de organizacao consideravel, com métricas definidas
de producao, e processos permanentes de avaliacao centralizados pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A criacdo de novos programas, de
modo geral, surge a partir de demandas espontaneas e, na grande maioria, é de perfil acadé-
mico. Esta politica gera grande adensamento de pesquisadores com mestrado e doutorado
(formados no Brasil ou no exterior) no proprio ambiente académico, que entao se organizam
para criar novas pesquisas e programas. Propostas de formulagao de curriculos, com conteu-
do programatico estratégico para as atuais e futuras necessidades do pais, baseadas em inte-
racao com o setor empresarial sdo pouco frequentes. O resultado é um distanciamento entre
a oferta de pesquisadores capacitados em areas basicamente académicas versus a demanda

por pesquisadores capacitados em areas estratégicas de alto valor agregado no mercado.
PROPOSTAS

1 Ampliar a oferta de programas de exceléncia de graduagao e pds-graduacgao com enfo-

que para os trés setores da bioeconomia.

2  Criar programas modernos e multidisciplinares com curriculos que envolvam areas como
biologia, fisica, quimica, bioengenharia e design, empreendedorismo, inovacao, proprie-

dade intelectual e ambiente regulatorio.

3 Formar um novo perfil de pesquisador-empreendedor, consistente com a demanda por
recursos humanos em bioeconomia, inclusive para ser absorvido pelo setor empresarial,
dentro de um horizonte de 15-20 anos, para que se consolide uma estratégia eficiente

de investimentos em infraestrutura e recursos humanos.

4 Incentivar parcerias entre grupos de pesquisas académicas e de empresas, para desen-

volvimento de teses e projetos tecnoldgicos de interesse do setor produtivo.
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5 Promover a criagao de corredores de inovagao nas trés areas da bioeconomia, conec-

tando os centros brasileiros de exceléncia com centros de exceléncia no exterior.

6 Ampliar as agdes e programas de intercambio internacional, como o Programa Ciéncia
sem Fronteiras e as bolsas-sanduiche, para aquisicdo de competéncias em areas espe-

cificas e estratégicas para a bioeconomia.

Ampliacao e modernizacao da
infraestrutura laboratorial

CONTEXTO ATUAL

E inegavel que, no Brasil, a disponibilizagao de recursos para a ciéncia e tecnologia au-
mentou consideravelmente nos Ultimos anos. As principais agéncias governamentais de
fomento (FINEP e CNPq) e as fundacbes estaduais de amparo a pesquisa tém contribuido
diretamente para melhoria dos laboratérios de pesquisa brasileiros. As chamadas publicas
dos editais PROINFRA, da FINEP representam, por sua vez, o principal instrumento para
que as instituicdes cientificas possam ampliar e modernizar seu parque tecnoldgico. A
expansao das pesquisas na area das biociéncias, seja no ambiente académico seja no em-
presarial, depende de uma sofisticada infraestrutura laboratorial, com equipamentos mo-
dernos e insumos de qualidade. Para tanto é necessério maior fomento e ampliagao dessas

infraestruturas dentro de padroes de classe mundial de pesquisa e desenvolvimento.
PROPOSTAS

1 Aumentar investimentos governamentais para a recuperagao, modernizagéo e ampliacao

da plataforma de laboratérios nas areas do conhecimento da bioeconomia.
2 Incentivar a utilizagao, em carater multiusuario, de equipamentos especializados e estra-
tégicos dos centros de pesquisas de forma a otimizar investimentos locais e regionais

em infraestrutura.

3 Estimular a adogéo de boas praticas laboratoriais para disseminar uma nova cultura na

operacionalizagéo dos laboratérios académicos.
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4 Incentivar a obtengao de certificagdes laboratoriais, dentro de normas regulatérias nacio-
nais e internacionais, para a producao de dados de pesquisas confiaveis, que possam
servir de base para o processo de desenvolvimento de produtos, acarretando em ganho

de tempo e redugao de custos.

Estimulo ao empreendedorismo
CONTEXTO ATUAL

A experiéncia internacional aponta para a importancia dos pequenos empreendimentos na
producao de inovagbes, como por exemplo, na area biotecnolédgica. As incubadoras de em-
presas associadas as instituicbes académicas e aos parques tecnoldgicos tém um imenso
potencial para possibilitar que o conhecimento e os produtos desenvolvidos nas bancadas

laboratoriais se tornem produtos viaveis para o mercado.

No entanto, grande parte das empresas incubadas falha ao fazer a transi¢cao da pesquisa para
o mercado, no estagio de desenvolvimento do produto, o que tem sido denominado como “vale
damorte”. Os motivos para este insucesso incluem a falta de experiéncia em negocios por parte
dos empreendedores académicos, a auséncia de infraestrutura que facilite a transicéo para uma

escala industrial, e os elevados custos necessarios para atender as exigéncias regulatorias.
PROPOSTAS

1 Fortalecer, expandir e dotar os parques tecnoldgicos e as incubadoras de empresas com
um sistema “inteligente”, de forma a oferecer, além do espaco fisico, recursos materiais,
financeiros e humanos adequados para dar suporte ao planejamento, decisdes comer-
ciais e questoes relacionadas ao direito de propriedade intelectual aos empreendimentos
“‘incubados”. Devem ainda prover unidades compartilhadas de escalonamento e produ-
¢ao, bem como orientar os empreendedores sobre a necessidade de cumprimento de

etapas regulatérias essenciais para seu negocio.
2  Estabelecer uma rede de execucao de ensaios e testes, aproveitando o potencial de

competéncias das proprias instituicbes académicas, contribuindo para racionalizar e

baratear os custos de desenvolvimento de produtos inovadores.
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3 Ampliar e adequar linhas de fomento a novos negécios da bioeconomia com recursos
publicos ou privados para promover o desenvolvimento de ideias e invengdes em produ-

tos viaveis técnica e comercialmente, inclusive nas incubadoras e parques tecnolégicos.

4 Promover eventos entre empreendedores académicos e empresarios para divulgagéo de
portfélio de ofertas e demandas tecnoldgicas e ampliar as possibilidades de parcerias e

investimentos.

5  Criar uma politica publica especifica para o etanol celulésico, como uma estratégia para
modernizar o setor de acUcar e alcool no Brasil e estimular os investimentos. A politica

publica deveria contemplar condicdes especiais para financiamento de biorefinarias.

Disseminacao da cultura da inovacao
CONTEXTO ATUAL

A promogao da cultura da inovagéao é essencial para assegurar maior competitividade a
industria nacional e fomentar a criagdo de uma rede de empresas e uma cadeia produtiva

de base biotecnoldgica.

O marco regulatério brasileiro para inovacao tecnolégica possui trés pilares: incentivo a inova-
cao na empresa; estimulo a participagao de instituicoes de ciéncia e tecnologia no processo
de inovacéo; e constituicdo de ambiente propicio as parcerias estratégicas entre universida-
de, institutos tecnolégicos e empresas. Esta Ultima dimenséao - a integragao entre empresas
e institutos de pesquisa e universidades - continua sendo um dos grandes gargalos da ino-
vacao no pais, com relativamente poucos casos de sucesso de transferéncia de tecnologias

que se transformaram em produtos no mercado.
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PROPOSTAS

1 Regulamentar os dispositivos que visam promover o uso integrado de mecanismos de
fomento a P&D&I empresarial e de compras governamentais e 0s novos instrumentos
de promogao de parcerias estratégicas entre universidades, institutos tecnoldgicos e

empresas, incentivando o uso de regras do direito privado.

2  Fortalecer os nlcleos de inovagéo tecnologica (NIT) das instituicbes de pesquisa e dota
-los com a autonomia necesséria, além de recursos humanos, financeiros e materiais pro-

prios para que atuem como catalisadores de atividades de transferéncia de tecnologia.

3 Introduzir novos instrumentos de desoneragao de investimentos adequados as especi-

ficidades da bioindustria.

4 Mapear e divulgar perenemente, dentro dos ambientes académico e empresarial, 0s
nucleos de competéncia, infraestrutura laboratorial, demandas por pesquisas estraté-
gicas nas areas da bioeconomia e as oportunidades de financiamentos de maneira a

fomentar parcerias.

5  Desburocratizar as entidades de pesquisa do setor publico, principalmente no que tange
as regras comuns de contratagéo, inconsistentes com a realidade competitiva e dinami-

ca da bioeconomia.

6 Promover uma ampla revisdo do arcabougo legal que rege as relagdes das instituicoes
publicas de pesquisa com a iniciativa privada, envolvendo os ¢6rgaos controladores
como as Procuradorias da Uniao, a Controladoria Geral da Uniao, a Advocacia Geral da
Unido e o Tribunal de Contas da Unido, com o objetivo de garantir a seguranga juridica
e o estabelecimento de parcerias ageis, eficientes, transparentes e plenamente respal-

dadas em todos os niveis.
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5 UMA AGENDA PARA A
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Contexto atual

Dentre todas as descobertas e inovacoes recentes em biologia molecular que abrem novas
possibilidades para o campo da biotecnologia industrial, possivelmente nenhuma é de maior
impacto do que aquela que permite a reprogramacéao de fungbes génicas, isoladamente ou

como parte de circuitos génicos.

Enzimas passaram a ser entendidas como comutadores ou relés de alta capacidade cogniti-
va. Assim, a reprogramacao funcional de componentes ou secdes do genoma e do metabo-
lismo celular pode ser obtida por meio do desenvolvimento de linguagens de programacao
biolégica, certamente o mais impactante campo de estudos e aplicacdes em bioetecnologia
industrial. Essa linguagem de programagéao biolégica, importante tanto para organismos
naturais como para organismos oriundos da biologia sintética in silico ou in vivo, é capaz de

definir, interligar, editar e operar processos celulares em escala gendmica.

O poder dos sistemas biolégicos reside principalmente na sua rica diversidade e com-

plexidade evolutiva. A habilidade em desenhar racionalmente novos sistemas biolégicos
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oferece a promessa de extensas aplicagdes para o setor de biotecnologia industrial, em
termos de polimeros, enzimas e biossensores. No que se refere ao desenvolvimento de
polimeros para aplicacdes médicas e industriais, as bactérias podem sintetizar uma ampla
gama desses componentes por meio de funcdes bioldgicas diversas. O entendimento
dos processos fundamentais de regulacdo da expressao génica bacteriana tem criado
oportunidades para abordagens de engenharia metabdlica e de proteinas para aumentar
a eficiéncia e customizar a producéao de polimeros tais como polissacarideos, poliaminas,
poliésteres e polianidridos. Espera-se que biopolimeros renovaveis possam substituir gran-
de parte do mercado de polimeros sintéticos, dada a disponibilidade crescente de novos

sistemas genéticos e técnicas de engenharia metabdlica.

QUADRO 6 — POSSIBILIDADE DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Engenharia metabdlica Biologia sintética

Novas aplicages industriais

4 4 4 3

Biossensores Bioguimicos Biocombustiveis Enzimas

No que tange as aplicagbes da biotecnologia industrial, ao pais interessa sobremaneira a pro-
ducéo de biocombustiveis, especificamente a obtencéo de etanol a partir da cana de aglcar
e do milho. Dois processos de biologia sintética podem ser utilizados para a producao de
biocombustiveis: o primeiro deles por meio de enzimas sintéticas que operam na celulose da
biomassa para a obtencdo de aglcares fermentaveis; o segundo pelo design de microrga-
nismos que possam produzir o biocombustivel diretamente. No caso das enzimas sintéticas,
um tipico modelo de biorrefinaria pode produzir praticamente qualquer tipo de combustivel
ou outro produto quimico industrial. Isso ocorre por meio do desenvolvimento de organismos
sintéticos para biossintese direta ou indireta de novas moléculas (sejam polimeros, enzimas
ou biocombustiveis). Da mesma forma, o design de leveduras para a conversao de aglcares
de plantas em uma série de moléculas de interesse industrial passa a contar agora com um

o procedimento de engenharia genética com potencial real de sinteses “de novo”.
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Um modelo de produgéo de energia é a sintese de acidos graxos que podem ser refinados
como combustiveis pelas algas. H4 um nimero consideravel de instituicbes e empresas que
desenvolvem aplicagdes em escala industrial desses organismos, com foco no bicombustivel
derivado de processos de biologia sintética. A utilizagao da engenharia genética para a pro-
ducéo de etanol por algas, a partir de gas carboénico, agua e luz solar, é, de fato, uma aproxi-
magao aos mecanismos usuais de geragao de energia do planeta. Esta via pode atingir niveis
de producéao seis vezes maiores do que aqueles obtidos com o processamento da cana de

acUcar e dezesseis vezes maiores do que os obtidos com o processamento do milho.

Desafios

Em um contexto de tamanha complexidade, nédo ¢ trivial sugerir propostas especificas
para a biotecnologia industrial, até mesmo pelo fato de que nado ha uma alavanca clara
que possa impulsionar o segmento, como existe no caso da produgéo primaria e da saude
humana. Com relacéo a producéo primaria, uma das vantagens comparativas da agricul-
tura brasileira é a existéncia de um conjunto de instituicbes de primeira linha voltadas a
pesquisa aplicada e ao desenvolvimento tecnolégico. Em salide humana, o governo, por
intermédio do SUS e do programa de compra de farmacos, tem um poder de indugao

possivelmente sem paralelo no pais.

A biotecnologia industrial se apoia em dois elementos centrais: a biodiversidade brasileira
(relevante também no caso das outras dimensdes da bioeconomia), e, principalmente,
na competitividade na produgao de biomassa. Nesta perspectiva, o foco da agenda em
biotecnologia industrial estaria ligado ao aproveitamento da biomassa por tecnologias e

métodos avancados.

O pais necessita reforcar suas competéncias em tecnologias de DNA recombinante para bio-
massa. Atualmente ja ha esforcos e resultados significativos com o uso de biotecnologia nao
convencional em novos cultivares, a exemplo do eucalipto, soja e milho, assegurando a forte
posicao do pais na area agricola-florestal. Esses esforgos sédo geralmente organizados sob
a forma de redes colaborativas entre universidades e empresas, sob a coordenacao de uma
instituicao de elevada credibilidade e sao impulsionados por empresas privadas que visam
resultados materiais em tempo habil. A rede do projeto Genoliptus, por exemplo, engloba 11

universidades e 14 empresas, sob a coordenacao da Embrapa.
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Da mesma forma que a Embrapa é a instituicao lider na aplicagéo de técnicas avangadas de
biotecnologia na agricultura e a Fiocruz o é na area de salde, ndo ha instituigcbes que supram
as necessidades de coordenagao de atores publicos e privados na area de biotecnologia in-
dustrial. Ademais, a massa critica de cientistas e técnicos esta nas universidades e institutos
de pesquisa, basicamente voltada para a area de salde. Finalmente, estdo ausentes inter-
locutores capazes de dar voz as necessidades da biotecnologia industrial, potencialmente

central na economia brasileira nos préximos anos.

O desafio do pals é aproveitar de forma inteligente suas vantagens comparativas na area de

biotecnologia industrial com base na inovagao ao longo da cadeia de valor.

Propostas

1 Ampliar a divulgacao sobre biotecnologia, seus processos e produtos, visando a diminuir

as barreiras de percepcao negativa quanto a esta area da ciéncia.

2  Formar grupos de especialistas (think tanks) para desenvolver pensamento estratégico e
de formulagao de cenarios (forecasting) sobre biologia sintética, engenharia metabdlica

e outros temas importantes para que a biotecnologia industrial avance no pais.

3  Estabelecer uma macropolitica para os biocombustiveis no ambito do Governo Federal,

que incentive a producao nacional.

4 Envolver a sociedade na construgao de legislacdo e sensibilizar os legisladores quanto

a natureza e a seguranga dos processos e produtos biotecnoldgicos.

5 Fomentar a decisao de investimentos privados, por meio de iniciativas que permitam
compatibilizar os diferentes tempos entre as agendas do setor privado, das instituicoes

publicas de pesquisa e do Governo.
6 Incentivar a abordagem de “zoneamento por aptiddo” do pais no que se refere as areas da

bioeconomia, em termos de produgao de commodities e de estabelecimento de nichos,

tanto em relagdo ao atendimento do mercado interno quanto para a exportagao de bens.
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6 UMA AGENDA PARA
A SAUDE HUMANA

Contexto atual

O setor da salide humana é fortemente baseado na ciéncia. A intensidade das pesquisas
e producao de conhecimento reflete-se de modo evidente na geracao crescente de novos
produtos na area. Com base neste potencial de inovagao, vale destacar algumas areas por-

tadoras de futuro e de impacto para a melhoria da qualidade de vida das populacdes.

Na area terapéutica, a tradicional sintese quimica de medicamentos vem sendo superada
com a incorporacao de tecnologias de desenvolvimento de biomedicamentos. Grande parte
das terapéuticas mais promissoras atualmente sdo moléculas ou produtos biologicamente
derivados (proteinas, anticorpos, vacinas, células-tronco). Este arsenal de biomedicamentos
traz novas possibilidades para tratar doengas cronico-degenerativas como o cancer, infec-
coes tropicais, doencas 6rfas e doengas negligenciadas, oferecendo maiores possibilidades

de acesso da populacéo a essas tecnologias de saude.

Com os recursos da farmacogenémica, toda uma nova era de medicina personalizada co-

meca a se delinear. A intensa diminuicdo dos custos para utilizagao das ferramentas de
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identificacdo, sequenciamento e comparagao de genes tem o potencial de ser utilizadas para
prever a resposta individual a determinados tratamentos. Assim, a previsibilidade de resposta
terapéutica de grupos de individuos comeca a ser substituida pelas condigdes individuais
especificas. Selecionando-se os parametros de tratamento individualizado, seremos capa-
zes de otimizar os recursos de alta complexidade e custo, assim como oferecer melhores

chances de sucesso terapéutico.

A producéo de kits de diagnostico e equipamentos médicos baseados em anticorpos mono-
clonais, protefnas recombinantes e biossensores derivados de técnicas de biologia celular e
molecular, vem cada vez mais revolucionando a capacidade de diagndstico. A criatividade na
utilizagao destes recursos, aproximando a biologia do design, das engenharias e da informa-
tica, permite alcancar grande sensibilidade e especificidade seja para a deteccao precoce,

monitoramento ou mesmo tratamento das diversas condigbes clinicas.

Os nutracéuticos podem também servir como ferramentas para uma fecunda estratégia para
as politicas publicas de salde, com produtos alimentares bioforticados ou desenhados es-
pecificamente para atender as necessidades dietéticas ou com a agregagéo de vitaminas,

sais minerais, vacinas ou elementos para a prevencao e tratamento de doencas.

QUADRO 7 — POSSIBILIDADES DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Kits diagndsticos e
equipamentos médicos

4 4 4 4

Medicina Anticorpos, Biofortificantes,
personalizada biossensores... dietéticos...

Terapéutica Farmacogendmica Nutracéuticos

Biomedicamentos

O Brasil estabeleceu o maior sistema publico de salude do mundo, com acesso universal a
produtos, servicos e insumos, gerando demanda para compra e incorporagao de tecnologias
cada vez mais complexas e custosas. A era da Bioeconomia pode se tornar uma oportuni-
dade para a ampliagéo e a consolidagcdo da competéncia brasileira em importantes setores
da salde, representando também a abertura de novas oportunidades em outros mercados,

combinando o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, social e econémico.
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De modo geral, a trajetéria de um produto destinado a salide humana até sua disponibiliza-
¢ao no mercado é uma das mais longas, exigentes e custosas dentre todos os setores da

economia, por isso considerado um dos segmentos de maior valor agregado.

Um produto ou processo identificado na pesquisa basica como relevante para a salde
humana deve ter seu papel definido em provas de conceito e passar por diversas etapas
de avaliagdo. A chegada de um novo composto ao mercado é resultado da triagem de
milhares de outros, que vao sendo descartados ao longo do processo. Este pode ser des-
dobrado em quatro etapas: pesquisa basica ou descoberta; etapas pré-clinicas; etapas
clinicas; registro e pds-comercializagdo. Cada uma destas etapas exige competéncias e

infraestrutura especificas.

QUADRO 8 - PRODUTOS PARA SAUDE HUMANA: FASE DO PROCESSO DE INOVAGAO

Pesquisa basica - Etapas ‘ . ) Registro e
ou descoberta pré-clinicas s el ez pos-comercializagdo

Requisito: competéncias e infraestrutura especificas para cada fase

Uma parte relevante da etapa de descoberta ou pesquisa béasica é realizada nas instituicoes
de pesquisa, em particular nas universidades e institutos de ciéncia e tecnologia publicos.
A cultura de pesquisa no pals é focada na produgao cientifica, ou seja, nimero de publica-
coes. Aliado a este cenario, também existe desinformagéao sobre estratégias de protecéo do
conhecimento por meio do sistema de propriedade intelectual, nos ambientes académicos e
de pesquisa brasileiros. No caso de pesquisas com potencial de gerar produtos inovadores,
a publicacéo cientffica feita sem levar em consideracéo estratégias de protecdo pode, por
exemplo, inviabilizar a concessdo de uma patente. A falta de mecanismos institucionais de
estimulo explica, em parte, porque o pals, que tem uma produgéo cientifica consideravel,
possui relativamente poucas patentes. Ja nesta etapa, observa-se ainda a auséncia de uma
cultura de Boas Praticas Laboratoriais (BPL) e certificacdes, muitas vezes impedindo que os

dados produzidos sejam aceitaveis segundo padroes internacionais.
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As chamadas provas de conceito e 0s testes exploratérios servem para descartar o mais
cedo possivel os produtos sem sucesso ou com problemas relativos a segurancga e eficacia
estimadas. Assim, antes de proceder aos ensaios pré-clinicos, pode-se proceder a uma
triagem para a selegéo dos melhores produtos possiveis, implicando em redugao de tempo

e custos nas etapas posteriores.

Os testes exploratérios s&o muito mais baratos e tém um mercado significativo, no sen-
tido de atuar como um filtro inicial. As competéncias e facilidades para a execucéo des-
ses testes encontram-se disseminados nas instituigdes de pesquisa. Estas precisam ser
continuamente mapeadas e amplamente divulgadas para as comunidades académicas e
empresariais, uma vez que poderiam facilitar enormemente o processo de desenvolvimento

de novos produtos.

Compostos, produtos ou processos que se tornam promissores na fase de pesquisa
basica devem passar pelo desenvolvimento em provas de conceito, em ensaios pré-
clinicos e clinicos. No que se refere aos ensaios pré-clinicos, em particular, o cenario
brasileiro é extremamente deficiente. Vale esclarecer que os testes pré-clinicos se referem
ao conjunto de ensaios requeridos pelas autoridades regulatérias para comprovagao da
seguranca e da eficacia de produtos destinados a salde humana, antes da autorizagéo
para que se efetuem testes em humanos. A potencial toxicidade e os efeitos adversos
observados, em organismos vivos ou sistemas in vitro, constituem o principal objetivo

desta etapa de desenvolvimento.

Existe uma grande probabilidade de um composto promissor, que apresente problemas de
seguranga ou eficacia, ser descartado ainda nesta etapa. Estima-se que menos de 1% dos
novos compostos desenvolvidos chegue efetivamente as etapas posteriores. A qualidade
e eficiéncia dos testes pré-clinicos, ao identificar e eliminar produtos e processos inapro-
priados significa uma redugéo expressiva nos investimentos posteriores necessarios para

cumprir as demais etapas.
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Desafios

A efetiva adogéao de politicas publicas para o desenvolvimento da Bioeconomia depende em
grande parte da integragao das agoes dos diversos érgaos e instancias governamentais, nas
trés esferas: federal, estadual e municipal. Em particular na area de salide humana, normas,
legislagcbes e programas de incentivo encontram-se dispersos em ministérios, secretarias e

agéncias, tornando o caminho tortuoso, duplicando e prejudicando a obtengéo de resultados.

Todos os planos, acdes e programas executados precisam de metas temporais definidas,

com indicadores claros de progresso e revisao periédica para ajustes.

Para propiciar um consideravel avango da tecnologia nacional na area da saude humana,
além das questbes convergentes para as demais areas da bioeconomia ja destacadas an-
teriormente, o Brasil precisa implantar, modernizar e expandir centros de pesquisa de classe
mundial focados, principalmente, nas areas estratégicas para a salde publica; promover
projetos de cooperagédo com centros internacionais de referéncia e exceléncia, bem como
estabelecer parcerias bem sucedidas com o setor empresarial. Tais acdes contribuirao dire-
tamente para consolidar novas competéncias, bem como garantir a prestacéo de servigos
na cadeia de desenvolvimento tecnolégico e suas adequacgdes aos requesitos regulatérios,
transformando os resultados de pesquisas promissoras em produtos eficientes e eficazes

para promover a salde e o bem estar do cidadao.

QUADRO 9 - REQUISITOS PARA A ESTRUTURAGAO DE UM AMBIENTE PROMISSOR
PARA 0 DESENVOLVIMENTO DE INOVAGAO EM SAUDE HUMANA

1 Rede de centros de avaliacdo pré-clinica®

2 Rede de centros de experimentacao animal™

3 Rede de laboratorios de métodos alternativos para ensaios pré-clinicos
4 Rede de laboratdrios para ensaios exploratorios™

5 Rede de pesquisa clinica*

6 Rede de farmacovigilancia™

(*) Certificada e harmonizada com padrdes internacionais
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Propostas

1 Modernizar e alinhar o marco legal e a atuagao regulatéria na area de saiude humana
para garantir a seguranca e a eficacia dos produtos, sem que se tornem barreiras a
inovacéao e a introdugao de produtos no mercado, desencorajando os investimentos,

implica em:

* Modernizar a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para que tenha maior
agilidade, disponha de regras claras, sistemas informatizados, amplie a divulgagao
de guias e manuais especificos e garanta um dialogo permanente para reduzir

tempos e custos das empresas no desenvolvimento de novos produtos.

* Promover a cultura regulatéria por parte das empresas nacionais e da academia,
no sentido de atender as exigéncias da ANVISA de modo mais efetivo, uma vez
que grande parte dos dossiés de submissao de registro tramita por um tempo
prolongado, em funcao de exigéncias técnicas e documentais que nao sao

satisfatoriamente atendidas.

e Criar nlcleos de inteligéncia regulatéria, com a participagéo de instituicoes
académicas e empresariais, que organizadas em rede, poderiam identificar pontos
de estrangulamento e validar métodos alternativos, além de responder de forma

cooperativa as demandas de assisténcia regulatoria.

2  Monitorar a mudanga no paradigma de atengao a salde para que se possam antever
importantes mudancgas nos conceitos, gestao do sistema de salde, métodos e oferta
de insumos e servigos para a saude, incluindo a crescentemente incorporagao de pro-
cedimentos de alta tecnologia, atencao individualizada, capacidade de regeneracao de
orgéaos, tecidos e fungdes e prevencao de doengas. Estas transformagoes tém impor-

tantes implicacdes e possivelmente irao requerer:
e Adotar um registro Unico de saude do cidadao, contemplando as informagodes de

nascimento, crescimento e desenvolvimento, doencas prévias, histérico de reacéao a

medicamentos e perfil farmacogendmico.
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* Desenvolver e incorporar tecnologias de alta complexidade alinhadas as iniciativas
publicas e privadas para o enfrentamento das questdes contidas na Agenda Nacional
de Prioridades de Pesquisa do SUS, inclusive com a utilizacao do poder de compras

do sistema publico de salde para alavancar iniciativas inovadoras.

* Aumentar o grau de coordenagao entre as diferentes instancias nos planos da
regulacao, financiamento a pesquisa, produgao e compras governamentais de modo

que se realize no palfs o potencial da bioeconomia na salde humana.

Implantar centros de avaliagéo pré-clinicos, certificados e harmonizados internacional-
mente, capazes de realizar ensaios in vitro, com animais de experimentagdo ou com
métodos alternativos que auxiliem na tomada de decisdes, por parte dos pesquisadores,

para prosseguir no desenvolvimento de produtos médicos promissores.

Estimular, apoiar e financiar centros de experimentacao animal de padrdes internacionais
de acreditagao para preencher a grande lacuna, considerada como gargalo no desen-

volvimento de produtos para a salde humana no pals.

Estimular, apoiar e financiar a implantagao de centros e laboratérios que oferegam mé-
todos alternativos para ensaios pré-clinicos, considerados também prioritarios para
atender as demandas do setor, incorporando a tendéncia global de substituir ensaios

realizados em animais por métodos in vitro alternativos.

Desenvolver e divulgar amplamente no palfs um portfélio digital (atualizado periodicamen-
te), com nomes e contatos das instituigoes e prestadores de servigos com competéncia
e das instalagdes laboratoriais adequadas para a execugao de testes exploratérios para
a triagem e selegéo inicial de substancias e principios ativos promissores, implicando
em reducao de tempo e custos nas etapas posteriores do processo de desenvolvimento

de um novo produto.
Promover a pesquisa basica para estudos de levantamentos taxonémicos, mapeamen-

tos e inventarios da biodiversidade brasileira, com vistas ao desenvolvimento de produ-

tos para a promogao da saude.
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Fortalecer e ampliar a Rede Nacional de Pesquisa Clinica em Hospitais de Ensino, re-
sultante da parceria entre os Ministérios da Salude e da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo,
principalmente quanto a incorporagao de recursos humanos qualificados em areas
como de epidemiologia, estatistica, assuntos regulatérios e gestao de projetos inova-
dores, além dos proprios profissionais da area de salde para incrementar a prestagao
de servigos para os estudos clinicos da fase | a fase IV, atendendo as demandas cres-

centes do sistema publico de salde e da indUstria brasileira.

Estabelecer uma sélida rede de pesquisa em assuntos regulatérios, que permita iden-
tificar pontos de estrangulamento do processo e propiciar a divulgagao de métodos e
procedimentos alternativos validados, capazes de fornecer respostas satisfatérias as

exigéncias, sem comprometer os requisitos de seguranga e eficacia dos produtos.

Utilizar o poder de compra do Estado para incentivar a incorporagao de tecnologias de
fronteira, como por exemplo, nas pesquisas com células-tronco, bancos de células e
de tecidos, contribuindo diretamente para o desenvolvimento de produtos e processos
inovadores, que poderdo representar um grande diferencial para o Brasil na incorpora-
¢ao de tecnologias previsiveis nos proximos anos, dentro de um mercado privilegiado,

garantindo retorno aos investimentos realizados.

Promover e apoiar a farmacovigilancia para reduzir as taxas de morbidade e mortalidade
associada ao uso de novos medicamentos, através da deteccéo precoce de problemas
de seguranca desses produtos para os pacientes, além de melhorar a selecéo e o uso

racional dos medicamentos pelos profissionais de salde.

Estabelecer canais de comunicagao perene e eficaz com a sociedade, levando em
conta suas percepcoes, aspiragbes, ansiedades reais ou imaginarias, no planejamento
e execugéao das politicas publicas sobre P&D&I a salde, bem como, sobre a introdu-

gao e comercializagao de novos produtos.
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7 UMA AGENDA PARA
A PRODUCAO PRIMARIA

Contexto atual

O Brasil tem uma oportunidade impar de participar de maneira ainda mais significante da
Bioeconomia no &mbito da produgao primaria. Ja em 2010 o PIB do agronegdcio represen-
tava 22% da riqueza produzida no pais e, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), deve alcangar 25% em 2014.

Particularmente no caso do setor primario, o desenvolvimento da bioeconomia fortalece a
inter-relacdo entre a agricultura e a industria. Neste sentido, a mudanga da matriz de ener-
gia para fontes biolégicas renovaveis, bem como a oferta de matérias primas e moléculas
bioativas para os mais variados ramos industriais prometem ampliar o leque de utilidades
de sistemas bioldgicos, criando oportunidades para que a agricultura ocupe cada vez mais

espaco dentre as indUstrias mais sofisticadas do mundo.

Em 2007, o Brasil instituiu uma Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia que, no caso
da agroindustria, busca estimular a geragao de produtos agropecuarios estratégicos visan-

do novos patamares de competitividade e a seguranca alimentar, mediante a diferenciagao
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de produtos e a introduc¢ao de inovagdes que viabilizem a conquista de novos mercados.
Neste contexto, a agroindustria inclui a agricultura, a pecuaria e servigos relacionados,

produgéo florestal, a pesca e a aquicultura.

O desenvolvimento das bioindUstrias requer muito investimento e politicas publicas ade-
quadas. Nesse sentido, algumas éareas especificas devem ser priorizadas. As aplicacdes
das areas de fronteira no setor de agroinddstria abrangem os seguintes topicos: biorea-
tores, biotecnologia florestal, reprodugao vegetal assistida (agricultura tropical), organis-
mos geneticamente modificados, reproducao animal assistida (marcadores moleculares
para bovinos), coleta e conservagao de germoplasma, plantas resistentes a estresses
abidticos e bidticos, biotecnologia azul, bioprospeccéo (melhoramento de plantas para a
resisténcia a estresse hidrico e genes para a producgao de protefnas em plantas ou para

resisténcia a doencas).

QUADRO 10 — AREAS DE FRONTEIRAS PARA 0 AGRONEGOCIO

Biotecnologia azul

Bioreatores

Reproducao vegetal assistida

Reprodugao animal assistida

Biotecnologia florestal

Coleta e conservagdo de germoplasma

Plantas resistentes e estresses abioticos e bicticos
Organismos geneticamente modificados

Bioprospecgao
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Desafios

A importancia da bioeconomia e a presséo por sistemas produtivos ambientalmente susten-
taveis apontam para a necessidade de se dinamizar os processos de conservagao, carac-

terizagao, agregacao de valor e uso de recursos genéticos vegetais, animais e microbianos.

Como quinto maior pafs do mundo em termos de extensao territorial, o Brasil possui um
enorme potencial para as atividades da agricultura, pecuaria e ecologia, podendo se benefi-
ciar muito pela adocao das ferramentas de biotecnologia. Possui localizacao privilegiada na
regido tropical, com alta incidéncia de energia solar, regime pluviométrico adequado e conta
com grandes reservas de terras, o que possibilita planejar o uso agricola em bases susten-

taveis, sem comprometer os grandes biomas terrestres.

QUADRO 11 — VANTAGENS COMPARATIVAS DO BRASIL PARA ATIVIDADES DO AGRONEGOCIO

59 pais em extensdo territorial (8.514.215 km)
13,7% de reserva de agua doce do planeta
Detentor de plataforma tecnoldgica de agricultura tropical

Grande capacidade de produgao

Um dos maiores desafios para o Brasil tem sido a agregagao de valor a sua importante pro-
ducéo agricola. Contudo, para que isto ocorra, deve-se priorizar as areas de atuacéo bem
como estabelecer agdes estruturantes quanto a investimentos, infraestrutura, recursos huma-
nos e marco regulatério. Ademais, devem ser implementados mecanismos de monitoramento

e avaliacdo de desempenho destas acoes.

Como ja mencionado, para usufruir dos beneficios da bioeconomia sdo necessarios marco
regulatério estavel e seguro, infraestrutura adequada, investimentos publico e privado con-
tinuos em P&D&I, formagéo de recursos humanos com foco nas demandas das industrias,

além de politicas crediticias e tributarias adequadas.
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Propostas

1 Rever a Lei de protecao a cultivares (Lei n° 9.456/97) para:

* Ampliar a abrangéncia da protecdo a cultivares, para qualquer género e espécie

vegetal que seja, cumulativamente, distinta, homogénea e estavel.

* Ampliar o alcance do direito do obtentor, coibindo a comercializacdo indevida de

cultivar protegido e regulando de forma mais precisa as excegoes a esse direito.

2 Ampliar o desenvolvimento de técnicas de melhoramento na produgéo de peixes e orga-
nismos marinhos com aplicacao alimenticia e farmacéutica (biotecnologia azul), visando
garantir uma producao aquicola sustentavel, integrando-se o uso de linhagens melhora-
das e avaliadas sob o ponto de vista da oferta de dietas adequadas, com baixo impacto

ambiental, biosseguridade e rastreabilidade.

3 Incrementar o desenvolvimento de plantas, animais, bactérias ou fungos geneticamente
modificados, utilizados como biorreatores na produgao de novos bioprodutos em larga
escala para diversos ramos da industria. Dentre as aplicagbes de biorreatores, incluem-
se: producéo de proteinas de uso farmacolégico e industrial expressas em tecidos ve-
getais, a producao de enzimas de emprego industrial, a fabricagao de suplementos ali-

menticios e polimeros, como o colageno, a seda da aranha e plasticos biodegradaveis.

4 Consolidar conhecimento sobre a reproducao assistida por marcadores moleculares,
de modo a usufruir dos beneficios econémicos e socioambientais apresentados pelas

linhas de pesquisa, tanto na atividade de pecuéria como de plantas tropicais.

5 Ampliar o uso da biotecnologia florestal, no qual o Brasil é lider mundial, e apoiar a
implementacéo de politicas governamentais que favoregam a mudanca de percepgao

relativa as florestas plantadas, considerando-as como unidades de producéo de fibras.
6  Construir e manter bancos de germoplasma, insumos criticos para o continuo desen-

volvimento do agronegdcio nacional, que permitam maior acesso e conservacao dos

organismos, além de seu uso em programas de melhoramento genético.
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Aumentar investimentos em tecnologias que produzam plantas resistentes a estresses

abidticos e bidticos, permitindo incremento na produtividade de culturas comerciais.

Estruturar programa de infraestrutura em biotecnologia destinado a fomentar a implan-
tacéo e aperfeicoamento de: laboratérios de P&D&I, colegbes biolégicas (bancos de

germoplasma, microrganismos, animais, vegetais, colecoes zooldgicas e herbarios).

Estimular, por intermédio de financiamento em condigdes favorecidas, as empresas na-
cionais de melhoramento genético vegetal, visando aumentar a participagao desse setor

neste mercado.
Apoiar a estruturagéo de empresas prestadoras de servigo para realizagao de testes

de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE), exigidos pela Legislagao de

Protegao de Cultivares.
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APENDICE A - PESQUISA QUALITATIVA

O atual cenario da bioeconomia no pais

Entre junho e julho de 2013 a Harvard Business Review Brasil em parceria com a Confederacao
Nacional da Industria (CNI) conduziu a primeira pesquisa sobre a bioeconomia no Brasil.
Para execucao dessa pesquisa, houve participacao de 369 especialistas, executivos e inte-
ressados no assunto, bem como aqueles que ndo detinham conhecimento especifico sobre
o tema com o objetivo de analisar o estagio de maturidade do pais em relagdo nao s6 ao
entendimento e conhecimento sobre o que é de fato a bioeconomia, mas para avaliar o nivel

de competitividade e potencial de crescimento que temos.

E sabido que o Brasil possui em seu territdrio uma das maiores reservas de recursos naturais
do mundo. Como pais, sua fauna e flora superam o continente europeu em relagéo a diver-
sidade e volume, porém, também é realidade a defasagem entre a maturidade da economia
e produgéao de outputs socioecondbmicos provenientes da exploragao consciente, inteligente
e sustentavel de tal biodiversidade se compararmos com alguns paises do velho continente,

por exemplo, a Inglaterra e a Alemanha.
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Como ja mencionado anteriormente por Juan Enriquez, responsavel por cunhar o termo
“Bioeconomy” durante o periodo em que atuou e fundou o Projeto de Ciéncias da Vida
na Harvard Business School, com o também especialista no assunto Rodrigo Martinez
(Estrategista das Ciéncias da Vida — Ideo, EUA), a compreenséo de que as ciéncias da vida,
assim como a revolugao tecnologica, daré possibilidade aos paises como o Brasil de se tor-
narem lideres mundiais em segmentos de alto valor agregado na cadeia de valor e também

naqueles em que o pals j& se destaca, como o agronegdécio e mineragao.

Um fator que pbde ser apontado como possivel justificativa para tal disparidade entre o
potencial do pals no assunto e a sua realidade é a falta de conhecimento por parte dos
brasileiros sobre o tema. Cerca de 50% dos participantes da pesquisa detém pouco ou ne-
nhum conhecimento sobre a bioeonomia e como ela afeta e afetara ndo sé a economia, mas
também o comportamento da sociedade quanto ao uso de recursos naturais € 0 consumo
de seus derivados (figura 1). Ainda mais critico € o fato de que muitos desses representam
instituicoes diretamente inseridas em setores da cadeia de valor da bioeconomia e onde a

biotecnologia desempenha um papel crucial no negécio.

Além disso, 68% dos respondentes classificam o pais como pouco competitivo e com bai-
xa maturidade nas éareas relacionadas (figura 2), por deficiéncias que vao desde a baixa
qualificagdo da mao de obra, e por vezes a sua escassez, até a falta de seguranca juridica
para o investimento em pesquisa e desenvolvimento. Atrelado a estes pontos foram adi-
cionadas questdes como a complexidade e burocracia demasiada do marco regulatério
para a analise e concessao de patentes de novos produtos, mencionado por um executivo
de uma grande empresa produtora de aco, bem como a dificuldade no acesso a biodiver-
sidade brasileira devido, mais uma vez, a falta de seguranca juridica e complexidade de

seu marco regulatorio.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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Por que ainda nao damos o proximo passo?

Em virtualmente todos os setores da economia os grandes gargalos que inibem, dificultam
e atrasam o crescimento e o desenvolvimento sao considerados estruturais, aqueles onde o
setor primario precisa agir para causar impacto, seja ele positivo ou negativo. Tais gargalos
nao séo exclusivos do Brasil e em alguns casos o pais demonstra avancos consideraveis,
mesmo estando entre os Ultimos colocados no Doing Business Index, desenvolvido pelo
Banco Mundial/IFC, para comparar os paises por nivel de facilidade ou dificuldade para
se iniciar ou operar um negdcio. A identificagao das principais barreiras para o avango da
bioeconomia foi questionada aos participantes da pesquisa e conclusédo é de que elas nao
estao fora desta realidade. (Figura 53)O Brasil esta na 1302 posigao no indice, figurando
apenas na frente da india (1322) dentre as nagdes que compdem os BRICS. Africa do Sul

(399), Russia (1129) e China (912) estado melhores classificadas.

E evidente que a performance das empresas que aqui atuam também estéa relacionada a
fatores e indicadores internos, como capacidade instalada para produgao, ambiente e tec-
nologia adequada para fomentar a inovagao, falta de processos definidos para a execucao
da estratégia, entre muitos outros e, comparativamente, salvo excecdes, a produtividade
nacional (o Brasil esta na 562 posicao do ranking de competitividade 2013/2014 do World

Economic Forum) é inferior a de paises como Holanda (5°) e Inglaterra (10°).

Entretanto, s&o realmente a ineficiéncia e aparente inércia da administracao publica em
prover um ambiente de negdécios favoravel ao empresario, empreendedor e pesquisador
brasileiro as principais causas apontadas para justificar o baixo nivel de competitividade do
pais e das instituicbes que aqui atuam. (Figura 3) Marco regulatério inadequado, confuso e
complexo, infraestrutura basica precaria, falta de investimentos por parte do governo, entre

outros, foram indicados como barreiras criticas.

Tal cenario se concretiza no sentimento pessimista dos participantes da pesquisa realizada
pela Harvard Business Review Brasil em parceria com a CNI onde aproximadamente 40% dos
respondentes indicam um periodo acima de 12 anos para que o Brasil se torne uma poténcia
em bioeconomia e em industrias derivadas do uso de ciéncias da vida. (Figura 4). A falta
de investimentos em biotecnologia e projetos de pesquisa e desenvolvimento de produtos
derivados do acesso a biodiversidade pode ser vista também, ndo exclusivamente, como

reflexo desse ambiente desfavoravel e adverso. (figura 5)
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5
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Potencial de crescimento e futuro
da bioeconomia

De acordo com dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o Brasil detém o posto de pais com a maior biodiversida-
de do planeta, com mais de 20% das espécies da terra em seu territorio. Porém, o pais se
encontra em um paradoxo. Mesmo com tal variedade e abundéancia muito do que é produ-
zido, principalmente em atividades relacionadas ao agronegocio, é proveniente de espécies

exdticas, ou aquelas que importamos de outras nagoes.

O agronegocio sozinho representa mais de 22% do PIB brasileiro com expectativa de chegar
a 25% em 2014 segundo o MAPA, porém especialistas em competitividade mencionam a
importancia de promover o desenvolvimento de setores da economia onde o valor agregado
dos seus produtos e servigos estejam no topo da cadeia de valor, como o que aconteceu em

Singapura, Coréia do Sul e india,

Este cenario representa o potencial que o Brasil tem em se tornar uma das grandes poténcias
mundiais, caso consiga superar 0s entraves apontados na pesquisa, pois 0 espago para me-
lhoria € amplo e imprescindivel. Em adigéo a estes pontos, o fator conhecimento e interesse de
todos os setores da sociedade (iniciativa privada, governo e sociedade civil) sobre 0s riscos do
néo investimento no desenvolvimento de politicas e praticas modernas de uso dos recursos pro-
venientes da biodiversidade e no desenvolvimento de produtos e servigcos que estejam no topo
da cadeia de valor, € de extrema importancia, uma vez que constatamos que aproximadamente
70% dos participantes da pesquisa conduzida pela Harvard Business Review Brasil e CNI men-

cionaram que o tema nao faz parte de discussodes e de iniciativas de suas instituicoes. (Figura 6)

O fator investimento em pesquisa e desenvolvimento e no fomento da inovacéo em setores
de alto valor agregado como biomedicina, energia e combustiveis alternativos, biotecnologia
aplicada a produgéo de alimentos, entre muitos outros, aparece como prioridade na pesquisa
realizada pela HBR Brasil e CNI (Figura 7). Em linha com esta demanda esta a necessidade
do Brasil investir nos mecanismos para viabilizar tal transformacgao. (Figura 8). Como citado
por uma executiva de um importante polo tecnolégico e de inovacéo do pais: “investimento
em infraestrutura fisica e de recursos humanos e o incentivo tributario para a produgao de
alto valor agregado” fazem parte das politicas publicas que precisam ser enderegadas pelo

governo como prioridade.
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Apesar do sentimento negativo demonstrado no resultado desta pesquisa é possivel iden-
tificar avangos no desenvolvimento de um ambiente mais propicio e favoravel no que tange
a bioeconomia e sua evolugdo no pais. Iniciativas como a Mobilizagdo Empresarial pela
Inovacao (MEI) liderada pela CNI e sua Agenda de Inovagao marcam uma lideranga em-
presarial importante frente aos desafios da manutengédo da competitividade da industria
nacional. Também vale ressaltar a recém estabelecida EMBRAPII (Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacao Industrial), derivada de uma parceria entre a CNI e o Governo Federal
para fomentar projetos inovadores conjuntos entre centros de pesquisas e empresas. O pro-
grama Ciéncia Sem Fronteiras € um importante passo para a aquisigado, em outros palises,
de competéncias tecnoldgicas estratégicas para o Brasil e melhoria da formagao de recursos
humanos de nivel superior. A classificagdo de empresas de capital nacional como a Natura
e a Bug Agentes Biolégicos entre as mais inovadoras do mundo por rankings internacionais
também séo indicadores de que estamos no caminho certo, mas a pesquisa reitera que

muito ainda a ser feito.

FIGURA 6
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FIGURA 7

Que importancia relativa (1=pouco importante; 5=muito importante) vocé atribuiria aos seguintes conhecimentos
e tecnologias, em termos de sua contribuicdo para a Bioeconomia do Brasil nos proximos cinco anos ?

GENETICA MOLECULAR
%

8%
6% 44% M5
o4
15% ‘ 3

20%

2
m
M Ndo Informou

BIOLOGIA MOLECULAR

7%
7% «
7%
’ 39% :

5 2
4 M 1
18% ‘ 3 M Nzo Informou
22%
QUIMICA ORGANICA
6%
6% ‘
&% ‘ 3% M5 2
W4 M1
15% ‘ 3 M Nzo Informou
26%
GENETICA

6%
9% ‘
s 4 s o

4% W 4 | I
15% 3 M Nzo Informou

21%

EVOLUGAO “IN VITRO”

104,‘ 2% m

21% 2%

1
Nao Informou

EPIGENETICA

0y

o

v

15%
Y o

[ 2
s HA
8% 21% 3 Ndo Informou
24%
BIOLOGIA DE SISTEMAS
9%
6%«
6% |5 2
34%
S m4 M
19% 3 I Nao Informou
BIOQUIMICA
6% |5 2

“ o om o4 W

12% 3 M Nao Informou

26%

BIOLOGIA SINTETICA

N
o
3

7% ‘
7%

16%

39 W5 2
o4 WA
3 M Nao Informou

o

\

28%

ENGENHARIA DE CIRCUITOS GENICOS
9%
9% -
. 32% 5 2
6% " B
3 m

18% Nao Informou
0

S

26%

CNI | BIOECONOMIA: OPORTUNIDADES, OBSTACULOS E AGENDA



FIGURA 8
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LISTA DAS PROPOSTAS DA INDUSTRIA
PARA AS ELEICOES 2014

1 Governanga para a competitividade da indUstria brasileira

2 Estratégia tributaria: caminhos para avangar a reforma

3 Cumulatividade: eliminar para aumentar a competitividade e simplificar

4 O custo tributario do investimento: as desvantagens do Brasil e as agdes para mudar
5 Desburocratizagao tributaria e aduaneira: propostas para simplificagao

6 Custo do trabalho e produtividade: comparagdes internacionais e recomendacoes

7 Modernizagao e desburocratizacao trabalhista: propostas para avangar

8 Terceirizagdo: o imperativo das mudancas

9 Negociagdes coletivas: valorizar para modernizar
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