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RESUMO

Este trabalho analisa 0s requisitos para o estabelecimento de um Sistema de Inovacéo
Orientado para a Sustentabilidade com base na inovacao biotecnoldgica e avalia as condicdes
para aplicd-la no estado brasileiro do Rio Grande do Sul. A biotecnologia tem o potencial de
fornecer soluc@es sustentaveis para alguns dos maiores desafios que a humanidade enfrentara
nas proximas décadas, tais como a escassez de alimentos, acesso a energia de fontes
renovaveis, degradacdo ambiental, a salide de uma populacdo cada vez mais numerosa e 0
agravamento das mudangas climaticas. Em ambito nacional e estadual, este trabalho apresenta
a estrutura para promocao da inovacgdo biotecnologica, incluindo aspectos como o ambiente
legal e regulatério, a formacgdo de recursos humanos, desenvolvimento de ciéncia e
tecnologia, bem como os cenarios e oportunidades de financiamento. Ao fazé-lo, permite
avaliar as condigdes existentes que podem estimular ou dificultar o estabelecimento de um
Sistema de Inovacdo Orientado para a Sustentabilidade (SIOS) e aponta gargalos a serem
resolvidos com vistas a implantagdo de um SIOS efetivamente operacional.

Palavras-chave: Sistemas de inovacdo. Desenvolvimento biotecnoldgico. Desenvolvimento
sustentéavel.



ABSTRACT

This assay analyzes the requirements for the establishment of a Sustainability-oriented
Innovation System, based on biotechnological innovation and assesses the conditions for
applying it in the Brazilian state of Rio Grande do Sul. Biotechnology has the potential to
provide sustainable solutions to some of the greatest issues humanity will be facing in the
coming decades, such as food shortages, environmental degradation, energy sources,
population health, and climate-related changes. The assay presents the framework, at the level
of country and state, to foster biotechnological innovation, such as legal and regulatory
environment, training of human resources, science and technology scenarios, and funding
opportunities. In doing so, this work evaluates the existing conditions that may stimulate or
hinder the establishment of a Sustainability-oriented Innovation System (SolS) and points to
the bottlenecks which need to be addressed in order to establish an effective and operational
SolS.

Keywords: Innovation systems. Biotechnological development. Sustainable development.
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1 INTRODUCAO

A humanidade enfrenta grandes desafios nos dias de hoje, com a perspectiva de
agravamento do quadro nas proximas décadas, tais como atender a demanda de energia, fibras
e alimentos, desenvolver meios de producdo mais limpos, ampliar e melhorar o atendimento a
salde. Estes desafios deverdo ser vencidos usando tecnologias sustentaveis, somadas a
necessidade de reparar os danos ja causados ao meio ambiente pela atividade humana.

A influéncia humana sobre o clima € clara, e as emissGes antropogénicas de gases de
efeito estufa recentes sdo as maiores da histéria. As mudancas climéticas recentes tiveram
impactos generalizados sobre os sistemas humanos e naturais. Cada uma das trés Gltimas
décadas tem sido sucessivamente mais quente na superficie da Terra (IPCC, 2014, p. 40).
Emissbes antropogénicas de gases de efeito de estufa aumentaram desde a era pré-industrial,
impulsionadas em grande parte pelo crescimento econdémico e populacional. Emissdes de
2000 a 2010 foram as maiores da historia (IPCC, 2014, p. 44). Limitar as alteracdes climéticas
exigiria reducdes substanciais e sustentadas nas emissdes de gases de efeito estufa, que,
juntamente com a adaptacdo, podem limitar os riscos das alteracdes climaticas (IPCC, 2014,
p. 56). E esperado que as zonas rurais experimentem grandes impactos na disponibilidade de
agua, seguranca alimentar, infraestrutura e rendimentos agricolas, incluindo mudancgas nas
areas de producéo de culturas alimentares e ndo alimentares em todo o mundo (IPCC, 2014, p.
69). No geral, a agricultura (cultivo e pecuéria) contribui para 13,5% das emissdes globais de
gases de efeito estufa, principalmente através das emissdes de metano e Oxido nitroso,
representando aproximadamente 47% e 58% das emissdes antropogénicas totais desses gases
respectivamente (IAASTD, 2009, p. 47).

E necessario conciliar efetivamente o crescimento econémico e as pressdes
ambientais. InovacOes tecnologicas sdo condicdes essenciais para possibilitar o
desenvolvimento sustentavel em nivel mundial (STAMM et al., 2009, p. 12). E preciso
encontrar e aplicar efetivamente ferramentas que sejam capazes de minimizar os efeitos da
acdo humana sobre 0 meio ambiente e que possibilitem a sustentabilidade em diversos niveis.
A biotecnologia abrange diversos setores essenciais para 0 bem-estar e a sobrevivéncia dos
seres humanos e do ambiente em que vivem, tais como saude, agricultura, meio ambiente e
indUstria. Inovagdes biotecnoldgicas tém o potencial para apresentar solugdes sustentaveis,
capazes de apoiar o enfrentamento desses grandes desafios, como uma ferramenta para
dissociar o crescimento das pressdes ambientais, agindo para minimizar os efeitos do

crescimento da populacdo, aumento do consumo de recursos naturais e de energia.
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A presente dissertacdo pretende caracterizar o ecossistema institucional, legal e
regulatério existente no Estado do Rio Grande do Sul, para o estabelecimento de um Sistema
de Inovacdo Orientado para a Sustentabilidade (SIOS) com base na inovacéo biotecnoldgica,
e que seja capaz de apoiar a busca de solugdes ao problema central a ser enfrentado no futuro

proximo, qual seja, 0 esgotamento dos recursos da Terra.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Identificar as condigdes apresentadas pelo Estado do Rio Grande do Sul para o
estabelecimento de um Sistema de Inovacdo Orientado para a Sustentabilidade (SI10S),

utilizando como ferramenta basica o conhecimento biotecnolégico.

2.2 ESPECIFICOS

e Identificar os elementos relacionados a biotecnologia, a inovacao biotecnolégica, ao
desenvolvimento sustentavel, sistemas de inovacdo e SIOS presentes no ecossistema nacional
e estadual.

e Identificar os elementos relacionados com SIOS.

e Explorar o tratamento dado Brasil e no Estado do Rio Grande do Sul, & cada
elemento do ecossistema relacionado a biotecnologia, a inovacao biotecnoldgica e a Sistemas
de Inovacdo Orientados para a Sustentabilidade.

e Identificar de que forma os elementos do ecossistema podem favorecer ou dificultar
a criacdo de um SIOS baseado no conhecimento biotecnol6gico no Estado.

e Identificar possiveis abordagens visando minimizar as barreiras para o0
estabelecimento de um SIOS baseado na inovacao biotecnoldgica no Estado do Rio Grande
do Sul.

e Mensurar o efeito de cada elemento do ecossistema sobre cada fator necessario para
um SIOS.
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3 DELIMITACAO CONCEITUAL

Para definir o escopo do estudo foram trabalhados inicialmente os conceitos de
“biotecnologia” e “desenvolvimento sustentavel”, a relagdo entre os dois e como a
biotecnologia pode oferecer ferramentas que favorecam o desenvolvimento sustentavel. A
seguir, foram abordados, a inovacdo e como esta pode ser orientada para a sustentabilidade;
Sistemas de Inovacéo; e, por fim, Sistemas de Inovacdo Orientados para Sustentabilidade,

suas caracteristicas e condi¢Bes necessarias para seu estabelecimento.

3.1 BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia é uma tecnologia baseada em biologia, que utiliza 0s processos
celulares e biomoleculares para desenvolver tecnologias e produtos. Tem sido utilizada ha
mais de 6.000 anos na elaboracéo de produtos alimenticios, tais como péo e queijo, bem como
na conservacao de produtos (BIO, 2015, p. 1) “é a aplicacdo de principios cientificos e de
engenharia para o processamento de materiais por agentes biolégicos”. De modo mais simples
€ 0 uso de organismos vivos para elaborar produtos Gteis, podendo utilizar os proprios
organismos, tais como leveduras e bactérias, ou substancias obtidas a partir de organismos,
como enzimas (EUROPABIO, 2014, p. 4).

No Brasil, a Politica Nacional de Biotecnologia (BRASIL, 2007, p. 5) considera a
biotecnologia "um conjunto de tecnologias que utilizam sistemas bioldgicos, organismos
Vivos ou seus derivados para a producdo ou a modificacdo de produtos e processos para 0 uso
especifico, bem como a geracdo de novos servicos de alto impacto em varias industrias".

A biotecnologia pode ser classificada em trés tipos: a biotecnologia verde, a

biotecnologia branca e a biotecnologia vermelha (BARTOSZEK et al., 2006, p. 9).

e A biotecnologia vermelha, relacionada a é&rea da saude, sdo os produtos
terapéuticos, diagnosticos ou vacinas que envolvem organismos Vvivos na sua producdo e
podem ser fabricados por meio de tecnologia recombinante. Abrange também as terapias
génicas e celulares e produtos da engenharia de tecidos. Atualmente, a maioria dos
medicamentos inovadores envolve a aplicacdo de biotecnologia moderna para o seu
desenvolvimento e/ou fabricacdo (EUROPABIO, 2014, p. 4).

¢ A biotecnologia verde esta relacionada a area agricola; sdo as técnicas modernas

que melhoram as culturas de forma especifica, podendo conferir caracteristicas desejaveis as
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plantas como resisténcia a pesticidas ou determinadas qualidades nutricionais. Podem ser
destinadas para uso em alimentos, biomateriais ou a producdo de energia (EUROPABIO,
2014, p. 4).

e A Dbiotecnologia branca, ou biotecnologia industrial, utiliza enzimas e
microrganismos para elaborar produtos, tais como alimentos, detergentes, papel e celulose,
quimicos, téxteis e bioenergia (biocombustiveis ou biogas). E uma das propostas mais
promissoras para a reducdo das emissOes de gases de efeito estufa uma vez que utiliza
matérias-primas renovaveis. A aplicacdo da biotecnologia industrial contribui
significativamente para mitigar os impactos das alteracoes climéaticas (EUROPABIO, 2014, p.
4).

Conforme Bartoszek et al. (2006, p. 12), a industria de biotecnologia responde as
caracteristicas de ser intensiva em capital, baseada em propriedade intelectual, orientada pelo
conhecimento, start-ups financiadas por capital de risco, fortes barreiras de entrada (protecédo
de patentes, sélida base de capital, bom gerenciamento de projetos e execucdo eficaz da

estratégia para obter aprovacoes regulatorias).

3.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O Relatério da Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987,
p.41), “Relatorio Brundtland” como ficou conhecido, definiu “desenvolvimento sustentavel”
como "Atender as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracoes

futuras satisfazerem as suas prdprias necessidades."

O desenvolvimento sustentavel enfatiza a evolugdo da sociedade humana a partir do
ponto de vista econdmico responsavel, em conformidade com o0s processos
ambientais e naturais. Portanto, as dimensdes politicas sdo elementos centrais. Além
disso, em um paradigma de desenvolvimento sustentavel sdo consideradas as
limitagdes de recursos econdmicos, sociais e ambientais, a fim de contribuir para o
bem-estar das geracdes presentes e futuras, podendo ser aplicado em nivel local,
regional, nacional e internacional, com base na vontade politica. (GLAVI,
LUKMAN, 2007, p. 1884).

Para Ferraz e Rodrigues (2011, p. 3), o desenvolvimento sustentavel é a capacidade
dos produtores e industrias em dotarem a sociedade de bens e servicos que satisfagam suas
necessidades sem comprometer a satisfagcdo das necessidades das geracOes futuras, para isso

reduzindo a da taxa de consumo de recursos naturais, controlando a poluicdo e
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disponibilizando produtos em quantidade suficiente para satisfazer as necessidades da
populacéo.
No contexto da presente dissertacdo, serdo considerados os critérios de

sustentabilidade apresentados por Ignacy Sachs (2002, p. 85, 88):

Social - alcance de um patamar razodvel de homogeneidade social, com distribuicao
de renda justa, emprego pleno e/ou auténomo com qualidade de vida decente e
igualdade no acesso aos recursos e servicos sociais.

Cultural - mudangas no interior da continuidade (equilibrio entre respeito a tradicao
e inovacdo), capacidade de autonomia para elaboracdo de um projeto nacional
integrado e enddgeno (em oposi¢cdo as copias servis dos modelos estrangeiros) e
autoconfianca, combinada com abertura para o mundo.

Ecoldgica - preservacéo do potencial do capital natural na sua producéo de recursos
renovaveis e limitagdo do uso dos recursos ndo renovaveis.

Ambiental - respeitar e realcar a capacidade de autodepuracdo dos ecossistemas
naturais.

Territorial - configuragGes urbanas e rurais balanceadas (eliminacdo das inclinagdes
urbanas nas alocagdes do investimento puablico), melhoria do ambiente urbano,
superacdo das disparidades inter-regionais e estratégias de desenvolvimento
ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis (conservacdo da
biodiversidade pelo eco-desenvolvimento).

Econbmica - desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, seguranca
alimentar, capacidade de modernizacdo continua dos instrumentos de produgdo,
razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica e inser¢do soberana
na economia internacional.

Politica (Nacional) - democracia definida em termos de apropria¢do universal dos
direitos humanos, desenvolvimento da capacidade do Estado para implementar o
projeto nacional, em parceria com todos os empreendedores e um nivel razoavel de
coesdo social.

Politica (Internacional) - eficicia do sistema de prevencdo de guerras da ONU, na
garantia da paz e na promocao da cooperacdo internacional, pacote Norte-Sul de co-
desenvolvimento, baseado no principio da igualdade (regras do jogo e
compartilhamento da responsabilidade de favorecimento do parceiro mais fraco),
controle institucional efetivo do sistema internacional financeiro e de negdcios,
controle institucional efetivo da aplicacdo do Principio da Precaugdo na gestdo do
meio ambiente e dos recursos naturais, prevencdo das mudancas globais negativas,
protecdo da diversidade bioldgica (e cultural), gestdo do patriménio global, como
heranca comum da humanidade, sistema efetivo de cooperagdo cientifica e
tecnoldgica internacional e eliminagdo parcial do carater commodity da ciéncia e
tecnologia, também como propriedade da heranga comum da humanidade.

3.3 BIOTECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Entre as tecnologias com potencial para contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, a biotecnologia tem muito a oferecer, especialmente para a producdo de
alimentos, geragdo de energia, prevencao da poluicdo e remediacdo (SCHENBERG, 2010, p.
7).

Para Ferraz e Rodrigues (2011, p. 6), a biotecnologia é uma atividade sustentavel, pois

utiliza racionalmente o potencial dos mecanismos bioldgicos para contribuir com o
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desenvolvimento humano. E uma tecnologia que considera a precisdo e a previsibilidade dos
produtos e resultados, a garantia da sua inocuidade, a reducdo de custos de producdo e dos
impactos ambientais das suas atividades. Segundo os autores, as aplicacdes da biotecnologia,
nas suas diferentes areas de intervengdo, podem assumir um papel relevante na promogéo da
ecoeficiéncia, resultando em aumento da produtividade, reducdo do consumo de agua,
reducdo de consumo de matérias-primas e energia, bem como valoriza¢do dos subprodutos
(FERRAZ; RODRIGUES, 2011, p. 7).

O conceito de sustentabilidade pode ser aplicado a questdes particulares, como
“sustentabilidade natural” com critérios que se baseiam nos fluxos massicos e na
capacidade de uma técnica para recuperar substancias com valor, para posterior
utilizacdo, a partir de residuos e/ou efluentes. Assim, o tratamento e a reutilizacdo da
agua, assim como a valorizagao de residuos visam contribuir para a sustentabilidade
natural, potencializando o equilibrio dos fluxos méssicos dos recursos e o desejavel
balango nulo da sua utilizagdo - massa consumida = massa reposta. (FERRAZ;
RODRIGUES, 2011, p. 3).

A nova bioeconomia é considerada a “producdo sustentavel de recursos bioldgicos
renovaveis e sua conversdo em alimentos, racdes e produtos feitos a partir de material
biolégico” (RODRIGUES et al., 2012, p. 21). A nova bioeconomia difere do que tem sido
usado pela humanidade ha milénios, pelo uso intensivo do conhecimento cientifico na
transformacéo de recursos e processos naturais em produtos e servigos. Utiliza conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos como a biotecnologia, bioinformatica, nanotecnologia, tecnologia
da informacdo, biologia molecular, modificacdo genética de organismos vivos, clonagem e
sequenciamento de DNA, entre outros. Envolve a fabricacdo de produtos para a inddstria, a
salde, insumos agricolas (fertilizantes, pesticidas), produtos quimicos (solventes,
detergentes), combustiveis liquidos (etanol, biodiesel), plasticos e cosméticos, sempre a partir
de recursos bioldgicos renovaveis (RODRIGUES et al., 2012, p. 22).

A biotecnologia oferece novos meios para protecdo e melhoria do ambiente, uma vez
que possibilita o desenvolvimento de novos meétodos de monitoramento e deteccdo de
poluentes, permite o0 desenvolvimento de produtos e processos industriais que minimizam a
geragdo de poluentes e favorece praticas agricolas mais sustentaveis. Possibilita o
aproveitamento de residuos através de tecnologias de producdo de energia e de produtos
comercializaveis a partir de aguas residuais, transformando estacbes de tratamento em
estacOes de recuperacdo de materiais (FERRAZ; RODRIGUES, 2011, p. 8).
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Um dos usos importantes da biotecnologia para fornecer solu¢es para os atuais
desafios da humanidade é encontrar fontes para a produgdo de biocombustiveis,
como fungos capazes de produzir sacarose a partir do bagaco, diesel derivado de
algas, cianobactérias que usam basicamente CO, e luz para fotossintese. (CASTRO,
2015, p. 9).

Biocombustiveis derivados de biomassa renovavel, que podem substituir combustiveis
derivados de petr6leo e gas natural, produzem menor impacto no meio ambiente por dois
motivos: emitem menos compostos do que 0s combustiveis fésseis no processo de combustdo
dos motores, e seu processo de producdo tende a ser mais limpo.

A adoc¢do do etanol é um dos principais mecanismos de combate ao aquecimento
global, pois reduz as emissdes de gas carbbnico (CO,). Parte do CO, emitido pelos veiculos
movidos a etanol é reabsorvido pelas plantacdes de cana-de-agUcar ou outras plantas, fazendo
com que tal emissdo seja parcialmente compensada. O resultado do estudo conduzido pelo
National Biodiesel Board, associacdo representante da industria de biodiesel nos Estados
Unidos, comparando o diesel de petroleo e o biodiesel mostrou que a queima de biodiesel
pode emitir 48% menos mondxido de carbono, 47% menos material particulado (que penetra
nos pulmdes) e 67% menos hidrocarbonetos (ANP, 2015). Os biocombustiveis de nova
geracdo utilizam matérias-primas mais abundantes e mais baratas do que os de primeira
geracdo. Um fator-chave para sua competitividade é a producdo de enzimas baratas capazes
de hidrolisar celulose, como a do bagaco derivado da inddstria de cana-de-acUcar, que,
digerido competitivamente, aumentaria o rendimento de etanol de 20 a 30% (CASTRO, 2015,
p. 8).

Outras possibilidades de aplicacdo da biotecnologia sé&o a bioeletricidade e o
bioaquecimento, produzidos a partir de residuos de biomassa. As principais tecnologias de
conversdo de biomassa utilizadas sdo a termoquimica (combustdo direta de biomassa e
gaseificacdo) e a bioldgica (digestdo anaerdbica da biomassa para produzir biogas) (IAASTD,
2009, p. 37). No campo de prevencdo da poluicdo ambiental, a biotecnologia contribui com
solugdes como a producdo de biopolimeros a partir de recursos renovaveis, uma vez que a
substituicdo de plasticos de origem petroquimica por plasticos produzidos por
microrganismos traz a grande vantagem de os biopolimeros serem materiais totalmente
biodegradaveis, 0 que se mostra também como uma solucéo para a questdo do lixo urbano e
industrial (SCHENBERG, 2010, p. 9).

Entre as aplicacOes da biotecnologia importantes para a sustentabilidade encontra-se a
biorremediacdo de efluentes e solos contaminados com a presenca de metais pesados. S&o

casos nos quais as tecnologias convencionais de remediacdo ambiental sdo em geral
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inadequadas para reduzir os niveis de contaminantes a concentragdes aceitaveis. A agdo dos
microrganismos sobre os metais tem o potencial de ser aplicada tanto para a destoxificacéo
quanto para a recuperagdo de metais nas atividades da industria de mineracdo (biolixiviacao).
Os metais pesados presentes em concentragdo além da determinada sdo extremamente toxicos
aos seres Vvivos, e estes desenvolveram mecanismos bioldgicos de defesa, alguns dos quais
podem ser utilizados em processos de biorremediacdo. Existem vérias plantas que concentram
metais pesados; a fitorremediacdo, portanto, constitui uma alternativa interessante para
limpeza de aguas e solos contaminados por metais e radionuclideos (SCHENBERG, 2010, p.
11).

De agora em diante, ser4 necessario alimentar uma populacdo crescente em um
ambiente cada vez mais lotado e enfrentando mudancas climaticas. Para isso, serd necessario
aumentar a producédo agricola sob condi¢des adversas, e a biotecnologia pode contribuir com
alternativas, tais como plantas que séo tolerantes a seca e a aluminio (CASTRO, 2015, p. 10).
A nova bioeconomia tem participacdo no desenvolvimento de diversos produtos (farmacos,
vacinas, antibidticos, alimentos funcionais, nutracéuticos, cosméticos e outros), assim,
fortalece a relacdo entre a agricultura e a inddstria tornando-as partes integrais de um mesmo
processo e contribuindo para superar os desafios das mudangas climéaticas com sistemas de
producdo com baixa emissao de gases de efeito estufa (RODRIGUES et al., 2012).

Segundo a CNI (2014a, p. 26), “o cdédigo genético devera ser a base da criacdo da

riqueza econdmica das nacdes nas proximas décadas”.

A diversidade e a variabilidade génica natural, aliadas &s modernas técnicas da
biologia molecular para programacdo génica, oferecem ao mundo uma fonte
praticamente inesgotdvel para a engenharia e manufatura de novos produtos
bioldgicos. Esta nova revolugdo muda mais uma vez o paradigma da economia: a
linguagem do mundo moderno migra do c6digo digital binario [0-1] para o codigo
genético [A-T-C-G] contido no DNA. (CNI, 20144, p. 26).

Conforme Sachs (2002, p. 33), as biotecnologias terdo papel de destaque para atingir
as extremidades da cadeia de producgdo, favorecendo o aumento na produtividade de
biomassa, bem como dos seus produtos derivados.

A Figura 1 apresenta os niveis de consumo de energia elétrica e 4gua, e de liberacéo
de CO, com o uso de biotecnologia e de tecnologia tradicional no processamento de
antibidticos (EUROPABIO, 2005 apud BARTOSZEK et al., 2006, p. 10). A utilizacdo de
processos biotecnoldgicos resulta em economia de 20% no consumo de eletricidade e 75% no
consumo de agua, além de liberar 50% menos CO, na atmosfera.
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Figura 1 - Consumo de recursos (energia elétrica e agua) e liberagdo de CO2 na atmosfera no
processamento intermediario de antibioticos usando processos bioldgicos em comparagdo com o uso de
processos tradicionais
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Fonte: EUROPABIO, 2005 apud BARTOSZEK et al., 2006, p. 10

Segundo Castro (2015, p. 59) na &rea da saude, no campo de toxinas de origem
animal, as pesquisas no Brasil, tém contribuido para a compreensdo de problemas como
disfungdes vasculares, processos inflamatérios, mecanismos de dor, processos alérgicos e
asma bronquica, entre outros. Conforme o autor, as pesquisas com 0 veneno da serpente
Bothrops jararaca apoiaram o desenvolvimento do Captopril, droga anti-hipertensiva que
domina o mercado internacional. Diversas drogas estdo em estudo e desenvolvimento no pais
baseadas em toxinas de animais da biodiversidade brasileira, principalmente oriundas do
veneno de serpentes, tais como medicamentos antitromboticos, anticonvulsivante, drogas para
controle de doencas neurodegenerativas, possiveis candidatos para o tratamento de tumores
malignos e novas classes de anti-hipertensivos.

Algumas vantagens da biotecnologia incluem reduzir a poluicdo e os residuos,
diminuir o uso de energia, matérias-primas e agua, conduzir a produtos alimenticios de
melhor qualidade, criar novos materiais e biocombustiveis a partir de residuos e fornecer uma
alternativa para alguns processos quimicos (BARTOSZEK et al., 2006, p. 14). A biomassa
oriunda de matérias-primas renovaveis (biomassa benigna), tal como amido, celulose, 6leos
vegetais e residuos agricolas, € usada na produgdo de quimicos, plasticos biodegradaveis,
pesticidas, novas fibras e biocombustiveis, entre outros produtos (BARTOSZEK et al., 20086,
p. 10).
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Na opinido de Sachs (2002), aproveitando ao maximo as ciéncias de ponta,
enfatizando a biotecnologia e biotécnicas, sera possivel cancelar a enorme divida social e
reduzir a divida ecologica acumulada. A biotecnologia apresenta, portanto, potencial
multiplicador de solugdes que podem resolver os desafios de sustentabilidade relacionados ao
ambiente; e, ao fazé-lo, abre novas oportunidades de geracdo de riqueza no presente sem

comprometer geracdes futuras.

3.4 INOVACAO E INOVACAO ORIENTADA PARA A SUSTENTABILIDADE

A enorme pressdo sobre 0s recursos naturais que o sistema econdmico exerce sobre 0s
recursos naturais, atendendo as necessidades de apenas cerca de um quarto da populacdo
mundial, tende a agravar-se, levando as abordagens tradicionais de negocio ao colapso. As
empresas terdo de desenvolver solugdes inovadoras, e isso sO acontecerd quando 0s
executivos reconhecerem sustentabilidade = inovagdo (NIDUMOLU; PRAHALAD;
RANGASWAMI, 2009, p. 9).

Inovagdes Tecnoldgicas em Produtos e Processos compreendem as implantacBes de
produtos e processos tecnologicamente novos e substanciais melhorias tecnologicas
em produtos e processos. Uma inovagdo é considerada implantada se tiver sido
introduzida no mercado (inovagdo de produto) ou usada no processo de producdo
(inovagdo de processo). Inovagdes envolvem uma série de atividades cientificas,
tecnologicas, organizacionais, financeiras e comerciais. Uma empresa inovadora é
uma empresa que tenha implantado produtos ou processos tecnologicamente novos
ou com substancial melhoria tecnoldgica durante o periodo em analise. (OCDE,
1997, p. 54).

As definicbes focam principalmente em inovacdo de produtos e inovacdo de
processos, uma vez que exercem um efeito mais direto sobre a economia, € a mesma
abordagem pode ser usada para a biotecnologia (BARTOSZEK et al., 2006, p. 39).

Inovacdo Orientada para a Sustentabilidade (10S) é a introdugcdo comercial de um
novo (ou melhorado) produto ou servico que — com base em uma andlise
comparativa rastredvel (qualitativa ou quantitativa) — leve a beneficios ambientais
e/ou sociais ao longo do ciclo de vida fisica da versdo anterior, "do berco ao
timulo”. (HANSEN; GROBE-DUNKER, 2013, p. 1).

Para Hansen e Grobe-Dunker (2013, p. 5), a incluséo de critérios de sustentabilidade
nas contratacOes e aquisicdes, a introducdo de processos de producdo mais eficientes e o
estabelecimento de procedimentos para o retorno de produtos sdo exemplos de inovagdes de

processo relacionadas a sustentabilidade. Segundo os autores, um desafio para a gestdo da
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inovacdo relacionado a 10S ¢ a dificuldade das empresas de modo geral, tanto as de grande
porte como pequenas e médias empresas, em lidar com estes desafios isoladamente; surgem,
entdo, configuracdes que possibilitam superar os obstaculos de forma colaborativa, criando-se
redes de empresas, estabelecendo-se relacionamentos universidade-industria e parcerias
pUblico-privadas (HANSEN; GROBE-DUNKER, 2013, p. 8).

3.5 SISTEMA DE INOVACAO

A inovacdo é por natureza um fendmeno sistémico, resultado da interacdo entre
diferentes atores e organizagdes (FAGERBERG, 2004, p. 4). A viséo sisttmica da inovacgao
enfatiza a importancia da transferéncia e difusdo de ideias, habilidades, conhecimentos,
informacBes e sinais de varios tipos. Os canais e redes através dos quais as informacdes
circulam estdo inseridos em um contexto social, politico e cultural, fortemente guiados e
restringidos pela estrutura institucional.

A abordagem sistémica da inovacao desloca o foco das politicas, enfatiza a interacdo
entre as instituicdes, observando 0s processos interativos na criacdo, difusdo e aplicacdo do
conhecimento. Isso possibilita uma melhor apreciagdo da importancia das condicdes,
regulamentos e politicas dentro das quais opera o mercado e, por conseguinte, do papel dos
governos no monitoramento e na sintonia fina da estrutura geral. As falhas sistémicas devem

ser consideradas juntamente com as falhas de mercado (OCDE, 1997, p. 35).

A natureza sistémica da inovagdo ajuda a compreender como as tecnologias,
indUstrias e instituicdes coevoluem e mostra como paradigmas tecnoldgicos sdo
criados e como ddo origem a trajetorias tecnoldgicas especificas. O principio
fundamental da abordagem de sistemas de inovacdo é que a inovagdo é um processo
relacional, interativo e cumulativo, que ocorre entre produtores e usuarios de
produtos e servigos, incluindo as industrias, universidades, prestadores de servicos
intensivo em conhecimento, organizagdes comerciais e instituicdes publicas de
apoio. Esta natureza relacional significa que o conhecimento tecnoldgico nao pode
ser totalmente classificado e tratado como qualquer outro bem. (ALTENBURG,;
PEGELS, 2012, p. 6).

Conforme ja referido anteriormente com Hansen e Grobe-Dunker (2013), as empresas
normalmente ndo inovam isoladamente, mas interagem com outras através de relacOes
complexas e mecanismos de reciprocidade e feedback em varios ciclos. Os processos de
inovacdo sdo influenciados pelos componentes do sistema e pelas relacBes entre eles.
OrganizacOes e instituicbes sdo os principais componentes dos sistemas de inovacdo. As

organizagGes sdo 0s atores responsaveis pelas politicas de desenvolvimento, empresas,
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universidades, organismos publicos, etc. As instituicdes sdo as "regras do jogo", leis de
patentes, regras e normas que influenciam as relacGes entre universidades e empresas
(EDQUIST, 2004).

Conforme Fagerberg (2004), a principal abordagem tem sido delinear os sistemas com
base em caracteristicas tecnoldgicas, industriais ou setoriais, incluindo os fatores relevantes
como instituicdes (leis, regulacdes, regras, habitos, etc.), processo politico, infraestrutura
publica de pesquisa (universidades, institutos de pesquisa, apoio publico, etc.), instituicbes
financeiras e competéncias (forca de trabalho), com o foco de explorar a dindmica tecnolégica
da inovacdo, e como esta influencia e € influenciada pelo quadro social, institucional e
econdmico. Fagerberg (2004) também observou que o sistema precisa ser dindmico e
apresentar feedbacks — estes podem reforcar ou enfraquecer a estrutura do sistema, levando ao
lock in (estabilizar em uma configuracdo estavel), ou conduzir a uma mudanca na orientacéo
ou a prépria dissolucdo do sistema. Existe forte complementaridade entre 0s componentes de
um sistema e, quando um dos componentes falta ou falha, o sistema dindmico pode bloquear
ou retardar o crescimento (FAGERBERG, 2004).

Considerando os limites de Sistemas de Inovacdo, os mais relevantes sdo “Sistemas
Nacionais de Inovagdo”, uma vez que as politicas publicas que influenciam os processos de
inovacdo sdo concebidas e implantadas nacionalmente, e porque existem grandes diferencas
entre os atributos nacionais, tais como, configuragdes institucionais e organizacionais,
investimentos em P&D e desempenho (EDQUIST, 2004).

Sistemas Nacionais de Inovagdo sdo entendidos como conjuntos de organizagGes
publicas e privadas que contribuem para a geracdo e aplicacdo de novos
conhecimentos tecnoldgicos, bem como as politicas e os sistemas de incentivos em
vigor dentro de uma economia nacional para apoiar este processo. (STAMM et al.,
2009, p. 2).

Segundo Edquist (2004), a abordagem nacional € menos relevante para paises grandes,
porém as leis e politicas sdo, na sua maioria, de abrangéncia nacional. Os outros limites de
sistemas de inovacéo relevantes para a presente dissertacdo séo o limite regional, que abrange
uma area geografica onde exista alto grau de coeréncia nos processos inovadores, e o limite
setorial, relacionado a campos tecnologicos especificos (EDQUIST, 2004). Existe uma
diversidade de setores que séo altamente inovadores, tecnologicamente avancados, fortemente
ligados com a ciéncia, mas organizam a inovacdo de forma distinta, como, por exemplo,
aqueles relacionados a computagdo, telecomunicacBes, produtos quimicos, produtos
farmacéuticos e biotecnologia, entre outros (MALERBA, 2004, p. 381).
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3.6 SISTEMA DE INOVACAO ORIENTADO PARA A SUSTENTABILIDADE

Altenburg e Pegels (2012, p. 10) definem “Sistemas de Inovacdo Orientados para a
Sustentabilidade” (SIOS) como "redes de instituicdes que criam, importam, modificam e
difundem novas tecnologias que ajudam a reduzir os impactos ambientais e a intensidade de
recursos a um nivel compativel com a capacidade de suporte da Terra”.

De acordo com Loorbach et al. (2009, p. 1), questdes de sustentabilidade no ambito
dos setores sociais ndo podem ser resolvidas pelas organizagdes isoladamente, mas devem ser
enfrentadas como desafios sisttmicos nos quais empresas, governos e sociedade civil
desempenham distintos papéis. “Construir a capacidade de colaboracdo é essencial, poucas
inovacbes podem ser desenvolvidas no mundo de hoje, a menos que empresas formem
aliangas com outras empresas, organizagcbes nao-governamentais e 0S governos.”
(NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009, p. 7).

Segundo Altenburg e Pegels (2012, p. 10), uma das formas de dissociar crescimento
econémico de consumo de recursos é através da inovacdo tecnoldgica, com trés implicacdes
de como os sistemas de inovacdo se desenvolverdo no futuro: (1) elevada demanda de

governanca, (2) diferentes conjuntos de politicas e (3) trajetdrias tecnoldgicas divergentes.

3.6.1 Elevada demanda de Governanca

A transicdo para a sustentabilidade, de acordo com Altenburg e Pegels (2012, p. 11),
requer politicas proativas e focadas para acelerar o desenvolvimento e a implantacdo de

tecnologias “verdes”. Sobre as elevadas exigéncias de governanca, destacam:

Superacdo de mualtiplas falhas de mercado no desenvolvimento de novas
tecnologias, que se encontram em estagio muito anterior a viabilidade comercial, o
que implica em desenvolver a capacidade de escolher as tecnologias futuras
acertadamente e gerenciar subsidios de forma que essas tecnologias possam ser
desenvolvidas com um minimo de ma alocagdo, especialmente quando novas
tecnologias levam anos ou mesmo décadas para se tornarem comercialmente viaveis.

De acordo com Altenburg e Pegels (2012, p. 12), “A transicdo para a tecnologia
‘verde’ precisa de apoio proativo do governo para a superacao das varias falhas de mercado

que podem ocorrer. ”’
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- Consenso sobre a diregédo geral de mudanca

Segundo Altenburg e Pegels (2012, p. 13), os acordos politicos desempenham um
papel importante na determinagdo da escolha das tecnologias, uma vez que precisam
interromper trajetorias tecnoldgicas bem estabelecidas. A transformacdo para tecnologias
sustentaveis tem muitos impactos sobre outros stakeholders e as sociedades estdo, muitas
vezes, profundamente divididas sobre a transformacdo para a sustentabilidade
(ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 14).

Conforme os autores, a escolha das tecnologias e a viabilidade de sua implantacéo
dependem das preferéncias sociais e do poder dos grupos de interesse. Preferéncias
tecnoldgicas refletem as normas e valores sociais, nacionais e locais, de raizes
profundas, resultando em atitudes em relacdo a 'natureza’ e 'tecnologia’ que variam
entre as nagOes, conforme sua histéria, cultura e padrbes de vida. (ALTENBURG;
PEGELS, 2012, p. 14).

Sobre essa questdo, Nidumolu, Prahalad e Rangaswami (2009, p. 7) ponderam que,
“para projetar produtos sustentaveis, as empresas devem buscar compreender as preocupacfes
dos consumidores e examinar cuidadosamente os ciclos de vida dos produtos”. Colocam,
ainda, que, conforme as empresas se voltam para novos mercados, devem unir-se a outros
atores, como, por exemplo, organizagdes nao governamentais, e desenvolver a habilidade de

trabalhar com outras empresas, incluindo os concorrentes.

- Pressdo de tempo, longos periodos de gestacdo versus a urgéncia na

implementacédo das acoes

Existe um tempo consideravel envolvido para movimentar as tecnologias por todas as
fases, da bancada do laboratério até a operacionalidade comercial completa (ALTENBURG;
PEGELS, 2012, p. 14). Nidumolu, Prahalad e Rangaswaml (2009, p. 7) recomendam “nao
iniciar a partir do presente, € melhor comecar a partir do futuro, uma vez que haja consenso
sobre o delineamento a seguir, o futuro pode ser desdobrado no presente”. Segundo 0s
autores, “é importante perguntar: Quais sao as referéncias no caminho para o futuro desejado?
Que medidas podem ser tomadas hoje que permitirdo chegar 1a8? Como saberemos que
estamos nos movendo nessa dire¢do?” (NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 20009,

p. 7).
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- Harmonizar quadros de politicas nacionais e internacionais, a fim de obter o

maximo de beneficios

Altenburg e Pegels (2012, p. 15) identificam uma forte tendéncia dos Sistemas de
Inovacdo em se tornarem globais. Isto acontece pois 0s atores estdo competindo ou
colaborando cada vez mais no nivel internacional para o desenvolvimento de inovacdes, e
também porque 0s marcos regulatdrios e as instituicdes de apoio encontram-se em diferentes
niveis de intervencdo — regional, nacional ou global. Harmonizar os quadros de politicas
nacionais com o que é praticado internacionalmente pode ser uma oportunidade para
estabelecer cooperacdo internacional em P&D com potencial de produzir beneficios para os
envolvidos (ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 16).

3.6.2 Diferentes conjuntos de politicas

Em virtude das propor¢des dos desafios que o mundo enfrenta, a dissociacdo natural
do crescimento econébmico da pressdo ambiental ndo é possivel, € necessario o

desenvolvimento de politicas nesse sentido.

Os diversos desafios associados com o estabelecimento de SIOSs requerem uma
mudanca radical nas politicas. Embora as politicas ambientais existentes sejam um
comego, precisam ser mais desenvolvidas, disseminadas e complementadas por
novas politicas sentido. (STAMM et al., 2009, p. 17).

Altenburg e Pegels (2012, p.17) consideram que a inércia € uma das caracteristicas dos
sistemas sociotécnicos, e isso ocorre por diversos motivos: ou porque as novas tecnologias
ainda ndo estdo disponiveis; pelo efeito do sistema de estabilizar-se nas tecnologias
estabelecidas; ou porque os consumidores ndo mudam seus habitos imediatamente. “Sistema
sociotécnico”, definido por Geels e Elzen (2004, p. 3 apud STAMM et al., 2009, p. 26), é “um
conjunto de elementos, incluindo tecnologia, regulamentos, praticas de usuario e mercados,

significados culturais, infraestrutura, redes de manutencao e redes de abastecimento”.

Os governos precisam complementar as politicas com medidas adicionais, como
apoio publico a pesquisa bésica e aplicada; a remog¢do de barreiras a entrada de
tecnologias sustentaveis; apoio sustentado por novas tecnologias “verdes” até que
atinjam um custo competitivo; e educacdo e informacdo dos consumidores
(ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 17).
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Segundo Stamm et al. (2009, p. 3), a elaboracdo de politicas tem especial relevancia
nos casos em que os mercados podem falhar de forma sistematica e medidas relacionadas a
demanda e politicas de criacdo de mercado podem ser relevantes no desenvolvimento de um
SIOS.

3.6.3 Trajetdrias tecnologicas divergentes

Conforme Dosi (1982, p. 148), um paradigma tecnolégico é “a identificacdo de
problemas relevantes e os conhecimentos relacionados com a sua solu¢do”, ou, segundo a
interpretacdo de Altenburg e Pegels (2012, p. 7), ¢ “a busca dirigida para identificar solugdes
para um conjunto especifico de problemas”. “Cada paradigma tecnologico define seu avango
conforme seus compromissos tecnoldgicos e econémicos.” (DOSI, 1982, p. 148). “Um
exemplo é a mudanca de paradigma de um sistema econdmico baseado nos combustiveis
fosseis, para um sistema de produgdo sustentadvel e eficiente em termos de recursos.”
(ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 6).

“Trajetdria tecnologica” é o sentido do avanco dentro de um paradigma tecnoldgico.
O avanco ao longo de uma trajetoria tecnoldgica, definida por um paradigma tecnoldgico,
ocorre através de mudancas continuas; descontinuidades no sistema originam um novo
paradigma (DOSI, 1982, p. 147). Uma trajetoria tecnoldgica acontece quando um paradigma
tecnoldgico esta bem estabelecido e o desenvolvimento de novas tecnologias segue uma
determinada direcdo, seu avango € cumulativo e a busca de novas tecnologias reforca a
direcéo inicial (ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 7). A dependéncia em relagdo ao caminho
percorrido e a inércia das trajetorias tecnologicas constituem os principais desafios para 0s

SIOS que tentam alterar trajetorias ambientalmente insustentaveis bem estabelecidas.

As politicas de inovacédo voltadas para a sustentabilidade ambiental podem conduzir
a padroes de especializacdo divergentes, pois as escolhas tecnologicas sao
fortemente impulsionadas por politicas nacionais, que diferem muito de um pais
para outro, refletindo as preferéncias nacionais especificas e 0s acordos politicos.
(ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 18).

Ludlow et al. (2015, p. 4) ponderam que as tecnologias emergentes, além de serem
moldadas pela ciéncia, seguem também os padrdes de desenvolvimento e inovacdo do
ambiente onde se encontram (marcos regulatorios, incentivos financeiros e investimento
publico em pesquisa bésica); e um grande desafio enfrentado pelos envolvidos com a
regulacdo dessas tecnologias € evitar a desnecesséaria complexidade regulatdria e reconhecer
seu efeito sobre as trajetdrias tecnologicas.
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Segundo Altenburg e Pegels (2012, p. 18), a globalizacdo exerce uma forga
equilibradora, pois difunde padrdes e modelos de negocios através da concorréncia
internacional. Os autores também consideram que as normas ambientais mais rigorosas
aumentam a competitividade das empresas nacionais em relagdo a concorrentes que operam
em ambientes politicos menos exigentes.

As empresas precisam desenvolver a capacidade de reconfigurar-se com frequéncia,
tanto para adaptar-se as mudancas ocorridas nas trajetorias tecnologicas existentes como para
tirar proveito das novas formas que os componentes e sistemas podem apresentar (PETRICK;
ECHOLS, 2003, p. 96). Para financiar o trabalho futuro, as empresas devem equilibrar os
investimentos em agdes presentes e a0 mesmo tempo iniciar esforgcos em novas trajetérias
tecnoldgicas; porém, a incerteza torna dificil para as empresas alcancar e manter esse
equilibrio (PETRICK; ECHOLS, 2003, p. 87).

Segundo Stamm et al. (2009, p. 21), os paises-ancora — China, Brasil, india e Africa
do Sul — podem ser considerados parceiros estratégicos nos esforcos coordenados para trazer
as inovagOes necessarias para o desenvolvimento sustentavel. Entre elas, esta seu grande e
crescente impacto ambiental; suas significativas capacidades tecnoldgicas, permitindo o
desenvolvimento de solucBes sustentaveis; as tecnologias desenvolvidas nas condicdes
ecoldgicas desses paises-ancora, que podem ser mais adequadas aos paises em
desenvolvimento do que as concebidas em paises industrializados.

A figura 2 apresenta o organograma com 0s requisitos de Sistemas de Inovacgdo

Orientados para a Sustentabilidade.



Figura 2 - Requisitos de Sistema de Inovacéo Orientado para a Sustentabilidade (SIOS)

]
SIOS
S S— | - |
: Elevada Diferentes Trajetorias
ngf;%gffg%ge demanda de conjuntos de tecnolégicas
Governanca politicas divergentes
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Consenso sobre a Pressdo de Harnjo_nizar qL_ladrps de
direcédo geral de Tempo politicas nacionais e

mudanca internacionais

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Nota: Baseado em ALTENBURG; PEGELS, 2012; HANSEN; GROBE-DUNKER, 2013; NIDUMOLU,;

PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009; STAMM et al., 2009.
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4 METODOLOGIA

A fim de identificar as condicGes apresentadas pelo Estado do Rio Grande do Sul para
0 estabelecimento de um SIOS, e considerando o tipo de informagdes, assim como o grau de
profundidade desejado, foi desenvolvida uma pesquisa exploratdria. A pesquisa exploratdria
tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
explicito, e visa ao aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu planejamento é
flexivel, possibilitando que sejam considerados os mais variados aspectos relacionados ao fato
que esta sendo estudado (GIL, 2008).

O estudo exploratorio foi desenvolvido por meio de duas etapas, uma qualitativa e
outra quantitativa. A etapa qualitativa constou de um estudo bibliografico e teve como base
fontes de dados secundarios — artigos publicados, pesquisas académicas, informacdes
disponiveis em bancos de dados, pesquisa na web, informacgdes institucionais, publicaces
legais e publicagdes governamentais. Busca caracterizar, no Brasil e no Estado do Rio Grande
do Sul, o ecossistema existente quanto aos requisitos para o estabelecimento de um SIOS,
identificando seus principais componentes (organizacdes e instituicdes) e suas caracteristicas,
abrangendo as &reas relacionadas a biotecnologia — salde, meio ambiente, agronegdcios,
energia, ciéncia e tecnologia. Devido ao volume de informacdes a serem apresentadas, alguns
dados foram trabalhados e organizados visando facilitar a leitura — como a tabela 1 e 0 quadro
1, que trazem resumos dos dados de instituicdes cientificas e tecnoldgicas presentes no estado
do Rio Grande do Sul.

A etapa quantitativa consistiu na organizacdo e quantificacdo do grau em que foram
atendidos os fatores necessarios para o estabelecimento de um SIOS, conforme encontrados
no ambiente em estudo. Para tal, foi utilizada uma escala intervalar variando de 1 a 4: 1 =
nenhum grau de favorecimento; 4 = alto grau de favorecimento; 0 (zero) = néo se aplica.

O intervalo de tempo considerado para identificar a direcionalidade e tendéncia das

acoes foi de 10 anos.
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5 RESULTADOS

Os resultados apresentados sdo 0s atores ou organizacfes e as regras do jogo ou
instituicdes identificados no cenario do desenvolvimento biotecnolégico e de SIOS, no Brasil
e no Estado do Rio Grande do Sul. Ao envolver ciéncia, tecnologia e conhecimento, a
biotecnologia tem forte ligagcdo com a estrutura de apoio a ciéncia, tecnologia e economia
baseada no conhecimento em varios niveis da administracdo publica. Devido as suas
aplicacdes em agronegdcio, salde e meio ambiente, precisa atender aos padrdes e normas de
varias agéncias regulatdrias. No texto a seguir, serdo apresentados os atores mais relevantes e

a regulacéo que afeta a biotecnologia, as a¢des e ferramentas que cada um oferece.

5.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) tem a competéncia da
politica nacional de pesquisa cientifica, tecnologia e inovacdo, através do planejamento,
coordenacado, supervisdo e controle das atividades de ciéncia e tecnologia, da politica de
biosseguranca, do desenvolvimento de Tl e automacdo, aeroespacial e nuclear. A Secretaria
de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento tem a competéncia, entre outras, de

implantar e gerenciar politicas e programas visando:

e desenvolvimento cientifico, tecnologico e a inovacdo nas areas de Ciéncias Exatas,
Engenharias, da Terra e da Vida, em especial em Biotecnologia e Salde;

e areas de interesse estratégico para o aproveitamento sustentavel do patrimonio
nacional, em especial em Biodiversidade, Ecossistemas, Meteorologia, Climatologia e
Hidrologia, Ciéncias do Mar, Antartica, Mecanismos de Desenvolvimento Limpo e Mudancas
Climéticas Globais;

e atracdo de novos talentos e formacdo de recursos humanos qualificados;

e desenvolvimento cientifico, tecnologico e de inovacao regionalmente equilibrado;

e aplicacdo de tecnologias modernas na solugéo de problemas sociais;

e boa articulacdo e execucgdo das politicas do MCTI (2015), colaborando com seus
orgdos (agéncias de fomento e unidades de pesquisa) e com outros Ministérios e Agéncias

(federais, estaduais ou municipais);
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e participar da articulacdo de agdes, em conjunto com entidades governamentais ou
privadas, em negociacOes de programas e projetos relacionados com a politica de ciéncia,
tecnologia e inovacéo junto as agéncias internacionais;

e colaborar com a Assessoria de Assuntos Internacionais e gerenciar, acompanhar e
avaliar programas de cooperagdo internacional de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e

da inovacéo.

O Departamento de Politicas e Programas Tematicos tem a competéncia, entre outras,
de subsidiar a formulacéo de politicas e a definicdo de estratégias para a implementacdo de
programas, projetos e atividades de fomento nas areas de interesse estratégico, em especial em
Biodiversidade, Ecossistemas, Meteorologia, Climatologia e Hidrologia, Ciéncias do Mar,
Antértica, Mecanismos de Desenvolvimento Limpo e Mudancgas Climéticas Globais, Ciéncias
Exatas, das Engenharias, da Terra e da Vida, em especial em Biotecnologia e Saude.

O MCTI (2015) incorpora as duas agéncias de desenvolvimento mais importantes do
Pais — a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) (2015) e o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) (2015) — e coordena a implementacdo dos
programas de trabalho e a¢bes que consolidam a Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. O objetivo desta politica é transformar ciéncia, tecnologia e inovacdo no
componente estratégico do desenvolvimento econémico e social do Brasil, de modo que seus
beneficios estejam adequadamente distribuidos para toda a sociedade. Também compdem o
sistema MCTI (2015) o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) (2015), dezenove
(19) centros de pesquisa e desenvolvimento — entre eles o Centro de Exceléncia em
Tecnologia Eletronica Avancada (CEITEC), que esta localizado em Porto Alegre — e quatro
empresas estatais. Através desse conjunto de instituicdes, o MCTI (2015) desempenha
funcOes para a geracdo de conhecimento e de novas tecnologias, a criacdo de produtos e
processos, € a gestdo nacional de patentes.

O Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) é o membro
do MCTI (2015) que tem entre suas atribuicdes a formulacdo de normas para a utilizagdo
humanitaria de animais com finalidade de ensino e pesquisa cientifica; e o estabelecimento de
procedimentos para a instalacdo e operacdo de centros de criacdo, de biotérios e laboratérios
de experimentacio animal. E responsavel pelo credenciamento das instituicdes que
desenvolvem atividades nessa area, e administra o cadastro de protocolos experimentais ou
pedagdgicos aplicaveis em procedimentos de ensino e projetos de pesquisa cientifica,

realizados ou em andamento no pais. Também tem impacto no desenvolvimento e
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fornecimento de novos medicamentos que dependem de protocolos de pesquisa que
compreendem o uso de animais.

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) (2015),
desde sua criacdo, em 1951, desempenha papel primordial na formulagdo e conducdo das
politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Sua missdo e “fomentar a Ciéncia, Tecnologia ¢
Inovacao e atuar na formulacéo de suas politicas, contribuindo para o avango das fronteiras do
conhecimento, o desenvolvimento sustentavel e a soberania nacional”’; tem como principais
atribuicGes fomentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica, e incentivar a formacdo de
pesquisadores brasileiros.

No Censo dos Grupos de Pesquisa do CNPq de 2014 (CNPq, 2015), o pais apresentava
112.073 pesquisadores, atuando em 55.045 linhas de pesquisa, distribuidos em 12.551 grupos
de pesquisa relacionados a biotecnologia — destes, 4.052 grupos relataram possuir pelo menos
um relacionamento com empresa. O Estado do Rio Grande do Sul encontrava-se em 4 ° lugar
no pais, com 3.315 grupos de pesquisa (atras de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais),
sendo que 936 possuiam pelo menos um relacionamento com empresa. O CNPq (2015)
também oferece bolsas de estudo para formacdo de pessoal qualificado para implementar
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) em pequenas e médias empresas.

O apoio a inovagdo no Brasil conta, também, com a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP, 2015), que, desde sua criacdo, ha 48 anos, tem desenvolvido com sucesso
estratégias para cumprir sua missao — “promover o desenvolvimento econémico e social do
Brasil por meio do fomento publico a Ciéncia, Tecnologia e Inovagcdo em empresas,
universidades, institutos tecnoldgicos e outras instituicdes publicas ou privadas”. Tem um
papel bem particular, mesmo quando comparada as experiéncias internacionais, pois seu
escopo de apoio inclui todos os atores que compdem o Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (SNCT&I) e todas as etapas do ciclo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (pesquisa basica e aplicada, infraestrutura, melhoria e desenvolvimento de
produtos, servigos e processos). Apoia, também, a incubacéo de empresas de base tecnoldgica
e a implantacdo de parques tecnoldgicos. Os programas da instituicdo abrangem trés linhas de
acao: apoio a inovagdo na empresa, apoio a instituicdes cientificas e tecnologicas, apoio a
cooperacao entre Instituicdes Cientificas e Tecnologicas (ICT).

O financiamento as empresas inclui o custeio, com encargos reduzidos, para Inovagéo

Pioneira, Inovacdo Continua e Inovagdo e Competitividade, com os focos seguintes:
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¢ Plano de Apoio Conjunto a Inovacdo Tecnoldgica Agricola no Setor Sucroenergético
(PAISS): apoia o desenvolvimento de novas tecnologias industriais para o processamento da
biomassa oriunda da cana-de-aglcar (em conjunto com o Banco de Nacional do
Desenvolvimento Econémico, BNDES);

e Tecnova: apoia a inovagdo para o crescimento rapido de micro e pequenas empresas;

e Inova Aerodefesa: apoia 0s setores Aeroespacial, Defesa e Seguranga;

e Inova Agro: fomenta a inovacao para a agropecudria e industria de alimentos;

e Inovacred: estimula a inovagéo visando a competitividade das empresas;

e Inova Energia: apoia o desenvolvimento e dominio tecnoldgico das cadeias
produtivas das energias renovaveis alternativas (solar fotovoltaica, termossolar e edlica),
veiculos hibridos e melhoria de eficiéncia energética de veiculos automotores;

e Inova Petro: fomenta projetos para o desenvolvimento de fornecedores brasileiros
para a cadeia de petrdleo e gas (em conjunto com 0 BNDES e apoio técnico da Petrobras);

e Inova Salde: apoia atividades de P,D&I no ambito do Complexo Econbmico e
Industrial da Satde (em conjunto com o MCTI e cooperacdo do MS, BNDES e CNPq).

A FINEP (2015) apoia Instituicbes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) através de
financiamento ndo reembolsavel para apoio a projetos de infraestrutura de pesquisa das
instituicdes. Apoia, também, a cooperacdo entre empresas e ICTs através do Sistema
Brasileiro de Tecnologia (SIBRATEC), com acdes de apoio a parceria entre o setor produtivo
e as instituicbes de ciéncia e tecnologia, facilitando o acesso a servi¢os tecnoldgicos,
assisténcia tecnoldgica e realizacdo de projetos de inovacdo em parceria.

Em 2013, a FINEP (2015) lancou 101 encomendas, 24 chamadas publicas, 4 de
subvengdo econdmica tematica para empresas, 2 de investimento em Fundos e 8 combinacGes
de formas de financiamento. Entre os resultados de 2014, destacam-se a contratacdo de 159
operacdes de crédito, no valor de 8,6 bilhdes de reais, e a liberacdo de operacgdes de crédito no
valor de 4,5 bilhdes de reais. O volume do apoio concedido pela FINEP (2015) em 2013 e
2014 esta detalhado no quadro 1.


http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/descentralizacao/tecnova
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/programas-inova/inovacao-aerodefesa
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/programas-inova/inova-saude

39

Quadro 1 - Apoios concedidos pela FINEP em 2013 e 2014

APOIO VALOR (R$) FINALIDADE CONTEMPLADOS
INOVA Saude, PAISS, INOVA 2.715 mil empresas
Inova Empresa 98,70 bilhdes Sustentabilidade. Subvencéo: Construcéo
Sustentavel, Nanotecnologia, Biotecnologia | 223 institui¢cGes de
e Parques Tecnologicos pesquisa
Inovacred 1475 milhdes Estimular a inovagéo visando a 69 empresas de
competitividade das empresas menor porte

Fonte: FINEP, 2015, p. 70-71; 77

Relacionado a formacdo de recursos humanos no pais, o Ministério da Educacdo
(MEC) (2015) apresenta as competéncias seguintes relacionadas ao contexto da presente
dissertacdo: a politica nacional de educacdo; a educacdo em geral, compreendendo ensino
fundamental, ensino médio, ensino superior, educacdo de jovens e adultos, educacdo
profissional, educacdo especial e educacdo a distancia; a pesquisa e extensdo universitaria.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (2015b),
uma fundacdo do MEC (2015), criada em 1951, centra-se no desenvolvimento de recursos
humanos através da expansdo e consolidacdo da pos-graduacdo stricto sensu (mestrado e
doutorado) em todos os estados da Federacdo e, mais recentemente, também no
aprimoramento da educacao basica e fundamental. Tanto oferece uma gama de ferramentas de
apoio ao pesquisador quanto disponibiliza informaces consolidadas sobre a formacdo de
recursos humanos no pais. O Portal de Periddicos, lancado em 2000, é uma ferramenta que
reGine em seu ambiente virtual inGmeras publicagcbes mundiais qualificadas. Através de
consultas on-line, utilizando critérios como autor, assunto ou palavra-chave, € possivel
acessar, selecionar e recuperar as informacdes desejadas, possibilitando ao pesquisador acesso
a conhecimento atualizado de artigos, livros e patentes que acabaram de ser publicados nos
Estados Unidos, Asia e Europa. O Portal disponibiliza acesso a textos completos de mais de
37.000 publicagdes internacionais e nacionais. Outra ferramenta importante € 0 GEOCAPES
(2015a), uma base de dados que relaciona informacdes a localizacdo geogréafica e apresenta
mapas interativos com as informacdes de parametro e indicadores escolhidos. A Plataforma
Sucupira, ferramenta de coleta de dados, anélise e avaliacdo, disponibiliza para a comunidade
académica, em tempo real, informagGes, processos e procedimentos realizados pela CAPES
(2015b) no Sistema Nacional de PoOs-Graduacdo (SNPG), assim como propicia maior
participacdo das pro-reitorias e coordenadores de programas PPGs na geréncia operacional

dos processos. A Plataforma Paulo Freire, sistema eletronico criado pelo MEC (2015) e sob a
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gestdo da CAPES (2015b), informatiza todo o processo de gestdo, acompanhamento e revisdo
do planejamento da formacao inicial dos professores da educagdo basica. A agéncia edita a
Revista Brasileira de Po6s-Graduacdo, com acesso on-line gratuito a todo o contetdo
publicado e a versdo impressa € distribuida sem énus para bibliotecas e centros de informacédo
cientifica do pais e do exterior. Oferece o curso My English Online, com um pacote completo
de atividades interativas para o estudo da lingua inglesa em qualquer horério e lugar.

O programa Ciéncia sem Fronteiras (BRASIL, 2015a) busca promover a consolidacéo,
expansdo e internacionalizacdo da ciéncia e tecnologia, da inovagdo e da competitividade
brasileira por meio do intercambio e da mobilidade internacional. E uma acgéo conjunta dos
Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) (2015) e do Ministério da Educacéo
(MEC) (2015), através de suas instituicbes de desenvolvimento — CNPq (2015) e CAPES
(2015b). Também, pretende atrair pesquisadores do exterior que queiram se estabelecer no
Brasil ou estabelecer parcerias com pesquisadores brasileiros nas areas prioritéarias definidas
pelo programa, bem como para criar oportunidades para as empresas de pesquisadores a fim
de receber treinamento especializado no exterior.

Para apoiar a gestdo de sua politica de inovacdo, a Lei de Inovacdo de 2004 (lei n.
10.973) (BRASIL, 2004) e, mais recentemente, o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, a Lei 13.243 (BRASIL, 2016), sancionada em 11 de janeiro de 2016, vém trazer um
estimulo importante para essas atividades no pais. Tém o objetivo de estimular e apoiar a
constituicdo de aliancas estratégicas e o desenvolvimento de projetos de cooperacdo entre
empresas, ICTs e entidades privadas sem fins lucrativos voltados para atividades de pesquisa
e desenvolvimento, que objetivem a geracdo de produtos, processos e servicos inovadores e a
transferéncia e a difusdo de tecnologia. Preveem, também, incentivo a pesquisa e ao
desenvolvimento de produtos, servicos e processos inovadores em empresas brasileiras,
através da concessdo de recursos financeiros, humanos, materiais ou de infraestrutura
destinados a apoiar atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Estabelecem
mecanismos que tornem mais ageis 0s processos de relacionamento publico-privado, a
participacdo ativa do pesquisador publico no desenvolvimento de inovacgdes, o0
estabelecimento de infraestrutura para CT&I, a transferéncia de tecnologia e a participagédo
dos atores relevantes para 0 processo.

O novo marco legal de Ciéncia e Tecnologia modifica 21 dos 29 artigos da Lei da
Inovacdo. Entre as determinaces importantes estd a de que a ICT publica deve dispor de
Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT), proprio ou em associagdo com outras ICTs. O NIT

tem a finalidade de gerir sua politica de inovacdo da instituicdo, cuidar das operacdes de
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licenciamento e de outras formas de transferéncia de tecnologia. O novo marco legal amplia a
atuacdo dos NITs, apoiando a sua institucionalizacao e gestdo. No estado, 14 ICTs tém NIT, 4

na capital, e as demais distribuidas no interior do estado (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicéo dos NITs no estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015
Nota: Baseado em ANPEI, 2015

Para incentivar a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacgdo nas empresas, surgiu a Lei
11.196 (BRASIL, 2005b), também chamada Lei do Bem, que autoriza o governo federal a
conceder incentivos fiscais, automaticamente, para as empresas que realizam pesquisa e
desenvolvimento e inovacgdo tecnoldgica. Essas atividades podem ser a concepcdo de novos
produtos e processos de fabricacdo, também adicionando novas funcionalidades ou
caracteristicas ao produto e processo existentes, envolvendo melhorias incrementais e efetivo
ganho de qualidade e/ou produtividade, de modo a resultar em aumento da competitividade no
mercado.

Quanto a formacdo recursos humanos para CT&I, o estado do Rio Grande do Sul
conta com 131 Instituicdes de Ensino Superior (IES) cadastradas no MEC (e-MEC, 2015),
entre Faculdades, Centros Universitarios, Institutos Federais e Universidades. Considerando o
indice Geral de Cursos (IGC) — indicador de qualidade dos cursos de graduagio e pos-
graduacdo stricto sensu (mestrado e doutorado) das instituices de ensino superior que
qualifica as instituicbes de 1 a 5 — 0 estado possui uma universidade com o grau 5 e 36 IES
com grau 4 — 9 sdo publicas e 27 privadas (19 Faculdades, 6 Universidades e Centros
Universitéarios). Com indice 3 sdo 55 IES, todas privadas, sendo 6 universidades, 3 centros
universitérios e 46 faculdades. As instituicdes publicas com IGC maior sdo, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (2015), com indice 5; e, com grau 4, a Fundacéo
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Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA) (2015), a Fundacéo
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) (2015), o Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) (2015), o Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFarroupilha) (2015), o Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) (2015), a Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul (UERGS) (2015), a Universidade Federal De Pelotas (UFPEL) (2015), a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (2015), a Universidade Federal do Rio Grande
(FURG) (2015). Entre as universidades privadas com indice 4, encontram-se a Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) (2015), a Universidade do Vale dos
Sinos (UNISINOS) (2015), a Universidade FEEVALE (2015), a Universidade Catdlica de
Pelotas (UCPEL) (2015), a Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) (2015), a
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNWNUI) (2015).
Algumas universidades do interior do Estado tém grande relevancia regional, como a
Universidade de Caxias do Sul (UCS) (2015), a Universidade do Vale do Taquari
(UNIVATES) (2015), Universidade de Passo Fundo (UPF) (2015), entre outras, que exercem
um papel fundamental no apoio para o desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas para as
questdes locais.

Uma descricdo mais detalhada das universidades encontra-se no anexo 2, e a tabela 1
evidencia em resumo dos dados de ensino e pesquisa das ICTs do estado que apresentam grau
maior ou igual a 4 no IGC. As células com traco correspondem a informacgdes que ndo foram

disponibilizadas pelas institui¢des.
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. . .| Cursos de Grupos
PUBLICAS | Inicio | IGC | Campi Graduagio Mestrado | Doutorado | Alunos | Docentes de _
Pesquisa
UFRGS 1895 5 7 95 74 72 31.587 2.184 794
UFCSPA 1961 4 15 5 1.713 334 39
UNIPAMPA | 2008 4 10 64 11 10.935 803 112
IFRS 2008 4 12 50 2 (Prof.) - 4.834 760 117
IFF 2008 4 12 49 3 (Prof.) - 4.850 52 50
IFSul 2008 4 14 18 2 (Prof.) - - - 59
UERGS 2001 4 24 25 em 2016 - 3.991 262 29
UFPEL 1969 4 5 93 38 17 15.255 1.313 261
UFSM 1961 4 126 48 25 28.290 1806 453
FURG 1969 4 3 68 24 12 9.376 737 137
PRIVADAS
PUCRS 1931 4 2 67 24 21 28.870 1.286 369
UCPEL 1960 4 4 29 4 3 - 18
UNISC 1964 4 4 50 8 2 13.520 610 39
UNISINOS 1969 4 2 72 19 15 31.389 1.048 111
FEEVALE | 1970 4 2 53 18.000 533 26
UNIJUT 1956 | 4 4 28 6 2 9.000 425 30

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

O quadro 2, a seguir, apresenta um resumo dos dados e acbes de transferéncia de

tecnologia, interagdo com o setor produtivo e de gestdo ambiental das ICTs do estado com

grau maior ou igual a 4 no IGC.
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Quadro 2 - Ac0es de transferéncia de tecnologia, interacdo com o setor produtivo e gestdo ambiental das
ICTs do estado com IGC maior ou igual a 4

Parque Incubador Hospital
PUBLICAS PI* q ade P Gestdo Ambiental Destaque
C&T Escola
Empresas
IECBIOT
. CEl
UFRGS 363 Zénit HESTIA HCPA AGA - SGA -
ITCP
SantgeCasa Nucleo de Gestéo
UFCSPA - - - P Ambiental e Plano de -
|\/_|IS€I’ICOJ‘ d.'a Logistica Sustentavel
(via convénio)
UNIPAMPA - - - - - -
2em
IFRS i i implantacéo ) i i
IFF - - - - - -
IFSul - - - - - -
UERGS - - - - - -
- Coleta Seletiva de APL Complexo
UFPEL i i i Hospital Escola Residuos Industrial da Sadde
ITSM e Projeto Gestéo de
UFSM 93 - Incubadora HUSM Pessoas e -
Social Sustentabilidade
Comité de Projeto PROANTAR,
FURG - - - - Sustentabilidade e Plano Estacdo de Apoio
de Logistica Sustentavel | Antartico - ESANTAR
PRIVADAS - - - - - -
Relacéo
TECNO . Hospital Séo Comité de Gestéo Universidade/Empresa e
PUCRS 190 PUC Raiar Lucas Ambiental Premiagdo em
sustentabilidade.
UCPEL - - CIEMSUL HUSFP i, i
. Coleta seletiva e projetos
TECNO Hospital Santa .
UNISC - UNISC 1 Cruz com Cooperativas de -
catadores
TECNO
UNISINOS - SINOS UNITEC - SGA 1SO 14001
VALE
FEEVALE - TEC ITEF - - -
B s Foco na comunidade.
UNIJUI - - Itecsol - SGA iniciada em 2014 Responsabilidade social

* Propriedade Intelectual.
Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Ainda, para a formagdo de recursos humanos e oferta de servigos para a industria,
existe o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Criado em 1942, atua na
capacitacdo de profissionais e no aperfeicoamento dos produtos e processos das industrias,
por meio de cursos e servigos técnicos e tecnoldgicos. E administrado nacionalmente pela

Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e pelas Federacdes das Industrias nos Estados. No
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estado do Rio Grande do Sul, o SENAI (2015) dispde de 164 pontos de atendimento,
classificados como faculdades de tecnologia, centros tecnologicos, escolas, centros e agéncias
de educacdo profissional; e trabalha como uma rede na busca de solucgdes integradas para
atender as demandas das diversas areas de atividades industriais.

Segundo o banco de dados GEOCAPES (2015a), o estado do Rio Grande do Sul
abriga 356 Programas de Pds-Graduacdo, 84 deles, em areas relacionadas a biotecnologia, E,
das 11.975 bolsas de estudo concedidas pela CAPES (2015a) em 2014 no estado, 3.979 foram

em areas relacionadas a biotecnologia, distribuidas conforme mostrado na tabela 2.

Tabela 2 - Programas de Pés-graduacao e Bolsas da CAPES no estado do Rio Grande do Sul em 2014

Total no RS Saude Agrarias C. Bioldgicas
PPGs 356 34 28 22
Bolsas 11.975 1.390 1.542 1.047

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
Nota: Baseado em CAPES, 20154, p. 1; CNPq, 2015, p. 1

No que se refere a formacdo de recursos humanos para Ciéncia e Tecnologia, em
2014, o CNPq (2015) destinou recursos de bolsas ao Rio Grande do Sul nas grandes areas
relacionadas a biotecnologia representando 39% do investimento em bolsas no estado - nos
niveis de iniciacdo cientifica, graduacdo, mestrado, doutorado, produtividade em pesquisa,
conforme apresentado na tabela 3. Em relacdo aos grupos de pesquisa, eram 3.315 no estado,
sendo que 936 possuiam pelo menos um relacionamento com empresa. Voltados
especificamente para a biotecnologia, existem 21 projetos de pesquisa, distribuidos em 7

instituicbes do estado.

Tabela 3 - Investimento do CNPq nas areas relacionadas a biotecnologia no Estado do Rio Grande do Sul
em 2014

Saude Agrérias C. Bioldgicas
Bolsas 759 1.222 956
Projetos de Pesquisa 300 377 289
InstituicBes 32 36 35

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
Nota: Baseado em CNPq, 2015, p. 1
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A organizacdo da C&T no estado teve inicio em 1935, com a criacdo da Secretaria da
Agricultura, Industria e Comércio do Estado do Rio Grande do Sul. Atualmente, a Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia (SDECT) executa a politica da
ciéncia, tecnologia e inovagdo, promove a divulgacdo e a transferéncia de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas, o desenvolvimento de patentes e de outros dispositivos de registro e
protecdo a propriedade intelectual. Tem como missdo levar o Rio Grande do Sul ao
desenvolvimento sustentavel, através da inovacgdo, incrementando os setores econémicos
tradicionais, atraindo novos investimentos, adensando cadeias produtivas e superando
desigualdades regionais. Incentiva a formacao e capacitacao de recursos humanos nas areas de
pesquisa, ciéncia, tecnologia e inovagao; apoia o investimento em pesquisa, desenvolvimento
cientifico, tecnologico e a inovacdo, com programas de fomento e atividades de pesquisa;
promove a implementacdo e fixacdo de atividades de alta tecnologia no Estado, atuando em
cooperacdo com as universidades e com organismos internacionais.

O Sistema de Desenvolvimento Econdémico do Rio Grande do Sul (SDRS) articula a
atracdo de novos investimentos, busca ampliar a competitividade da economia galcha. Atua
na execucdo da politica industrial (incluindo agronegdcio) capaz de prover diretrizes para o
desenvolvimento e o direcionamento de politicas e investimentos publicos e privados. O
SDRS cria condicOes atrativas para o desenvolvimento das empresas existentes e para novos
empreendimentos, focando no desenvolvimento sustentavel do estado. So diversos setores
considerados estratégicos para a economia gaucha, divididos em setores da Economia
Tradicional ou da Nova Economia: indUstria oceanica e polo naval, reciclagem e despoluicéo,
equipamentos para industria de petroleo e gas, calgados e artefatos, eletroeletrdnica,
automacdo e telecomunicacGes, software, petroguimica, produtos de borracha e material
plastico, madeira, celulose e mdveis, bens de capital/maquinas, equipamentos e implementos
agricolas e industriais, automotivo e implementos rodoviarios, agroindustria, industria da
criatividade, salde avangada e medicamentos, energia eoOlica, semicondutores,
biocombustiveis. Desses setores, uma parcela importante pode ser beneficiada diretamente
com o desenvolvimento biotecnolégico: reciclagem e despoluigdo, calgados, petroquimica,
produtos de borracha e material plastico, madeira, celulose e mdveis, agroindustria, satde
avancada e medicamentos, biocombustiveis.

A Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC), a Fundacdo de Apoio a
Pesquisa do Rio Grande do Sul (FAPERGS) e a Universidade do Estado do Rio Grande do
Sul (UERGS) (2015) séo as trés entidades ligadas a SDECT (2015). A CIENTEC (2015) atua

na prestacdo de servicos tecnologicos, aconselha a indudstria e as empresas, para que possam
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fornecer produtos de qualidade, testados e comprovados por meio de processos ecoldgicos,
economicamente viaveis, socialmente justos e culturalmente aceitos. A FAPERGS (2015) é
uma fundacdo estadual cujos objetivos sdo fomentar a pesquisa em todas as areas do
conhecimento; promover a inovagdo tecnoldgica no setor produtivo, o intercambio e a
divulgagdo cientifica, tecnologica e cultural; estimular a formagdo de recursos humanos, o
fortalecimento e a expansdo da infraestrutura de pesquisa no estado. Oferece bolsas de
iniciacdo cientifica, promove o programa pesquisador gaucho de financiamento de projetos, o
programa para centros emergentes e programas de cooperacgdo internacional — como, por
exemplo, o acordo Baden-Wurttemberg com a Alemanha, que permite o intercAmbio de
pesquisadores brasileiros e alemées, e 0 programa para a participacdo individual em eventos
cientificos.

No que diz respeito a habitats de inovacdo, existem 21 incubadoras de empresas
associadas a Rede Gaucha de Incubadoras de Empresas e Parques Tecnoldgicos (REGINP), 3
Parques Tecnoldgicos em operacdo e 15 em implantacdo. A REGINP (2015), criada em 2005,
tem como principal papel promover o crescimento das Incubadoras e dos Parques
Tecnologicos associados, através de acles institucionais que fomentem geracdo de renda,
novos produtos, empregos e sustentabilidade econdmico-financeira.

Em 2008, foi criado um programa para a consolidacdo dos Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia (INCT) em posicdo estratégica, no Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, e a formacdo de novas redes de cooperacdo cientifica
interinstitucional de carater nacional e internacional. As metas quantitativas e qualitativas
compreendem a pesquisa, a formagéo de recursos humanos, a transferéncia de conhecimentos
para a sociedade e a internacionalizacdo. Para os institutos voltados as aplicacBes da ciéncia,
tecnologia e inovacdo, o programa contemplou também a missdo de transferéncia de
conhecimentos para o setor empresarial ou para o setor publico. Foram criados 123 INCTs
(2015) nas areas de Ciéncias Agrarias e Agronegdcio, Energia, Engenharia e Tecnologia da
Informagdo, Exatas, Humanas e Sociais Aplicadas, Ecologia e Meio Ambiente,
Nanotecnologia e Salde. O Estado do Rio Grande do Sul abriga 6 INCTs (2015) na area da
Saude e 3 em Ecologia e Meio Ambiente.

A inovacdo e tecnologia nas empresas tem um ator importante, o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), que visa incentivar o espirito
empreendedor e promover as pequenas empresas a competitividade e ao desenvolvimento
autossustentavel. O SEBRAE (2015) € composto de 27 unidades, uma em cada Estado da

Federacdo, estruturando uma rede de 750 unidades de servico, 4.400 funcionarios e 9.000
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consultores. No estado do Rio Grande do Sul, o servico esta presente desde 1972, priorizando
0s setores como de agronegocios, comércio e servigos, couro e calcados, industria da moda,
madeira e moveis, turismo e metalmecéanico. Realiza diversas a¢cdes voltadas para pequenas e
médias empresas; entre outras, 0 incentivo a inovagao, através de programas nacionais como o

de Agentes Locais de Inovacdo (ALI) e Sebraetec.

o ALLI: desenvolvido em parceria com o CNPq, disponibiliza acompanhamento
para que pequenas empresas do Estado desenvolvam aces de inovacdo em produtos,
processos, marketing e gestdao organizacional.

. Programa Sebraetec: permite que as micro e peguenas empresas € aos
agricultores, acesso a servicos subsidiados em inovacao e tecnologia, a fim de melhorar os
processos e produtos ou a introducao de inovagdes na empresa.

. Bbnus Metrologia: em parceria com a Rede Metroldgica, permite 0 acesso a
servicos de calibracdo de instrumentos de medicdo, testes de produtos e matérias-primas.

. Orientacdo para 0 acesso ao crédito: programas, servicos e facilidades de
crédito oferecidas pelo sistema financeiro nacional (bancos, cooperativas, etc.). Divulga as
instituicGes financeiras, linhas de crédito e investimentos para micro e pequenas empresas,
assiste os empresarios no desenvolvimento de estudos de viabilidade econémica e financeira
das empresas, estabelece parcerias com instituicdes financeiras para expandir seus Servigos e

melhorar o acesso ao crédito.

O SEBRAE (2015) também é um importante parceiro das incubadoras de empresas,
em especial na qualificacdo dos servicos oferecidos as empresas.

O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) (2015) € uma organizacao social
supervisionada pelo MCTI (2015, p. 1) que tem como missdo “subsidiar processos de tomada
de decisdo em temas relacionados a ciéncia, tecnologia e inovacao, por meio de estudos em
prospeccdo e avaliacdo estratégica baseados em ampla articulagdo com especialistas e
institui¢des do SNCTI”. Realiza estudos com visdo prospectiva, avaliacdo estratégica e
informacdes sobre CT&I. Desde a sua criacdo, em 2001, o CGEE (2015) busca agregar valor
a tomada de decisdo de processos, formulacdo e implementacdo de politicas de CT&lI, por
meio da geracdo, partilha e aplicacdo dos conhecimentos nessa area.

Em 2013, foi criada a Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial
(EMBRAPII), uma Organizacdo Social do Poder Publico Federal financiada pelo MCTI
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(2015) e MEC (2015), que visa apoiar instituicbes de pesquisa tecnoldgica, em suas areas de
competéncia, para que executem projetos de desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica para
inovacdo, em cooperacdo com empresas do setor industrial. A EMBRAPII (2015) atua, por
meio da cooperagdo com instituicbes de pesquisa cientifica e tecnoldgica, publicas ou
privadas, tendo como foco as demandas empresariais € como alvo o compartilhamento de

risco na fase pré-competitiva da inovacao.

5.2 MEIO AMBIENTE

O Meio Ambiente é um campo importante para a aplicagdo da biotecnologia; no pais,
0 Ministério do Meio Ambiente (MMA) tem como missdo “promover a ado¢ao de estratégias
para 0 conhecimento, protecdo e recuperacdo do meio ambiente, o uso sustentavel dos
recursos naturais, a valorizagdo dos servicos ambientais e a inclusdo do desenvolvimento
sustentavel na formulacdo e implementacdo de politicas publicas em todos os niveis de
governo ¢ da sociedade” (MMA, 2015). As &reas de competéncia do MMA (2015) sdo:

e a politica nacional do meio ambiente e dos recursos hidricos;

e a politica de preservacdo, conservacdo e utilizacdo sustentavel de ecossistemas,
biodiversidade e florestas;

e propor estratégias, mecanismos e instrumentos econémicos e sociais para a melhoria
da qualidade ambiental e 0 uso sustentavel dos recursos naturais;

e as politicas para a integracdo do meio ambiente e producéo;

e as politicas e programas ambientais para a Amazoénia Legal;

e 0 zoneamento ecoldgico-econdmico.

Os orgédos que compdem o MMA (2015) sdo os seguintes: a Secretaria de Mudangas
Climaticas e Qualidade Ambiental, a Secretaria de Biodiversidade e Florestas, a Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano, a Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural
Sustentavel e a Secretaria de Articulacdo Institucional e Cidadania Ambiental

O MMA (2015) possui varios 6rgaos colegiados, entre eles, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente, o Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético e a Comisséo Nacional
Florestal. Entre as entidades relacionadas, destaca-se o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). O Conselho de Gestdo do Patrimdnio
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Genético (CGEN) tem um impacto importante para a biotecnologia, pois contempla as areas
tematicas que se referem ao conhecimento tradicional, Reparticdo de Beneficios, Patrimonio
Genético mantidos em condicdes ex-situ e Acesso a Tecnologia e Transferéncia de
Tecnologia.

Entre os programas criados pelo MMA (2015), tem relevancia a Agenda Ambiental na
Administracdo Publica (A3P), que completou 16 anos de existéncia em 2015. O principal
objetivo da A3P é promover e incentivar as instituicdes publicas no pais a adotarem e
implantarem agdes na area de responsabilidade socioambiental em suas atividades internas e
externas. E uma iniciativa voluntaria e que demanda engajamento pessoal e coletivo.

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela lei n. 12.187 em
2009, oficializa o compromisso voluntario do Brasil, perante a Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU), de diminuir as emiss@es de gases de efeito estufa (GEE): apresenta a meta de
cortar entre 36,1% e 38,9% das emissdes de GEE até 2020. Desde 1988, o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) analisa o desmatamento na Amazoénia Legal por meio de
imagens de satélite. A partir de 2004, o Governo Federal instituiu o Plano de Acdo para a
Prevencdo do Desmatamento na Amazonia Legal. O Fundo Amazonia, criado em 2008, tem o
objetivo de captar investimentos para o combate ao desmatamento. O Fundo Nacional sobre
Mudanca do Clima, criado em 2010, € pioneiro no apoio a pesquisas e programas de combate
a liberacdo de gases de efeito estufa; é considerado um dos principais instrumentos da Politica
Nacional para a Mudanca Climatica (PNMC) (BRASIL, 2009).

O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), criado pela Lei 6.938/81, €
formado pelos 6rgdos e entidades da Unido, do Distrito Federal, dos estados e dos municipios
responsaveis pela protecdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental no Brasil. Seu
objetivo é estabelecer um conjunto articulado e descentralizado de agdes para a gestdo
ambiental, integrando e harmonizando regras e praticas especificas que se complementam nos
trés niveis de governo.

O IBAMA (2015), criado em 1989, é instituicdo executiva do MMA (2015)
responsavel pela implementacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente. Desenvolve
atividades para a preservacdo e conservacdo dos recursos naturais; exerce o controle e
supervisdo sobre 0 uso de recursos naturais, tais como agua, flora, fauna, solo, etc.; também é
responsavel por conceder licengas ambientais para os projetos da sua competéncia. O pais tem
um conjunto de leis ambientais consideradas excelentes, mas estas nem sempre s&o
devidamente aplicadas, em funcéo da falta de recursos e capacidades técnicas para sua plena

execucao.



51

Com a missdo de contribuir com o desenvolvimento sustentavel proporcionando
solugdes em sustentabilidade a entidades privadas, publicas e do terceiro setor, e também com
acdes junto a comunidade, foi criado o Instituto Brasileiro de Sustentabilidade (INBS). Com
foco nas empresas, o INBS (2015) oferece solugdes que permitam o alinhamento com praticas
de responsabilidade ambiental e sustentabilidade empresarial. Para o Poder Publico, o
instituto busca solucbes que levem ao desenvolvimento social sustentavel. Junto a
organizacOes do Terceiro Setor, atua na busca de solu¢cdes como a andlise de projetos em
sustentabilidade, apoio no desenvolvimento e na gestdo de projetos em sustentabilidade e
desenvolvimento socioeconémico.

O 6rgdo central do Sistema de Protecdo Ambiental do Estado é a Secretaria de Estado
de Meio Ambiente (SEMA), responsavel por aprovar e monitorar a implementacao da Politica
Estadual do Meio Ambiente. O cuidado e protecdo do meio ambiente sdo feitos pela Fundacao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM) (2015). Criada em 1990, é
um dos organismos executivos do Sistema Estadual de Protecdo Ambiental, vinculada a
SEMA (2015); € responsavel pelo licenciamento ambiental no Rio Grande do Sul e um dos
6rgéos executivos do Sistema Estadual de Protecio Ambiental. E responsavel, ainda, pela
aplicacdo da Legislacdo Ambiental e fiscalizacdo, em conjunto com 0s demais 6rgdos da
SEMA (2015), Municipios e Batalhdo Ambiental da Brigada Militar; também, pela avaliagéo,

monitoramento e divulgacdo de informacéo sobre a qualidade ambiental.

5.3 SAUDE

O Ministério da Saude (MS) é o dérgdo responsavel pela organizacéo e elaboracao de
planos e politicas publicas voltadas para a promocao, prevencdo e assisténcia a saude no pais.
Tem a missdao de “promover a saude da populacdo mediante a integragdo e a construgdo de
parcerias com os oOrgaos federais, as unidades da Federacdo, 0s municipios, a iniciativa
privada e a sociedade, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e para o exercicio da
cidadania” (MS, 2015). Entre as competéncias do MS (2015), destacam-se as seguintes para o

contexto desta dissertacao:

e a Politica Nacional de Saude;
e a salide ambiental, protecéo e recuperagdo da saude individual e coletiva;

e 0S insumos criticos para a salde;
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e acOes preventivas em geral, vigilancia e controle sanitario de fronteiras e de portos;
e vigilancia de saude (drogas, medicamentos e alimentos);

e pesquisa cientifica e tecnologica na area da salde.

Entre as unidades vinculadas ao MS (2015), encontram-se a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (2015b), a Agéncia Nacional de Salde Suplementar (ANS)
(2015), a Empresa Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia (HEMOBRAS) (2015), a
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) (2015), a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)
(2015). Os trés hospitais vinculados ao MS (2015), Hospital Nossa Sra. da Conceicdo,
Hospital Fémina e Hospital Cristo Redentor - sdo sociedades de economia mista, e
encontram-se localizados na capital do estado do Rio Grande do Sul.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2015b) é uma agéncia
reguladora que tem como campo de atuacdo todos os setores relacionados a produtos e
servicos que possam afetar a salde da populacdo brasileira. Tem a missdo, em acgdo
coordenada com os estados, de promover e proteger a salde da populacdo, e de intervir nos
riscos decorrentes da producdo e uso de produtos e servigos sujeitos a vigilancia sanitaria. A
finalidade institucional da agéncia é promover a protecdo da salde da populacdo, por
intermédio do controle sanitario da producdo e da comercializacdo de produtos e servicos
submetidos a vigilancia sanitaria, inclusive dos ambientes, processos, insumos e tecnologias a
eles relacionados, bem como o controle de portos, aeroportos e fronteiras. Sua competéncia
abrange tanto a regulacdo sanitaria quanto a regulacdo econémica do mercado - Lei 9.782
(BRASIL, 1999). A agéncia criou a Andlise de Impacto Regulatério, a fim de avaliar os
beneficios, custos e efeitos no desenvolvimento e implementacdo de politicas publicas no
ambito das a¢des reguladoras. As atividades e servicos da ANVISA (2015b) seguem o padrdo
internacional definido pela OCDE (1997) no “Handbook: good laboratory practice (GLP):
quality practices for regulated non-clinical research and development”. Esses principios
devem ser aplicados em ensaios ndo clinicos de farmacos, agroquimicos, cosméticos,
produtos veterinarios, aditivos alimentares, alimentos para animais e produtos quimicos
industriais. Outros ensaios analiticos sdo regulados pela norma ISO 17.025 para laboratérios,

aplicavel a todos.
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A HEMOBRAS tem a missio de “pesquisar, desenvolver e produzir hemoderivados,
medicamentos biotecnoldgicos e reagentes, para atender prioritariamente o Sistema Unico de
Saude (SUS)” (MS, 2015, p. 1). Criada em 2005, atua na producdo de Fator VIII
recombinante, além de hemoderivados (Albumina, Complexo Protrombinico, Fator VIII
Plasmatico, Fator IX, Fator de Willebrand e Imunoglobulina).

A FUNASA (2015) é uma agéncia executiva da MS (2015) responsavel por promover
a inclusdo social por meio de acdes de saneamento para prevencao e controle de doencas.
Tem foco em acbes de Engenharia de Salde Publica com programas de Saneamento,
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e Residuos Sélidos, entre outros. No campo
da Saude Ambiental, tem as acGes em Saude Ambiental, Educacdo em Salde Ambiental,
Controle de Qualidade da Agua.

A FIOCRUZ (2015) visa promover a saiude e o desenvolvimento social, gerar e
difundir conhecimento cientifico e tecnoldgico. Além de gerar conhecimento, atua no
desenvolvimento de produtos e processos, como novas vacinas, medicamentos a base de
plantas, métodos de diagndstico e monitoramento da saude do trabalhador, aumento do
namero de patentes brasileiras e aprimoramento do sistema de salde nacional. Abriga a
execucao de mais de mil projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, produzindo
conhecimento para o controle de doencas como AIDS, maléria, Chagas, tuberculose,
hanseniase, sarampo, rubéola, esquistossomose, meningites e hepatites, além de outros temas
ligados a saude coletiva. A FIOCRUZ (2015) € a principal instituicdo ndo universitaria de
formacao e qualificacdo de recursos humanos para 0 SUS e para a area de ciéncia e tecnologia
no Brasil; apresenta 32 programas de pds-graduacao stricto sensu em diversas areas, uma
escola de nivel técnico e varios programas lato sensu.

No estado do Estado do Rio Grande do Sul, a Secretaria Estadual de Salde (SES) tem

a missdo de

[...] promover a ampliagdo do acesso & saude com qualidade, em todos os niveis de
atencdo de forma humanizada, segundo as necessidades sociais, em tempo oportuno
e com resolutividade, produzindo autonomia e cidadania, contribuindo assim, para a
qualidade de vida através dos cuidados em redes regionais em conformidade com os
principios e diretrizes do Sistema Unico de satde (SUS). (SES, 2015, p. 1).

Tem as competéncias, entre outras, de descentralizar para 0S municipios 0s servicos e
as acOes de saude; gerir as unidades publicas de saude de alta complexidade; prestar apoio
técnico e financeiro aos municipios; colaborar com a Unido na vigilancia sanitaria de portos,

aeroportos e fronteiras; estabelecer normas e padrdes, em carater suplementar, de controle e
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avaliacdo das acOes e dos servigos de salde de produtos e substancias de consumo humano.
A Escola de Saude Puablica, estrutura estadual voltada para a educacdo e pesquisa em

salde, vinculada a Secretaria Estadual da Saude tem por misséo a

[...] gestdo da educacdo em Saide Coletiva no Estado, desenvolvendo ages de
formacdo, educacdo permanente, pesquisa, extensdo e producdo de conhecimentos,
que contribuam para o fortalecimento do Sistema Unico de Saude (SUS) e para a
promocéo da salde e da qualidade de vida da populagao gadcha. (SES, 2015, p. 1).

A Fundacdo Estadual de Producéo e Pesquisa em Salude (FEPPS) (2015), vinculada a
Secretaria Estadual da Saude, executa as politicas publicas de saude definidas pelo Governo
do Estado. Entre seus departamentos técnicos, encontram-se o Laboratdrio Farmacéutico do
RS (LAFERGS), que produz medicamentos para atender a programas coletivos de salde e a
Politica Estadual de Assisténcia Farmacéutica; o Laboratorio Central do Estado (IPB-Lacen);
0 Hemocentro do Estado do Rio Grande do Sul (HEMORGS); o Centro de Informacéo
Toxicologica (CIT/RS); e o Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CDCT).

O IPB-LACEN foi o primeiro laboratério de analises do Estado, criado em 1902, e
atua em consonadncia com as acdes da Vigilancia em Saude (vigilancias sanitéria,
epidemioldgica, ambiental e do trabalhador).

O HEMORGS coleta, processa, qualifica e distribui sangue, hemocomponentes e
hemoderivados para cerca de 40 hospitais em Porto Alegre e no interior do Estado, além de
desenvolver atividades de ensino, treinamento, pesquisa e assisténcia. A Hemorrede Publica
do Estado é coordenada pelo HEMORGS e pela Camara Técnica de Sangue, Outros Tecidos e
Orgaos, descentralizando e interiorizando os servicos de hemoterapia para facilitar o acesso a
doacéo.

O CDCT atua em linhas de pesquisa no campo das ciéncias biologicas e de saude;
desenvolve pesquisas em biotecnologia, com énfase para novos métodos de diagndsticos de
doencgas infecciosas como tuberculose, hepatites, meningites e AIDS, entre outras.

O CIT presta assessoria e orientacdo aos profissionais de saude, sobre acidentes
toxicos, em carater de emergéncia e em regime de plantdo permanente (24 horas por dia),
otimizando o atendimento a pacientes vitimados por exposi¢des quimicas, contaminagdo por
pesticidas agricolas ou domésticos, substancias quimicas de uso doméstico ou industrial,
plantas toxicas, animais peconhentos, medicamentos de uso humano ou animal, drogas licitas
e ilicitas ou qualquer outro agente potencialmente toxico.

No caminho regulatério das empresas gauchas, as autorizagdes de funcionamento,

alteragbes e cancelamento de autorizagdo de funcionamento devem ser apresentadas a
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Vigilancia Sanitaria (VISA) estadual e/ou municipais correspondentes; e, a seguir, a ANVISA
(2015b). De natureza preventiva, a VISA contém especificidades que a diferenciam de outras
acOes e servicos de salde, devido ao vinculo estreito com o0s setores econdmico, juridico,
publico, privado, com a organizacdo econémica da sociedade, com o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico, que abrangem um amplo espectro dos elementos determinantes do
processo saude-doenca-qualidade de vida e podem ser entendidos como riscos ou
problemas/necessidades de salde relacionadas a producdo, circulacdo e consumo de bens e
servicos. Possui nucleo de vigilancia nas areas de produtos, tecnologias de salde e de
vigilancia em estabelecimentos de satde. Entre os documentos que devem ser encaminhados
para a obtencdo do Alvara de Funcionamento da VISA, estdo o parecer conclusivo do projeto
arquiteténico aprovado na SES/VISA/RS, a licenca atualizada do Corpo de Bombeiros, a

licenca do meio ambiente e a de localizacao.

5.4 AGRONEGOCIO

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2015) tem a missao
de

[...] promover o desenvolvimento sustentavel e a competitividade do agronegdcio
em beneficio da sociedade brasileira. Seus programas sdo destinados ao pequeno,
médio e grande produtor rural e o agronegocio é visto como a soma das atividades
de fornecimento de bens e servigos a agricultura, da producdo agropecuéria, do
processamento, da transformacdo e da distribuicdo de produtos até o consumidor
final. (MAPA, 2015, p. 1)

No ambito do MAPA (2015), o desenvolvimento sustentdvel € um processo de
transformacédo que permite ao agronegdcio evoluir de forma econémica, social e politica, com
respeito ao meio ambiente, satisfazendo as aspiracdes e as necessidades das geracOes atuais e
futuras. A mudanca de paradigmas estabelece um novo cenario para 0 processo de
desenvolvimento das atividades agricolas, florestais e pecuarias. O MAPA (2015) desenvolve
e estimula as boas praticas agropecudrias privilegiando os aspectos sociais, econémicos,
culturais, bidticos e ambientais. Nesse caso, estdo incluidos sistemas de producdo integrada,
plantio direto, agricultura organica, integracdo lavoura-pecuaria-floresta plantada,
conservacao do solo e recuperacdo de areas degradadas. Para apoiar o produtor, o ministério
elabora projetos e programas direcionados para a assisténcia técnica, financiamento e

normatizacgdo das praticas rurais sustentaveis.
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O Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptagdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC)
(2015) tem por finalidade a organizacéo e o planejamento das acdes necessarias para a ado¢ao
das tecnologias de producdo sustentaveis, objetivando a reducdo de emissdo de GEE no setor
agropecuério. O Plano ABC (2015) abrange o periodo de 2010 a 2020, e 0 MAPA (2015)
fornece orientagdo técnica, programas, base juridica e pardmetros para a producdo organica. E

composto pelos programas:

e Recuperacao de Pastagens Degradadas.

e Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta e Sistemas Agroflorestais.
e Sistema de Plantio Direto.

e Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio.

e Florestas Plantadas.

e Tratamento de Dejetos Animais.

e Adaptacdo as Mudancas Climaticas.

Em 2008, foram criados os Comités de Producdo Orgéanica, ligados ao MAPA (2015),
visando coordenar aces e projetos de financiamento a producado bioldgica, sugerir adequacédo
da producdo a normas e controle da qualidade orgénica, ajudar no monitoramento e propor
politicas publicas para o desenvolvimento da producdo biolégica. No estado do Rio Grande
do Sul, o comité é composto por 16 agéncias governamentais e 16 ONGs; tem 10.722
produtores organicos registrados.

O MAPA (2015) concede autorizacdo para medicamentos veterinarios, bioldgicos e
farmacéuticos, para a comercializacdo e registro de estabelecimentos de produgdo. Desde
2009, executa um programa de incentivo ao registro de produtos bioldgicos, cujo processo
pode ser concluido em oito meses segundo informagdes do proprio ministério.

O Brasil ¢ referéncia na producao de agroenergia (BRASIL, 2015c). Programas como
os do etanol e do biodiesel atraem a atencdo por oferecer alternativas econdmicas e
ecologicamente viaveis a substituicdo dos combustiveis fdsseis. Menos poluente e mais
barata, a geracdo de energia com o uso de produtos agricolas representa a segunda principal
fonte de energia primaria do Pais. O Departamento de Cana-de-aglcar e Agroenergia planeja
e promove acOes relativas ao uso de combustiveis fosseis, a ampliacdo da producdo e do

consumo de biocombustiveis, a protecdo do meio ambiente, a maior participacdo no mercado
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internacional e a contribuicdo para a inclusdo social. O investimento em pesquisa é a base
para o desenvolvimento de tecnologias de producdo agricola, permitindo a identificacdo de
plantas mais aptas, sistemas de producdo mais eficientes e o potencial das regides. O Plano
Nacional de Agroenergia (BRASIL, 2015c) sistematiza estratégias, acdes e desenvolve
propostas de pesquisa, desenvolvimento, inovacao e transferéncia de tecnologia, para garantir
sustentabilidade e competitividade as cadeias produtivas da agroenergia.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (2015), entidade
pablica vinculada ao MAPA (2015), € uma empresa de tecnologia/inovagdo com foco na
geracdo de conhecimento e tecnologia para a agricultura brasileira. Tem 46 unidades
descentralizadas em todas as regides do Brasil, 4 Laboratérios Virtuais no Exterior (LABEX)
(Estados Unidos, Europa, China e Coreia do Sul), escritorios internacionais na sede da FAO
(Organizacdo da Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura) em Roma, na Itdlia e em
Gana na Africa.

O Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA) envolve a EMBRAPA (2015),
OrganizacOGes Estaduais de Pesquisa Agropecudria, universidades, institutos de pesquisa,
organizaces publicas e privadas ligadas a pesquisa agricola.

No estado do Rio Grande do Sul, a Secretaria Estadual de Agricultura e Pecuaria
(SEAPA) tem como objetivo propor politicas de inovagdo de incentivo e uso de tecnologias
agricolas e agroindustriais ambientalmente sustentaveis. A Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuéria (FEPAGRO) (2015), uma fundacdo publica e vinculada a SEAPA (2015)
engloba centros de pesquisa localizados em 19 municipios do estado.

A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) (2015) é publica,
com patrimdnio préprio; que implementa acdes de assisténcia técnica e extensdo rural,
organizacdo, planejamento, avaliagdo e implementacdo de atividades agricolas (cultivo e
pecuaria) e gestdo ambiental. Possui 7 centros de treinamento distribuidos no interior do
Estado e proporciona acesso a varios servigos de informagdo on-line, além de publicar a
revista Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel.

A producéo agricola do Rio Grande do Sul tem forte representatividade nas lavouras
temporéarias de arroz, trigo, aveia, além de fumo; enquanto nas lavouras permanentes o
destaque é para a uva, maca, erva-mate, péssego e pera, conforme demonstrado na tabela 4. O

estado é responsavel pelo total da produgdo de acécia-negra do Brasil.
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Tabela 4 - Produc¢do do Rio Grande do Sul e do Brasil (em mil toneladas)

L. Percentual
Lavouras Temporarias RS BR RS/BR
Arroz 7.692,2 115499 66,6
Trigo 1.866,3 4.418,4 42,2
Aveia 218,8 431,0 50,8
Fumo 396,9 810,6 49,0
Lavouras Permanentes
Uva 840,3 1.514,8 55,5
Maca 620,8 1.339,8 46,3
Erva-mate 260,9 513,3 50,8
Péssego 132,7 233,0 57,0
Pera 10,6 22,0 48,1

Fonte: FIERGS, 2012, p. 88; 98

5.5 ENERGIA

O Ministério de Minas e Energia (MME) ¢é 6rgdo formulador de politicas publicas,
indutor e supervisor da implementacdo dessas politicas nos segmentos de geologia, recursos
minerais e energéticos, aproveitamento da energia hidraulica, mineracdo e metalurgia,
petréleo, combustivel e energia elétrica, inclusive nuclear. Segundo o MME, o Brasil possui
uma matriz energética com cerca de 45% de energia renovavel e elevara esse patamar a quase
47%, conforme o Plano Nacional de Energia 2030. Entre os programas desenvolvidos pelo
MME, destacam-se o 6nibus a hidrogénio e o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as
Mudancas do Clima na Mineracdo, que faz parte do compromisso voluntario assumido pelo
Brasil com a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), criada em
1998, é autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia responsavel pela
implementacdo da politica nacional de petroleo, gas natural e biocombustiveis no Brasil. A
agéncia define normas regulatdrias, autorizagdo e supervisao de atividades relacionadas com
producdo, transporte, transferéncia, armazenagem, armazenamento, importacdo, exportacao,
distribuicdo, varejo e marketing e avaliagdo de conformidade e certificacdo dos
biocombustiveis. Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol
extraido da cana-de-acgUcar, e o biodiesel produzido a partir de Oleos vegetais ou gorduras
animais e adicionado ao diesel de petrdleo em proporcdes varidveis. A ANP participa do
grupo de trabalho brasileiro, juntamente com a Unido Europeia e os Estados Unidos, na
elaboracdo do Livro Branco sobre Normas de biocombustiveis compativeis

internacionalmente, que identifica itens similares nas especificagdes do biodiesel e etanol,
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bem como aqueles que exigem mais trabalho para compatibilidade e visa estimular o
comeércio internacional de biocombustiveis.

O Rio Grande do Sul conta com geracéo de energia elétrica por fontes alternativas, tais
como pequenas centrais hidrelétricas, usinas termelétricas aa biomassa e unidades em estudo
que aproveitam os residuos da madeira e casca de arroz. Além disso, destacam-se 0s parques
edlicos de Osorio, Sangradouro e indio, inaugurados em 2006, e que compreendem 75
aerogeradores com poténcia de 2MW cada, constituindo o maior parque eélico da América
Latina (FIERGS, 2014, p. 192).

A Figura 4 mostra a geracdo de energia elétrica conforme a fonte; evidencia que a
fonte principal € a hidrelétrica, responsavel por mais de metade da energia elétrica do estado,

que o carvéo ainda é bastante utilizado e que a energia baseada na biomassa € incipiente.

Figura 4 - Geracdo de energia elétrica proporcional por fontes no Estado em 2012
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Fonte: FIERGS, 2014, p. 197

A matriz energética brasileira (com elevada participacdo de fontes renovaveis) e o
pioneirismo no uso de biocombustiveis sdo uma oportunidade para o pais. Novos negocios
ambientais relacionados ao mercado de créditos de carbono e a biodiversidade também

apresentam oportunidades para o Brasil (CNI, 2013, p. 17).

5.6 AMBIENTE LEGAL

Entre as politicas relevantes no contexto da presente dissertacdo, destaca-se a Politica
de Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB), criada em 2007, com objetivo de estabelecer
ambiente adequado para o desenvolvimento de produtos e processos biotecnoldgicos

inovadores, estimular a maior eficiéncia da estrutura produtiva nacional, o aumento da
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capacidade de inovagdo das empresas brasileiras, absorver tecnologia, gerar negécios e
expandir exportacdes. As areas setoriais prioritarias para a PDB (BRASIL, 2007) sdo a da
salde humana, agricola, industrial e ambiental. Para cada area setorial, a politica estabelece
metas estratégicas e areas de fronteira da biotecnologia como elementos para a efetiva
consolidacdo da biotecnologia e bioinddstria no pais. Foram definidas as a¢fes estruturantes
da PDB (BRASIL, 2007) para ser objeto de programas especificos, que incluem
investimentos, recursos humanos, infraestrutura e marcos regulatorios. A PDB (BRASIL,
2007) também detalha as questdes relevantes para os quadros regulatorios, ou seja, inovagao e
propriedade intelectual, bioética, biosseguranca, acesso a recursos genéticos e reparticdo de
beneficios de material bioldgico, bem como um sistema de avaliacdo de conformidade. A
politica visa consolidar o setor da biotecnologia e salvaguardar a sociedade da aplicacéo
indevida desse conhecimento.

Integrando o quadro juridico que impacta a biotecnologia, a Lei de Inovagdo de 2004
(lei n. 10.973) (BRASIL, 2004) representa um marco importante no estabelecimento de
medidas para estimular a inovacdo, a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo;
tendo sido complementada e ampliada em 2016, com o novo Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo. Ambos os documentos estimulam a constituicdo de aliangas
estratégicas e o desenvolvimento de projetos de cooperacdo entre empresas, ICTs e entidades
privadas sem fins lucrativos voltados para atividades de pesquisa e desenvolvimento, para a
geracdo de produtos, processos e servicos inovadores, e a transferéncia e difusdo de
tecnologia. Incentivam P&D de produtos, servigos e processos inovadores em empresas, com
a concessdo de recursos financeiros, humanos, materiais ou de infraestrutura. Estabelecem
mecanismos que favorecam o relacionamento pablico/privado, a participacdo do pesquisador
publico no desenvolvimento de inovagdes, entre outras agdes ja relatadas anteriormente.

A legislagcdo ambiental brasileira € uma das mais completas do mundo, embora néo
cumprida adequadamente; as 17 leis ambientais mais importantes podem garantir a
preservacao do grande patriménio ambiental do pais. A protecdo do ambiente é uma diretiva
constitucional (artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988) (BRASIL, 1988), incluida como
um dever da Unido, de todos os que exercem atividade econémica e da Administracao
Publica. Neste contexto, uma das oportunidades mais significativas para a implementacdo de
medidas de protecdo ambiental se d& através das licitacGes e contratagfes. A Administracdo
Publica pode contribuir decisivamente para alcancar o seu dever constitucional, exigindo da
empresa a ser contratada o cumprimento dos padrdes minimos de sustentabilidade ambiental

na fabricacdo e venda de seus produtos ou na prestacdo de servicos (AGU, 2013, p. 1). Em
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2010, o Congresso brasileiro consolidou as regras para aquisi¢des sustentaveis, no ambito da
Administracdo Publica, através da introducdo de um novo texto para o artigo 30 da Lei 8.666
(BRASIL, 1993), a Lei 12.349 (BRASIL, 2010), que estabelece o quadro juridico e
operacional dos contratos de compra publicos no pais, estimulando entidades da Federacdo a
promover licitagdes publicas sustentaveis.

O Decreto 7.746 (BRASIL, 2012a) estabelece critérios, praticas e diretrizes para a
promocdo do desenvolvimento nacional sustentavel na contratacdo realizada pelo governo
federal, e estabelece a Comissdo de Sustentabilidade na Administracdo Publica. O decreto
define que sdo diretrizes de sustentabilidade, entre outras, menor impacto sobre 0S recursos
naturais como flora, fauna, ar, solo e agua; preferéncia para materiais, tecnologias e matérias-
primas de origem local; utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais; maior criacdo de
emprego, de preferéncia com méo de obra local; maior vida atil e mais baixos custos de
manutencdo; uso de inovagdes que reduzam a pressdo sobre 0s recursos naturais; e fonte
ambientalmente regular dos recursos naturais utilizados. A promocédo do desenvolvimento
nacional sustentavel é atualmente um dos trés pilares da licitacdo publica, juntamente com a
observancia do principio constitucional da isonomia e selecdo da proposta mais vantajosa para
a Administracdo (AGU, 2013, p. 1).

Entre as normas juridicas existentes ha leis, decretos, portarias, instru¢cdes normativas
e resolucbes emitidas pelos dérgdos e entidades que compdem o SISNAMA-IBAMA e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). O IBAMA (2015), além de suas
responsabilidades de licenciamento ambiental e autorizagdes para 0 uso dos recursos naturais,
tem autoridade para emitir normas de qualidade ambiental. O CONAMA também pode
estabelecer normas e critérios relativos ao controle e manutencao do meio ambiente.

O Brasil tem um Cdadigo Florestal desde 1934, atualizado em 1965, e que desde 1996
veio sendo modificado por medidas provisorias, até ser totalmente redesenhado em 2012
atraves da Lei 12.651 (BRASIL, 2012b). O cddigo brasileiro estabelece normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo, &reas de preservagdo permanente e as areas de reserva legal, a
exploracdo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, inclusive o controle da origem
dos produtos; e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance das metas, tendo
como objetivo o desenvolvimento sustentavel. O Pais possui também uma Lei da Agua e um
Plano Nacional de Recursos Hidricos, a lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997),
que estabelecem metas para a preservacdo das fontes de agua em todo o pais.

Em 20009, foi instituida a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), atraves
da lei n. 12.187 (BRASIL, 2009), seguindo os principios da precaucdo, da prevencdo, da
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participacdo cidada, do desenvolvimento sustentivel e das responsabilidades comuns. A
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) (BRASIL, 2009) visa:

e a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico-social com a protecdo do sistema
climético;

e a reducdo das emissdes antropicas de gases de efeito estufa em relacdo as suas
diferentes fontes;

e a0 fortalecimento das remocdes antropicas;

e a implementacdo de medidas para promover a adaptacdo a mudanca do clima pelas 3
(trés) esferas da Federacdo, com a participacdo e a colaboracdo dos agentes econdmicos e
sociais interessados ou beneficiarios, em particular aqueles especialmente vulneraveis aos
seus efeitos adversos;

e a preservacdo, a conservacdo e a recuperacdo dos recursos ambientais, com
particular atengdo aos grandes biomas naturais tidos como Patriménio Nacional;

e a consolidacdo e a expansdo das areas legalmente protegidas e ao incentivo aos
reflorestamentos e a recomposicao da cobertura vegetal em areas degradadas;

e a0 estimulo ao desenvolvimento do Mercado Brasileiro de Reducéo de Emissdes.

Em 2015, a Lei 13.123 foi assinada, a fim de regular o acesso aos recursos genéticos, a
protecdo e 0 acesso ao conhecimento tradicional, e a reparticdo de beneficios para
conservagao e uso sustentavel da biodiversidade (BRASIL, 2015b).

5.7 SOCIEDADE DO ESTADO

Considerando os dados demogréaficos da populacdo galicha e as areas relacionadas
com a biotecnologia, incluido no campo do agronegaocio esta o perfil de consumo de alimento,
que, do estado, se encontra em segundo lugar no orgamento das familias, representando quase
20% da despesa; as despesas com salde encontram-se em quarto lugar, representando 7% da
despesa das familias, sendo a metade de gastos com medicamentos (3,5% do orcamento das
familias); a taxa de alfabetizacdo no Rio Grande do Sul é de 94,32% (pessoas com 5 anos ou
mais) (IBGE, 2010); o mercado de trabalho formal envolve 3.082.991 trabalhadores, dos
quais 63,5% possuem instru¢do maior ou igual ao ensino médio completo (FIERGS, 2012, p.

41); dentre os docentes da Educacao Basica, 89,7% possuem educacéo superior (MEC, 2015).
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O historico de atitudes orientadas para a sustentabilidade e os cuidados com o meio
ambiente adotados pela sociedade do Estado traduzem-se, na pratica, em op¢bes da
populacdo. Considerando-se o descarte de residuos, a coleta seletiva em Porto Alegre
comegou em 1990, regulamentada pelo Cédigo Municipal de Limpeza Urbana. Ja em 2002,
mais de 50% da populacdo segregavam seus residuos na fonte, gerando diariamente 220
toneladas de material coletado por dia. A coleta seletiva de lixo em Porto Alegre pode ser
considerada um habito cultural estabelecido entre a populacao.

Em 2014, uma empresa gaucha voltada para a construcdo com viés sustentavel e que
considera a sustentabilidade o pilar mais importante lancou o projeto para a implantacdo do
primeiro bairro sustentavel do pais, envolvendo um volume de recursos de 40 milhdes de
reais, uma area de 30 hectares de terreno para entrega em 2017 e localizagdo no municipio de
Pelotas, na regido sul do estado (JOAL TEITELBAUM, 2015).

5.8 CAPACIDADES COLABORATIVAS

Existem diversas iniciativas de colaboracdo, aqui serdo citadas aquelas que atuam nos
temas relacionados a biotecnologia (Meio Ambiente, Salde, Agronegocio e industria),
inovagao e sustentabilidade.

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) (2015), desde sua criacdo, em
2001, vem conduzindo estudos com visdo prospectiva, avaliacdo estratégica e informagdo em
CT&I. Desenvolve suas atividades com base na discussdo de ideias orientada para 0 consenso.
Busca agregar valor aos processos de tomada de decisdo, formulacdo e implementacdo de
politicas de CT&I, mediante a geracdo, o compartilhamento e a aplicacdo de conhecimento
nessa area. Desenvolveu um timeline, instrumento prospectivo para monitoramento do
ambiente de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I), tracando a sucessdo de eventos previstos
para acontecer até 2035. O CGEE (2015) atua na cooperacdo internacional, promovendo
intercdmbio junto a entidades internacionais congéneres; € membro do World Future Society
(WES) e participa de projetos de cooperacao internacional.

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) (2016), fundada em 1948,
é uma entidade civil, sem fins lucrativos ou posi¢do politico-partidaria, voltada para a defesa
do avanco cientifico e tecnologico, e do desenvolvimento educacional e cultural do Brasil.
Atua na expansdo e no aperfeicoamento do sistema nacional de ciéncia e tecnologia, bem

como na difusdo e popularizacdo da ciéncia no Pais. Representa mais de 100 sociedades
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cientificas e mais de 6 mil socios ativos, entre pesquisadores, docentes, estudantes e cidadaos
brasileiros interessados em ciéncia e tecnologia. Tem assento permanente no Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CNCT), o6rgao consultivo do Governo Federal para
defini¢do das politicas e acdes prioritarias no campo da C&T. Possui representantes oficiais
em mais de 20 conselhos e comissdes governamentais.

A EMBRAPII (2015), apesar do pouco tempo de atuacdo, tem apresentando resultados
importantes. Desde o inicio das operacdes, em 2014, firmou 71 projetos no valor total de
125,7 milhdes de reais. Em 2015, garantiu a aplica¢do de 115 milhdes de reais em 62 projetos
de inovagdo industrial com empresas, sendo que 74% destes sdo para o desenvolvimento de
novos produtos. Segundo seu diretor-presidente, Dr. Jorge Guimardes (EMBRAPII, 2015, p.

1),

O bom desempenho demonstra que as Unidades EMBRAPII tém atuado de forma
eficiente na prospeccdo de projetos, além de certificar a confianca das empresas
parceiras em investir nesses projetos. Atualmente somos 13 Unidades em
funcionamento e acabamos de credenciar mais 3 em Biotecnologia. Até marco de
2016, teremos mais cinco Unidades credenciadas em competéncias diversas aptas a
trabalhar conosco.

Outra entidade relevante no cendrio nacional que congrega atores voltados para a
inovacdo é a Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores
(ANPROTEC) (2015), criada em 1987, tem a miss&o de

[...] agregar, representar e defender os interesses das entidades promotoras de
empreendimentos inovadores — em especial as gestoras de incubadoras, parques
tecnologicos, polos e tecnopoles, fortalecendo esses modelos como instrumentos
para o desenvolvimento sustentado do Brasil, objetivando a criagdo e o
fortalecimento de empresas baseadas em conhecimento.

Reune cerca de 300 associados entre incubadoras de empresas, parques tecnoldgicos,
instituicbes de ensino e pesquisa, Orgdos publicos e outras entidades ligadas ao
empreendedorismo e a inovagao.

Ja a Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
(ANPEI), entidade representativa do segmento das empresas e instituicdes inovadoras, atua
junto a instancias de governo, ao setor produtivo e aos formadores de opinido, disseminando a
importancia da inovacdo tecnologica para a competitividade das empresas e o
desenvolvimento do Brasil. E constituida por empresas que investem continuamente em
PD&lI, de diversos portes e setores, e tem forte carater multissetorial. Integram a associagao as
empresas lideres das principais cadeias produtivas do pais e entidades do SNI que d&o suporte

as atividades de inovacdo (universidades, institutos de pesquisa publicos e privados,
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federacGes de indlstria e 6rgdos de governo, como secretarias de governo de ciéncia,
tecnologia e inovacdo e fundagbes de amparo a pesquisa dos estados).

Um estimulo importante para a construcdo de capacidades colaborativas esta nas
politicas publicas de apoio ao desenvolvimento de Arranjos Produtivos Locais (APL), 0s
sistemas produtivos locais ou clusters, desenvolvidos em 2004 pelo Governo Federal,
integrando a estratégia para o desenvolvimento do Pais. Arranjos Produtivos Locais séo
aglomeracbes de empresas localizadas em um mesmo territorio que apresentam
especializacdo produtiva e mantém vinculos comuns, interagdo, cooperacéo e aprendizagem
entre si e com outros stakeholders, tais como governo, associacdes empresariais, de crédito,
instituicOes de ensino e pesquisa. O estado do Rio Grande do Sul apresenta 30 APLs (2015),
distribuidos em 17 cidades-polo e relacionados a 16 setores produtivos. Mais de um terco dos
APLs (OBAPL, 2014) presentes no estado sdo relacionados com a biotecnologia — 6 em
agroindustria, 1 na produgdo de vinho, 1 em laticinios, 2 em fitoterdpicos, 1 em saide e 1 na
apicultura. O quadro 3 apresenta os APLs (2015) que podem se beneficiar diretamente com o
desenvolvimento de inovacGes biotecnoldgicas. Vale notar que outros setores podem ser
beneficiados, também, com a introducédo de biotecnologia, tais como o APL (2015) Moveleiro

e 0 de Petroleo e Gas.
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Quadro 3 - Arranjos Produtivos Locais no Estado do Rio Grande do Sul

SETOR APL MUNICIPIO
Agroindustria Familiar da Regido Celeiro Bento Gongalves
Agroindustria Familiar do Vale do Taquari Encantado
Agroinddstria Familiar da Regido das Missdes Santo Angelo

Agroindustria  Agroindistria Familiar da Regido Médio Alto )
. Frederico Westphalen
Uruguali

Agroindustria Familiar da Regido Vale do Rio
Santa Cruz do Sul

Pardo
Alimentos da Regido Sul Pelotas
Apicultura  Mel da Zona Sul Pelotas
Fitoterapicos de Sdo Lourenco do Sul Sé&o Lourengo do Sul
Fitoterdpicos  Plantas Medicinais e Fitoterapicos de Porto
Alegre Porto Alegre
Laticinios Leite de Santana do Livramento Santana do Livramento
Salde Complexo Industrial da Saude Pelotas
Vitivinicultura Vitivinicultura da Serra Gaucha Bento Goncalves

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
Nota: Baseado em APL, 2015, p. 1

Para apoiar a construcdo da colaboragdo no setor industrial, a Confederacdo Nacional
da Industria (CNI) (2015), desde a sua fundacdo, em 1938, defende os interesses da indUstria
nacional e atua na articulacdo com os poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, e diversas
entidades no Brasil e no exterior. A CNI (2015) também estimula a pesquisa, a inovagéo e 0
desenvolvimento tecnoldgico da industria. Suas acGes se baseiam em estudos, pesquisas
técnicas, na consulta e no dialogo com federacbes e sindicatos de industrias, associagdes
nacionais setoriais, forum e conselhos empresariais.

A articulacdo do setor industrial no estado com a capacidade de construir colaboracgdes
é a Federacdo das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS) (2015), que lidera o Sistema
Industria do Rio Grande do Sul. Criada como entidade de representacéo sindical em 1937, é
parte das primeiras FederagOes organizadas no Brasil, juntamente com S&o Paulo. O Sistema
Industria do Rio Grande do Sul, além da FIERGS e o CIERGS, contempla o Servico Social da
Industria (SESI/RS), o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/RS) e o
Instituto Euvaldo Lodi (IEL/RS). A FIERGS (2015), com 115 sindicatos filiados, e o
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CIERGS, com mais de 2 mil associados, juntos, representam as 47 mil indUstrias em
atividade, que empregam diretamente 680 mil pessoas no Rio Grande do Sul. Entre os

conselhos tematicos da FIERGS (2015), destacam-se, para o contexto da presente dissertacéo:

e Conselho de Meio Ambiente (CODEMA): tem a missdo de liderar, representar e
articular o desenvolvimento sustentavel do setor industrial nas questdes relacionadas ao meio
ambiente, buscando o0 aumento da competitividade galcha;

e Conselho da Agroindistria: busca o desenvolvimento da competitividade e da
inovacédo no setor agroindustrial e nos elos que compdem suas cadeias produtivas;

e Conselho de Inovacdo e Tecnologia (CITEC): promove o desenvolvimento
tecnoldgico da industria do Rio Grande do Sul, com foco no aumento da competitividade de

seus processos e no desenvolvimento de produtos de classe mundial.

5.8.1 Apoio para construcéo de Capacidades Colaborativas

Nas chamadas publicas para o financiamento da inovacéo, fica evidente uma crescente
orientacdo para a sustentabilidade ao longo da Gltima década, bem como para a construcdo de
capacidades de colaboracdo, conectando universidades e instituicbes de C&T, nas quais a
inovacdo € originada, e empresas, que sdo naturalmente os fabricantes dos produtos.

InstituicBes de financiamento, FINEP, CNPq, SEBRAE, MMA, isoladamente ou em
conjunto, lancaram 15 chamadas nos ultimos 10 anos para fomentar a construcdo de
capacidades de colaboracdo, reunindo universidades, instituicGes cientificas e tecnoldgicas,
empresas ou grupos de empresas em torno de objetivos comuns relacionados a biotecnologia e

ao desenvolvimento sustentavel:

e desenvolvimento de bioprodutos, com matérias-primas da biodiversidade brasileira;
e unidades de producéo de biodiesel associados com a agricultura familiar;

e processos para a producéo de biodiesel;

e desenvolvimento e inovacao de medicamentos, suprimentos e Kits para diagnostico;
e medicamentos e produtos farmacéuticos;

e biotecnologia, nanotecnologia, biomassa/energias renovaveis;

e desenvolvimento de pesquisa clinica e avaliagdo de tecnologias em salde para a

manutencdo e expansdo da Rede Nacional de Pesquisa Clinica;
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e criacdo de centros de tecnologia de celular, producdo de conhecimento e
desenvolvimento de tecnologias para apoiar a Rede Nacional de Terapia Celular;

e inovacdo em processos biotecnologicos, farmacos, biofarmacos, biopolimeros e
inoculantes;

e saneamento ambiental e habitacdo, com formacdo de redes de cooperacdo de
pesquisa;

e inovacdo de drogas estratégicas para o Pais;

e saneamento ambiental e habitacdo, com uso de novas tecnologias de construcao;

e centros de apoio a gestdo da inovacdo, a fim de desenvolver planos de gestdo de

inovagao e projetos em empresas brasileiras.

5.9 INDUSTRIA

A Dbiotecnologia industrial, ou biotecnologia branca, é uma das areas setoriais
prioritarias para a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia do Pais. A missdo de
formular, executar e avaliar politicas publicas para a promocdo da competitividade, do
comércio exterior, do investimento, da inovacdo nas empresas e do bem-estar do consumidor
no Brasil esta a cargo do Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior
(MDIC). Estéo vinculadas ao MDIC (2015) o Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e 0 Banco
Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) (2015), além das entidades
privadas sem fins lucrativos que celebram Contrato de Gestdo com o MDIC (2015) e recebem
recursos para a realizacdo de acbes de interesse publico, como a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e a Agéncia Brasileira de Promogéo de Exportacdo e
Investimento (APEX-BRASIL) (2015).

As questdes envolvendo a propriedade intelectual sdo importantes para a inovagéo
biotecnologica, e o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), criado em 1970, no
ambito do MDIC (2015), é responsavel pelo processamento, divulgacdo e gestdo do sistema
brasileiro de autorizacdo e direitos de propriedade intelectual para a industria. Estdo a cargo
do INPI (2015) os registros de marcas, desenhos industriais, indicagbes geogréaficas e
programas de computador, topografias de circuito, as concessdes de patentes e registros de
contratos de franquia e acordos de transferéncia de tecnologia. Na economia do

conhecimento, esses direitos tornam-se vantagens competitivas, estimulando o surgimento
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constante de novas identidades e solucgdes técnicas. Em 2014, o INPI (2015) concedeu mais
de 85.800 registros de marcas, 3.123 patentes, 1.770 contratos de tecnologia e 1.770
programas de computador. Das 7.344 patentes depositadas no pais em 2015, 695 tém origem
no estado do Rio Grande do Sul.

Criado em 1973, o INMETRO objetiva fortalecer as empresas nacionais, aumentando
sua produtividade por meio da adocdo de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de

produtos e servigos. Dentre as competéncias, destacam-se as seguintes:

e executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

e verificar a observancia das normas técnicas e legais relacionadas as unidades de
medida, métodos de medicéo, instrumentos de medicéo e produtos pré-medidos;

o fortalecer a participacdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas a
metrologia e qualidade, promover o intercambio com entidades internacionais;

e fomentar a utilizacdo da técnica de gestao da qualidade nas empresas brasileiras;

e planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratorios de calibracdo e de
ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de organismos de certificacdo, de inspecédo
e de treinamento, para o desenvolvimento da infraestrutura de servicos tecnolégicos no Pais;

e avaliacdo da conformidade de produtos, processos, servicos e pessoal, compulsorios

ou voluntérios, que envolvem a aprovagéo de regulamentos.

Com o objetivo de promover a aplicacdo da politica industrial em consonancia com a
ciéncia, tecnologia, inovacdo e politicas de comércio exterior, foi criada em 2004 a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) (2015). Ela atua como uma ligacéo,
extremamente importante para a inovacao e a biotecnologia, entre o setor publico e o privado,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais através de a¢fes que aumentam a
competitividade da inddstria. Contribui, também, para a constru¢cdo de agendas de acgéo
setoriais e avangos no ambiente institucional, regulatorio e inovagéo no Brasil.

A Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportacdes e Investimentos (APEX-BRASIL,
2015) atua para promover os produtos e servigos brasileiros no exterior e atrair investimentos
estrangeiros para setores estratégicos da economia brasileira. Tem a missdo de desenvolver a
competitividade das empresas brasileiras, promovendo a internacionalizagdo dos seus
negocios, a atracdo de investimentos estrangeiros diretos e a visdo do Brasil inovador,

competitivo e sustentavel. A APEX apresenta em seu website todos 0s eventos de que estara
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presente ao redor do planeta e orienta as empresas como participar. No primeiro semestre de
2016, a APEX-Brasil (2015) esteve presente em 141 eventos em areas relacionadas a
biotecnologia, como alimentos e bebidas, agronegdcio e salde.

A sustentabilidade é uma diretriz da politica industrial brasileira e das politicas
coordenadas pelo MDIC (2015), mais especificamente o Plano Industrial de Reducdo de
Emissbes da Politica Nacional de Mudanca do Clima (PNMC) (BRASIL, 2009). O PNMC
(BRASIL, 2009) visa ao desenvolvimento industrial com a protecdo ambiental, mediante
exploragdo das sinergias entre competitividade e melhoria da eficiéncia energética e de uso de
materiais de produtos e processos. Para o MDIC (2015), o Brasil apresenta vantagens
comparativas relativas a sua matriz energética limpa, ao potencial de sua biodiversidade e ao
desenvolvimento de tecnologias limpas, permitindo que seja um importante ator no cenario
internacional a assumir papel de lideranca nas discussdes para a formatacdo de uma Industria
Verde global. O MDIC (2015), juntamente com o Ministério de Minas e Energia (MME),
coordena a agenda de energias renovaveis, considerando que o pais pretende manter sua
matriz energética como uma das mais limpas do mundo. O Conselho de Energias Renovaveis
dividiu o tema “energias renovaveis” em quatro subgrupos, dois dos quais relacionados com a
biotecnologia: setor sucroenergético, biodiesel, energia eblica e energia solar.

Considerando o setor industrial do Estado do Rio Grande do Sul, a inddstria de
transformacdo tem forte presenca na economia, com participacdo significativa no Produto
Interno Bruto (PIB), nas exportacGes e no emprego. No ambiente econdmico do estado,
convivem grande quantidade de empresas, de micro, pequeno, médio e grande portes
conforme pode ser observado na tabela 5 (FIERGS, 2012, p. 4).
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Tabela 5 - Distribuicdo das empresas da industria por porte no estado

Alimentos | Micro [ Pequena | Média | Grande | Total
Bebidas 3.090 798 287 92 4.267
Tabaco 238 64 22 12 336
Téxteis 32 9 12 9 62
Vestudrio e Acessorios 516 112 35 3 666
Couro e Calgados 2.578 503 67 2 3.150
Produtos de Madeira 2.985 1.301 374 93 4.753
Celulose e Papel 1.991 388 23 4 2.406
Impressdo e Reprodugdo 270 142 34 7 453
Refino de Petréleo 981 163 20 1 1.165
Quimicos 496 203 51 11 761
Farmacéuticos 32 19 9 2 62
Borracha e Pléstico 939 472 132 29 1.572
Minerais ndo Metélicos 1.633 488 58 4 2.183
Metalurgia 313 111 34 10 468
Produtos de Metal 4.064 870 172 33 5.159
Equipamentos de Informatica 212 85 32 10 468
Material Elétrico 315 151 28 13 507
Méagquinas e Equipamentos 1.391 597 174 44 2.206
Veiculos Automotores 403 196 70 36 705
Equipamentos de Transporte 67 18 9 4 98
Moveis 2.117 544 127 19 2.807
Produtos Diversos 1.015 225 33 6 1.279
Manutencdo de equipamentos 1.067 148 20 8 1.243
Total Da Industria De Transformacao 26.775 7.612 1.825 453 36.655

Fonte: FIERGS, 2012, p. 4

Além da matriz industrial bastante desenvolvida, os produtos industriais gerados no
estado estdo presentes em mais de 190 paises (FIERGS, 2012, p. 4).

As despesas com cursos de ensino superior apresentam destaque no item educacdo no
estado: representam 42% do total, conforme apresentado na tabela 6 (FIERGS, 2014, p. 64), a

sequir:

Tabela 6 - Percentual despendido com educacéo pela populac¢éo do Estado do Rio Grande do Sul em 2013

RS BR

(%) (%)
Cursos regulares 17,2 26,0
Cursos superiores 42,0 31,6
Outros cursos e atividades 24,8 23,9
Livros didaticos e revistas técnicas 2,5 4,3
Avrtigos escolares 8,0 8,2
Outras 55 6,0
Educacao 100 100

Fonte: FIERGS, 2014, p. 64
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Segundo dados da FIERGS (2014, p. 176), em 2013, o Rio Grande do Sul exportou o
correspondente a US$ 25,1 bilhdes, equivalentes a 10,4% do valor total de exportacfes do
Pais, ocupando a 3% posicdo no ranking de exportacdo dos estados brasileiros, conforme
mostrado na figura 5.

Figura 5 - Participacéo do Estado do Rio Grande do Sul nas exportacgdes brasileiras

® S30 Paulo ®mMinas Gerais mRio Grande do Sul
H Rio de Janeiro mParana HPara
m Mato Grosso mDemais

Fonte: FIERGS, 2014, p. 176

Os produtos intensivos em tecnologia representaram cerca de 21,4% das exportages
do estado em 2013 (FIERGS, 2014, p. 184).
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6 DISCUSSAO

Conforme ja observado, sera necessario, no futuro proximo, dissociar eficazmente o
crescimento econdémico de consumo de energia e de recursos, de emissdes de gases nocivos,
de geracdo de efluentes e residuos (STAMM et al., 2009, p. 18). O sucesso na criagdo de
projetos sustentaveis dependera da habilidade em desenvolver sistemas de producéo cada vez
mais eficientes, e a participacdo da ciéncia € chave. As biotecnologias terdo um papel
primordial no esforgo de alcancar ambas as extremidades da cadeia de producdo, favorecendo
0 aumento na produtividade de biomassa e a expansdo na faixa de produtos dela derivados
(SACHS, 2002, p. 33-34). A mudanca climéatica e o crescimento da populacdo, forgas que
sobrecarregam a capacidade da Terra para cultivar alimentos e biomateriais, podem ser
compensados por uma agricultura mais inteligente (IAASTD, 2009, p. 45).

O Brasil faz parte de um grupo de paises-ancora, juntamente com a China, india e
Africa do Sul, que apresentam potencial maior para a geragio de inovacdes para a transicio

visando a um desenvolvimento mais sustentavel.

Estes paises desempenham um papel chave, tanto em suas regides especificas, para
lidar com os desafios globais e moldar as estruturas de governanga globais, devido
ao seu crescente impacto ambiental e suas conquistas tecnolégicas. Os paises-ancora
iniciaram esforcos com objetivo de chegar a uma equivaléncia cientifica e
tecnoldgica com o mundo da OCDE, ao expandir rapidamente o gasto em P&D e
desenvolver estratégias ambiciosas. O volume de recursos que sdo capazes de
investir em infraestrutura, educacdo e incentivos relacionados com o avango
tecnologico também sdo muito mais elevados, em termos absolutos devido ao
tamanho da economia, e muitas vezes também em termos relativos devido a alta
prioridade politica dada ao desenvolvimento tecnolégico. Territorios, economias e
sociedades maiores oferecem a possibilidade de maior economia de escala para 0s
inovadores. (STAMM et al., 2009, p. 21).

A 4% Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, em 2010, que explorou
a relacdo entre a producdo de conhecimento e as perspectivas de sua aplicacdo empresarial,
considerou um objetivo relevante tornar a inovagdo um componente do Sistema Produtivo
Nacional (REZENDE, 2010, p. 36). Para isso, é preciso reforcar os mecanismos que
contribuem para a inovagdo nas empresas de médio e pequeno portes e a sua insercdo nas
cadeias de producgdo e conhecimento, bem como tratar de aspectos da legislacdo e marco
legal. Rezende (2010) espera uma participacdo expressiva da biotecnologia na producéo de
farmacos e produtos bioldgicos com alto valor agregado e na geracdo de energia com baixa
emissdo de CO,. Entre as recomendacgdes para a area da saude, Rezende (2010) reforca a

necessidade de avancar na abordagem sistémica, articulando as politicas de CT&I e de salde
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com a politica industrial. Considera importante para a area da salde, utilizar o poder de
compra do estado para maximizar seus resultados no médio e longo prazo; aperfeicoar e
compatibilizar os regimes normativos (especialmente a vigilancia sanitaria, 0 acesso a
biodiversidade e o intercAmbio de material biologico); e fortalecer a capacidade de realizacdo
de testes clinicos no Brasil (REZENDE, 2010, p. 52).

Para o agronegocio, Rezende (2010) recomenda fortalecer o Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecudria, as politicas de CT&I e agricola, visando avancar na sustentabilidade
da agricultura, desenvolver, aperfeicoar e difundir tecnologias eficientes de producdo que
conservem o solo, resultem no uso eficiente da agua, sejam compativeis com a preservacao do
meio ambiente e com a biodiversidade, permitam 0 aumento da producdo sem expansao
significativa da area ocupada e tragam oportunidades de aumento da produtividade e
sustentabilidade as pequenas propriedades e a agricultura familiar (REZENDE, 2010, p. 52).

Em relacdo a bioenergia, Rezende (2010) considera “a produ¢ao, distribuicdo e
emprego de bioenergias uma janela de oportunidades para o pais” e um exemplo de setor que
integra a “economia verde”, pois cria oportunidades para o crescimento e geracdo de

empregos e renda, enquanto contribui para a preservacdo do meio ambiente (REZENDE,
2010, p. 20).

A importancia do papel que a biotecnologia tem para desempenhar no futuro préximo
da humanidade é reconhecida pelos que buscam solugdes aos desafios da humanidade, tanto
mundial gquanto nacionalmente. Existe uma consciéncia no ambito nacional, acerca das
questdes e do direcionamento de melhores préaticas, que esta alinhada com 0s rumos

internacionais.

6.1 ALTA EXIGENCIA DE GOVERNANCA

6.1.1 Apoio proativo do governo para superar varias falhas de mercado na transigéo

para a tecnologia “verde”

Na viséo da IAASTD (2009), seria um avanco no caminho da sustentabilidade a
aplicacdo de uma abordagem orientada para o problema de P&D em biotecnologia, focando
investimento em prioridades locais identificadas através de processos participativos e
transparentes, e favorecendo solugdes multifuncionais para os problemas locais (IAASTD,

2009, p. 45). A abordagem orientada para o problema ¢ utilizada nas chamadas publicas para
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financiar o desenvolvimento de solugdes para questdes nacionais/regionais em varias areas,
incluindo o desenvolvimento de vacinas ¢ soros de sanidade animal, a construcao sustentavel
¢ 0 sanecamento ambiental. Existe apoio do governo através do financiamento publico visando
fornecer recursos de subvencdo econdmica para 0 desenvolvimento de produtos e/ou
processos inovadores que envolvam risco tecnoldgico significativo. A chamada para o
financiamento de Subvencdo Econdmica a Inovacdo da FINEP (2015) apoia o
desenvolvimento de produtos e processos inovadores, envolvendo risco tecnoldgico
significativo associado a oportunidade de mercado. Em 2014, foi disponibilizado o montante
de 11,8 bilhdes de reais para o desenvolvimento de inovagdes voltadas a sustentabilidade e
relacionadas a biotecnologia, e ele ndo foi totalmente aproveitado, conforme pode ser

observado na tabela 7.

Tabela 7 - Oferta e aproveitamento dos recursos disponibilizados no Pais para o desenvolvimento de
inovacoes relacionadas & biotecnologia

PRODUTO DISPONIBILIZADO CONTRATADO

(em bilhdes de Reais) (em bilhdes de Reais)
Inova Energia 2,70 0,27
PAISS 4,28 4,28
Inova Saude/Farmacos 1,27 1,20
Inova Sustentabilidade 1,38 0,26
Cadeia Agropecuaria 2,17 0,75
TOTAL 11,8 6,76

Fonte: FINEP, 2015, p. 71

As ofertas, entretanto, ndo sdo regulares e poderiam ser intensificadas, porém o0s
procedimentos estdo bem estabelecidos, as ferramentas de submissdo e controle,
aperfeicoadas, e evoluindo conforme as necessidades.

Outra atitude relevante foi uma mudanca da legislacdo de licitagGes, visando promover
produtos e processos sustentaveis. Além de refletir na mudanga de atitude das instituicoes
governamentais, priorizando produtos sustentaveis em suas compras, tem um efeito
multiplicador, pois estimula a cadeia de producdo, fornecedores, matérias-primas e a
construcdo de uma estrutura para apoiar um novo conjunto de produtos e processos orientados
para o “verde”.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, sancionado em 11 de janeiro
de 2016, a Lei 13.243 (BRASIL, 2016), dispbe sobre estimulos ao desenvolvimento



76

cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica, a inovacao; e altera nove leis do
Pais, entre elas, a Lei da Inovacdo, leis e normas para licitacBes, contratos e contratagdes
publicas, relacbes entre as IFES e ICTs e as fundagdes de apoio, importacGes de bens
destinados a pesquisa cientifica e tecnoldgica, isencdo ou reducdo de impostos de importacdo
e o Plano de Carreiras do Magistério Federal (BRASIL, 2016).

As principais mudancas da nova lei sdo:

o flexibilizar a atuacdo das ICTs e suas entidades de apoio, com melhoria das regras
para contratacdes de bens e servicos;

e assegurar recursos humanos, econdmicos e financeiros para CT&l,

e promover a cooperacdo entre 0s entes publicos, entre publico e privado, e entre
empresas;

e estimular a atividade de inovacédo nas ICTs e nas empresas, com o fortalecimento das
capacidades operacional, cientifica, tecnologica e administrativa das ICTSs;

e simplificar os procedimentos para gestdo de projetos de ciéncia, tecnologia e
inovacéo e o controle por resultados em sua avaliagao;

e estimular a utilizacdo do poder de compra do estado para fomento a inovacao;

e estabelecer diretrizes para a politica de inovacgdo a ser instituida pelas ICTs publicas;

e acrescentar novas competéncias ao NIT;

e prever requisitos para que as ICTs celebrem parcerias internacionais, inclusive com a
possibilidade de alocagdo de recursos humanos no exterior;

e atuar sobre questbes ja identificadas como fortes barreiras, como no caso do
pesquisador em regime de dedicacdo exclusiva em instituicdo puablica, estendendo sua

possibilidade de exercer atividades remuneradas de CT&I em empresas;

A nova lei devera contribuir significativamente para o desenvolvimento de inovacdes
biotecnoldgicas, considerando a flexibilizacdo da participagdo do pesquisador das instituicdes
publicas em regime de dedicagdo exclusiva, ao possibilitar que exerca atividades remuneradas
de CT&I em empresas e também permitindo a alocacéo de recursos humanos no exterior.

Entre os 6rgdos governamentais, o reconhecimento da relevancia da sustentabilidade
estd presente nos procedimentos internos, estimulando a adocao de padrdes mais sustentaveis
nas proprias instituicbes. O tema tem sido considerado também para o desenvolvimento de

politicas e para a oferta de apoio.
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6.1.2 Consenso sobre a direcéo geral de mudanca

Para a OCDE (1997), é necessario criar um dialogo permanente entre governos,
cidaddos e empresas, pois muitas das politicas de apoio a bioeconomia exigirdo a participacao
ativa dos cidaddos e das empresas. Os governos precisam abordar alguns dos equivocos em
torno da biotecnologia e apresentar as diferentes alternativas para a gestdo da sustentabilidade,
criando um diélogo ativo e continuo entre os atores sobre as implicacfes socioecondmicas e
éticas, beneficios e requisitos das biotecnologias (OECD, 2009, p. 7).

O amplo debate com todos os stakeholders € chave na mudanca para novas
tecnologias sustentaveis, especialmente porque é comum a sociedade estar profundamente
dividida sobre a transformacdo para a sustentabilidade. Mesmo tecnologias mais aceitas,
como parques edlicos, por exemplo, muitas vezes enfrentam resisténcia de comunidades
locais que ndo os querem na sua vizinhanga (ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 14). Se a
mudanca envolver o conhecimento biotecnolégico, o debate € ainda mais importante.

Segundo o relatério de 2008 da IAASDT, houve pouca oportunidade de interacdo e
aprendizagem entre os agricultores e 0s pesquisadores ou com os politicos; os agricultores e
membros da sociedade civil raramente foram envolvidos na definicdo da politica de gestdo de
recursos naturais. Parcerias de base comunitaria com o setor privado representam um caminho
a ser seguido. Quando o conhecimento, a ciéncia e a tecnologia agricola forem desenvolvidos
e usados criativamente, com a participacdo ativa entre os varios stakeholders, 0 mau uso do
capital natural pode ser revertido, e 0 uso criterioso, a renovagao de corpos d'agua e solos, da
biodiversidade, os servigos relacionados ao ecossistema e qualidade atmosférica estardo
assegurados para as geracoes futuras (IAASTD, 2009, p. 10).

A aceitagdo social da biotecnologia branca e da verde é positiva devido as suas
caracteristicas ambientais. Elas fornecem novos materiais e combustiveis obtidos a partir de
matérias-primas renovaveis, melhoram e aumentam a biorremediacdo de solos e agua,
resultam na aplicacdo de préaticas agricolas menos agressivas ao ambiente e na producéo de
alimentos de elevada qualidade nutricional. A biotecnologia branca envolve normas rigorosas
qguanto a contencdo de organismos geneticamente modificados (OGM), frequentemente
usados em seus processos, para evitar sua liberacdo desordenada no ambiente (BARTOSZEK
et al., 2006, p. 10).

Uma estratégia possivel para caminhar em direcdo a construcdo de consenso pode ser
a de optar por tecnologias mais facilmente aceitas pela sociedade, estabelecendo canais para

um didlogo entre os atores, da forma mais dindmica possivel, para a apresentacdo das
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informagdes que servem de base ao debate e a construgdo de consenso na dire¢do da
mudanca. A presenca dos atores agregadores (ANPEI, INBS, ABDI, SEBRAE, FEPAGRO,
EMATER, EMBRAPA, EMBRAPII, etc.), com uma atuacdo bem estabelecida junto a
sociedade, pode apoiar a conducdo do dialogo e a disseminagdo das informacdes técnicas e
cientificas, para subsidiar a sociedade na tomada de deciséo.

A articulacdo entre os atores (empresa, universidade e governo), o financiamento, o
protagonismo das empresas e o desenvolvimento de um sistema nacional de
inovacdo sdo os principais fatores criticos de sucesso para o desenvolvimento da
inovacdo como fator de agregacdo de valor a producdo e a exportacdo no Brasil.
Esses aspectos apontam para a necessidade de aprimorar o modelo de governanca
alinhada entre os atores envolvidos, com maior protagonismo do setor privado no
Sistema de CT&lI nacional. (REZENDE, 2010, p. 13).

O reconhecimento da importancia da busca da sustentabilidade, que se expressa em
acOes nesse sentido por parte dos diversos atores relacionados com a biotecnologia e suas
areas afins, é evidenciado nos 6rgaos pesquisados que apresentam acdes na direcdo da busca
de uma atuacdo mais sustentavel, tanto em seus processos internos, quanto no relacionamento
com outras entidades. As universidades que atuam na formagdo de recursos humanos
considerando a sustentabilidade, formam profissionais que serdo multiplicadores de uma
atitude sustentavel tanto na atuacdo profissional quanto na vida privada. Essas sdo fortes
evidéncias da existéncia de canais de comunicacdo favorecendo uma atuagdo sustentavel e a

construcdo de um consenso.

6.1.3 Pressdo de Tempo

Uma das possibilidades de minimizar a pressdo do tempo pode ser atraves da
identificacdo das solugdes tecnoldgicas ja existentes, desenvolvidas no ambito das instituicdes
de ciéncia e tecnologia do estado. O esfor¢o na produgdo de CT&I gerou um portfolio de
conhecimentos em universidades e centros de pesquisa que podem ser acessados para
identificar as tecnologias “verdes” que estejam em estagio mais avancado de
desenvolvimento, mais maduras para a producdo em um espaco de tempo menor. A existéncia
de mecanismos bem estabelecidos para a transferéncia de tecnologia das universidades ao
setor produtivo, através dos NITs, também favorece que aquelas tecnologias em um estagio
mais avancado de desenvolvimento cheguem ao mercado mais rapidamente. As instituicoes
de C&T do estado comecgaram as pesquisas em dominios relacionados com a biotecnologia ha

mais de um século, tendo, portanto, desenvolvido um portfélio de conhecimento com
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potencial de apresentar solugdes que podem ser implantadas em prazo mais curto por estarem
em estagio de desenvolvimento mais adiantado. Muitas tecnologias estdo protegidas e podem

ser transferidas através de mecanismos ja estabelecidos pelos NITs.

6.1.4 Harmonizar quadro de Politicas Nacionais e Internacionais

As normas e padrdes relacionados a biotecnologia foram desenvolvidos com base nas
préaticas internacionais, conforme apresentado anteriormente, porém em diversos casos se

tornam fontes de inseguranca juridica que empresas brasileiras precisam enfrentar:

i. ha dificuldade de entender as normas que precisam cumprir, normas oriundas de varias
esferas de governo (municipais, estaduais, nacionais, internacionais e comunitarias) e de
poder (legislativas, executivas e judiciarias) e, frequentemente, obscuras, extensas,
contraditorias e constantemente modificadas;

ii. as empresas ndo conseguem confiar na eficacia das normas que cumprem ou
cumpriram;

iii. as empresas ndo conseguem prever, com algum grau de certeza e dentro de um prazo
razoavel, quais as consequéncias efetivamente produzidas no futuro com relacdo aos atos que

praticam no presente (CNI, 2014e, p. 13).

Para criar um ambiente de seguran¢a juridica no pais, com normas claras e
previsibilidade na sua aplicacdo, agilidade na tramitacdo judicial, reducdo das exigéncias
burocraticas e aperfeicoamento do sistema de licenciamento ambiental, a CNI prop6s a
reforma das praticas do poder legislativo, executivo e judiciario e a promogdo de um debate
sobre seguranca juridica no pais (CNI, 2014e, p. 19). O setor industrial demonstra conhecer o
problema relacionado ao quadro de politicas e regulatorio, tendo identificado possiveis
solucBes; entretanto, estas solugdes implicam em grandes mudangas envolvendo os trés
poderes, 0 que ndo se da no curto ou médio prazos, necessariamente envolvendo forte vontade
politica. O quadro regulatério e de politicas nacionais, apesar de ter sido construido com base
no que é praticado internacionalmente, necessita melhorar sua eficiéncia, especialmente
guando aplicado em um ambiente inovador, eliminando assim uma barreira significativa para
0 estabelecimento de SI10S.

A estruturacdo de um marco regulatério inovador e adequado é o primeiro passo para

que a bioeconomia possa acontecer no Pais, segundo estudo da Confederacdo Nacional da
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Industria, com vistas a desenvolver uma politica nacional voltada ao setor. A seguranca
juridica é fundamental para atrair as decisfes empresariais. O estabelecimento de uma agenda
politica para as biociéncias deve garantir boas praticas de governanga, cooperacao
internacional e competitividade para que as inovagdes biotecnologicas possam contribuir para
novos e melhores produtos (CNI, 2014a, p. 12). Essa avaliacdo estd alinhada com os
requisitos necessarios para o estabelecimento de um SIOS e evidencia que setores envolvidos
com as defini¢bes das politicas nacionais tém o conhecimento sobre os direcionamentos que
devem seguidos.

Por exemplo, o setor farmacéutico no Brasil, segundo Castro (2015, p. 18), mesmo em
crescimento, ndo alcancou o nivel de outros paises e nem produziu uma inovacgao; poderia
apresentar um resultado muito melhor se o sistema regulatorio de patentes fosse revisto. A
industria farmacéutica brasileira estda em expansdo, sendo responsavel hoje por 40% do
mercado na América Latina, liderando um boom de biotecnologia emergente (CASTRO,
2015, p. 18-19). Apesar das dificuldades regulatdrias, o Brasil fornece um ambiente favoravel
para os ensaios clinicos (CASTRO, 2015, p. 19).

O ambiente legal e regulatério é reconhecidamente um dos grandes temas que
requerem atencdo e reorganizacao para viabilizar a biotecnologia como conhecimento basico
na estruturacdo de um SIOS no estado. Na questdo legal e regulatoria, a aplicacdo no ambito
do estado pode apresentar dificuldade, uma vez que existem legislacbes e agéncias
regulatérias que se encontram no escopo da Nacdo a restringir a liberdade de atuacdo do

estado sobre todo o processo.

6.2 DIFERENTES CONJUNTOS DE POLITICAS

6.2.1 Politicas ambientais existentes e novas politicas complementares

A legislacdo ambiental brasileira é considerada uma das mais rigidas, e poderia trazer
uma vantagem competitiva para as empresas que operam nesse ambiente se tal rigidez ndo
tivesse gerado processos burocraticos que travam o funcionamento do sistema. LegislacOes
complementares tém sido criadas, como a Lei 12.349 (BRASIL, 2010), que altera um artigo
da lei existente para estabelecer o quadro juridico e operacional dos contratos publicos no
Pais; isso foi especialmente importante considerando que o governo brasileiro tem uma

despesa anual de mais de 600 bilhGes de reais com a compra de bens e a contratagdo de
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servigos, representando 15% do PIB. Essa atualizacdo da legislagéo eleva o poder de compra
do setor pablico para adquirir bens e servicos com critérios de sustentabilidade, o que, além
de gerar beneficios sociais e ambientais, induz e promove o mercado de bens e servicos
sustentaveis. A complementacédo da legislacdo veio em 2012, com o Decreto 7.746 (BRASIL,
2012a) estabelecendo critérios, praticas e diretrizes para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel nas contratacGes do governo federal. A Lei da Biodiversidade, em 2015, veio
regulamentar sobre bens, direitos e obrigacdes relativos ao acesso ao patrimonio genético do
Pais; é outra lei muito necesséria para o desenvolvimento biotecnoldgico e sustentavel.

Um grande problema ambiental enfrentado pelo Pais, que necessita legislacdo e
fiscalizacdo, é o desmatamento; para combaté-lo, foi implementado em 2004 o Plano de Ac¢édo
para a Prevencdo do Desmatamento na Amazoénia Legal, porém esse controle é de dificil
execucdo em funcdo das dimensdes territoriais e de fronteiras na Amazonia, apesar da
afirmacéo do governo de que o setor de uso da terra e florestas vem apresentando a maior
queda de emissdes de GEE. Em 2008, a nova acdo complementar foi a criacdo do Fundo
Amaz6nia, com 0 objetivo de captar investimentos para o combate, prevencdo e
monitoramento na regido do desmatamento, além de promover a conservagdo e 0 UusO
sustentavel do bioma.

Segundo a CNI (2014c, p. 41), € urgente a reformulacdo de politicas fundamentadas
em restrices legais de comando e controle, pois sozinho esse modelo ndo cabe no paradigma
da sustentabilidade. A ideia é estabelecer um modelo de gestdo ambiental que utilize os
diversos instrumentos de forma integrada (CNI, 2014c, p. 41).

Conforme ja observado anteriormente, a regulacdo, em suas diferentes facetas, é
complexa, pouco clara e temporalmente instavel. E necessario, portanto, um cuidado especial
no sentido de alinhar e articular todas as politicas, existentes e novas, para que nao se tornem
fontes de procedimentos ainda mais burocraticos que inviabilizem os processos e impegam as

inovagdes de atingirem o mercado.

6.2.2 Apoio publico para a pesquisa basica e aplicada

E importante reconhecer que o desenvolvimento de solu¢des inovadoras no campo das
biociéncias é ancorado no conhecimento; consequentemente, é preciso fortalecer e ampliar a
base de recursos humanos e a infraestrutura laboratorial que permitam implantar linhas de
pesquisa avancadas (biologia sintética, gendémica, protebmica e biomateriais). A bioeconomia

representa uma oportunidade para o Pais garantir a competitividade da industria nacional no
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mercado global, contemplando seus interesses, alinhados com o0s setores empresarial,
académico e a sociedade civil, de forma sustentdvel e conservando seus recursos naturais
(CNI, 20144, p. 29).

No Pais, hd mecanismos estabelecidos de apoio publico a pesquisa e para a construcao
de capacidades de colaboracdo. A oferta de financiamento publico para pesquisa nas ICTs
ocorre atraves de agéncias federais, como FINEP (2015), CNPq (2015), CAPES (2015b), e
estaduais como a FAPERGS (2015). Nos ultimos dez anos, essas agéncias, que
tradicionalmente costumavam financiar a pesquisa, acrescidas da participacdo do SEBRAE
(2015), tém apoiado a inovacdo nas empresas. As chamadas de financiamento tém
direcionado o apoio também para estimular as colaboracGes entre ICTs e empresas, em torno
de um objetivo comum de desenvolvimento, o financiamento e o estabelecimento de
infraestrutura e para bolsas de estudo para pessoal altamente qualificado. A FINEP (2015)
tem oferecido apoio para a pesquisa e inovacdo das empresas, conforme ja detalhado
anteriormente, contemplando ac¢Ges que fortalecem e ampliam a base de recursos humanos e a
infraestrutura laboratorial, porém o numero de ofertas ainda ndo é suficiente para as

necessidades de inovacao.

O governo brasileiro tem sido um forte apoiador das atividades de P&D em diversos
segmentos no pais. Em 2005, o Governo criou um incentivo fiscal e hoje oferece
super deducgdes de 160%, 200% para os contribuintes com despesas de P&D, o apoio
financeiro para novos investimentos e depreciacdo acelerada em qualificacdo de
ativos de P&D. Através destas iniciativas o Governo tenta alcancar a inovagéo
tecnoldgica, a inovacdo de produtos e melhorar atividades de P&D. (EUROPABIO,
2014, p. 144).

Segundo o relatério da IAASTD (2009, p. 25), Brasil, China e india, s&o responsaveis
por 47% dos gastos publicos de pesquisa agricola do mundo em desenvolvimento. J& para o
relatério da Europabio (2014, p. 23), esses paises se destacam como 0S NOVOS
desenvolvedores, com énfase nas instituicbes publicas e nas parcerias publico-privadas, estdo
desenvolvendo a primeira geragdo de plantas resistentes a insetos e tolerantes a herbicidas, a
nova geracdo de plantas com maior valor nutricional, tolerancia ao estresse e resisténcia a
doencas, focando nas culturas para os paises em desenvolvimento e novas caracteristicas de

mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas.

No Brasil, as universidades sdo o local mais importante na formacdo de recursos
humanos, sendo as principais responsaveis pela producdo cientifica e celeiro de
ideias, apoiando o desenvolvimento na industria e servicos. A presenca de grupos
nas areas de quimica, farmacologia e biotecnologia é dominante, o que mostra que o
pais tem uma base cientifica para fornecer, identificar e caracterizar moléculas com
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potencial medicinal. Para apoiar a pesquisa cientifica basica e facilitar a traducédo de
produtos da bancada para a indistria, o Brasil investiu recentemente mais de US$
200 milhdes para estabelecer os 123 institutos de ciéncia e tecnologia nacionais
(INCTs), redes virtuais de vincular individuos em diferentes centros de exceléncia
(CASTRO, 2015, p. 26).

Entre os 123 INCTs criados no Pais, 36 estdo de alguma forma envolvidos em
atividades relacionadas ao estudo dos biomas e da biodiversidade brasileira (CASTRO, 2015,
p. 60). O Rio Grande do Sul € sede de 9 INCTs (2015); 6 deles, relacionados para a area da
saude, se encontram em Porto Alegre, indicando a forte vocacdo das instituicdes da capital.
Dos 3 INCTs (2015) do estado na éarea de ecologia e meio ambiente, 2 se encontram na cidade
de Rio Grande, também indicando uma vocacdo regional. Estas sdo evidéncias do esfor¢o
para a consolidacdo de uma base de C&T que venha suportar o estabelecimento de um SIOS
baseado no conhecimento biotecnoldgico no pais e no estado. Dessa consolidagdo emergem
competéncias locais com potencial de agregar ao redor de si 0s conjuntos de atores
necessarios para o desenvolvimento de inovacbes em dado conhecimento.

Segundo o estudo da CNI sobre a bioeconomia, sdo pouco frequentes as propostas de
formulacédo de curriculos em conjunto com o setor empresarial e com conteddo programatico
estratégico as necessidades do pais. O resultado € um distanciamento entre a oferta de
pesquisadores capacitados em &reas académicas em relacdo a demanda do mercado por
pesquisadores capacitados em areas estratégicas de alto valor agregado. Entre as propostas da
CNI, destacam-se a necessidade de formar um novo perfil de pesquisador-empreendedor,
consistente com a demanda por recursos humanos para a bioeconomia, inclusive para ser
absorvido pelo setor empresarial, dentro de um horizonte de 15 a 20 anos, e, 0 incentivo a
parcerias entre grupos de pesquisas e empresas para desenvolvimento de teses e projetos
tecnoldgicos de interesse do setor produtivo (CNI, 2014a, p. 40). Existe um movimento, no
sentido de aproximar pesquisadores do universo empresarial, com alguns mecanismos de
incentivo desenvolvidos e implementados; é necessario medir os resultados, corrigir eventuais
problemas e intensificar o apoio. No Mapa Estratégico da Industria 2013-2022 (CNI, 2013, p.
14), alguns fatores determinantes apontados séo a adequacao do sistema educacional para uma
qualificacdo voltada para a ciéncia e para o trabalho, e a ampliagcdo dos investimentos em
P&D.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, € um estimulo para a
pesquisa e a transformacgédo do conhecimento em produtos e servigos. Incentiva a constituicao
de aliancas estratégicas e o desenvolvimento de projetos de cooperacao entre empresas, ICTs

e entidades privadas, para atividades de pesquisa e desenvolvimento, com o objetivo de gerar
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produtos, processos e servigos inovadores, a transferéncia e a difusdo de tecnologia. Prevé
incentivo a P&D através da concessdo de recursos financeiros, humanos, materiais ou de
infraestrutura de apoio as atividades de PD&I. Estabelece mecanismos que tornardo mais
ageis 0s processos de relacionamento publico/privado, bem como a participacdo do
pesquisador publico no processo de desenvolvimento de inovagdes.

O financiamento da inovacdo na empresa também conta com mecanismos do Banco
BNDES (2015). O Fundo Tecnologico, criado em 2004 para apoiar com recursos nao
reembolsaveis as atividades cientificas e tecnoldgicas, estabelece um novo contexto para
financiar projetos cooperativos envolvendo instituicbes tecnoldgicas (IT) e empresas. Em
2008, essa iniciativa priorizou 0 apoio a projetos nas areas de energias renovaveis, meio
ambiente, saude, eletrbnica, novos materiais e quimica; atualmente, sdo prioritarias as areas
de energia, meio ambiente, eletrdnica, novos materiais, quimica e veiculos elétricos. Foram 68
operagOes entre 2006 e 2013, com um desembolso de 396 milhdes de reais (CNI, 2014b, p.
46-47). Nota-se que nos ultimos sete anos o foco do apoio tem-se voltado para areas
relacionadas aos desafios de sustentabilidade, como energias renovaveis, meio ambiente,
novos materiais e veiculos elétricos. Em 2007, o BNDES (2015) passou a apoiar as etapas de
maior risco dos negdcios por meio do programa de capital semente CRIATEC, com um valor
de R$ 100 milhdes de capital semente para aplicagdo em empresas emergentes inovadoras
(CNI, 2014b, p. 49). O CRIATEC I beneficiou 22 empresas inovadoras relacionadas com a

biotecnologia, representando 54% do investimento total, conforme tabela 8.

Tabela 8 - Percentual de investimento do Fundo CRIATEC | nas &reas relacionadas & biotecnologia

AREA %
Agronegdcio 29
Energia 5
Saude 20
TOTAL 54

Fonte: CNI, 2014b, p. 52

Esses recursos foram aplicados em diversos estagios do desenvolvimento da

tecnologia (CNI, 2014b, p. 53), conforme apresentado na tabela 9.
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Tabela 9 - Numero de empresas de areas relacionadas a biotecnologia, beneficiadas com o CRIATEC |
conforme o tipo de investimento

TIPO DE N° DE
INVESTIMENTO EMPRESAS
Prova de Conceito 12

Decolagem 13

Expansao 8
Investimento Tardio 3

Fonte: CNI, 2014b, p. 53

O CRIATEC II, de 2013, com um capital de R$ 186 milhdes, previa investimento
prioritario nos setores TIC, agronegdcios, nanotecnologia, biotecnologia e novos materiais; e
0 CRIATEC IIl, no ano seguinte, contou com R$ 200 milhdes e investimento nos mesmos
setores.

Mais recentemente, através do plano Inova Empresa, 0 BNDES (2015) passou a atuar
com a FINEP (2015) e outras institui¢des, incluindo os diferentes ministérios, visando
melhorar as condig¢Ges de financiamento e tornar a alocagdo de recursos mais eficiente ao
integrar as modalidades de financiamento reembolsavel, ndo reembolsavel e renda variavel
(CNI, 2014b, p. 54). A parceria envolve um orcamento total de R$ 28,5 bilhdes, com um
pouco mais de 50% para as areas relacionadas a biotecnologia, conforme distribuicdo
apresentada na tabela 10 (CNI, 2014b, p. 56).

Tabela 10 - Orgamento do Plano Inova Empresa para apoio a empresas das areas relacionadas a
biotecnologia

AREAS RELACIONADAS A ORCAMENTO
BIOTECNOLOGIA (em Bilhdes de Reais)
Energia 5,70
Complexo da Saude 3,60
Agropecuéria 3,00
Sustentabilidade Socioambiental 2,10
TOTAL 14,4

Fonte: CNI, 2014b, p. 56

Segundo a CNI (2014b, p. 66), “apesar dos esforcos, ndo foi suficiente para modificar
de forma substancial a capacidade de inovacdo do Brasil e inserir o pais entre 0os mais
inovadores”. E imperativo identificar as causas desses resultados; onde estdo e quais sio as

barreiras que impedem o Pais de ser um dos mais inovadores?
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6.2.3 A remogé&o de barreiras a entrada de tecnologias sustentaveis

Existem importantes barreiras relacionadas a inovacéo e a biotecnologia que impactam
a oferta de tecnologias sustentaveis no mercado. A primeira, no inicio do desenvolvimento,
diz respeito a protecdo do conhecimento e transferéncia de tecnologia. A segunda, na fase
final do desenvolvimento do produto e preparacdo para sua oferta no mercado, esta
relacionada a complexidade do ambiente regulatdrio.

A OCDE (1997) também considera necessario reduzir as barreiras a inovacao
biotecnoldgica, conforme apresentado no relatério da instituicdo The Bioeconomy to 2030
(2009, p. 7). Segundo a OCDE (1997), os altos custos de pesquisa, as barreiras regulatérias e
a concentracdo do mercado sao alguns fatores que podem impedir a inovacao biotecnoldgica;
sugerindo algumas acgdes: identificar os fatores que impecam o desenvolvimento de mercados
competitivos e inovadores para aplicagdes biotecnoldgicas especificas; avaliar possiveis acdes
politicas que possam liberar mercados e acesso ao conhecimento; incentivar as instituicdes de
pesquisa publicas a adotarem diretrizes de propriedade intelectual que suportem répida
inovacdo e mecanismos de colaboracgdo para a partilha de conhecimentos.

E esperado que o novo marco legal de CT&I venha minimizar algumas barreiras ja

identificadas e agilizar os processos relacionados a inovagdo biotecnoldgica; por exemplo:

e possibilitando maior flexibilidade de atuacdo aa ICTs e suas entidades de apoio;

e fornecendo alternativas de participacdo de recursos humanos altamente qualificados,
tanto com a concessao de recursos quanto com a possibilidade de que participem em
atividades remuneradas de CT&I em empresas 0s pesquisadores em regime de dedicacdo
exclusiva em instituicdo publica;

e simplificando as regras para contratagcdes de bens e servicos e para o estabelecimento
de infraestrutura de P&D;

e estabelecendo diretrizes e objetivos para a politica de inovacgdo das ICTs publicas;

e acrescentando novas competéncias e mais flexibilidade aos NITs;

¢ prevendo os requisitos para que as ICTs celebrem parcerias internacionais, inclusive

com a possibilidade de alocagdo de recursos humanos no exterior.

No contexto da presente dissertacdo, tem especial interesse o inciso IV do paragrafo

nico do artigo 2°, que trata da “descentralizacdo das atividades de ciéncia, tecnologia e
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inovacdo em cada esfera de governo, com desconcentracdo em cada ente federado”, por
constituir uma oportunidade de atuacdo mais efetiva para o estado.

A presenca dos NITs nas universidades, estruturando o tratamento da propriedade
intelectual e a transferéncia de tecnologia, criou uma via interna mais agil, com regras
definidas quanto ao compartilhamento e responsabilidades de cada ator, fornecendo
orientacdo para a redacdo, valoracdo da tecnologia e negociacdo dos licenciamentos. Cada
instituicdo tem independéncia para tratar o tema, sendo algumas mais ageis e eficientes do que
outras, e aproveitando melhor seu potencial.

O novo marco legal de C&T amplia a atuacdo do NIT para desenvolver estudos de
prospeccao tecnoldgica e de inteligéncia competitiva no campo da propriedade intelectual, de
forma a orientar as acGes de inovacdo da ICT; desenvolver estudos e estratégias para a
transferéncia de inovacdo gerada pela ICT; promover e acompanhar o relacionamento da ICT
com empresas; negociar e gerir os acordos de transferéncia de tecnologia oriunda da ICT;
possibilitar que tenha personalidade juridica prdpria, como entidade privada sem fins
lucrativos; ainda, permitir que a representacdo da ICT publica, no ambito de sua politica de
inovacao, seja delegada ao gestor do NIT.

Entretanto, toda propriedade intelectual protegida no pais transita pelo INPI (2015),
encontrando um ponto em comum de estrangulamento. Nesse sentido, a CNI (2014d, p. 13)
entende que a propriedade intelectual depende do bom funcionamento das estruturas que
examinam e concedem esses direitos, e que a falta de estrutura do INPI (2015) prejudica a
industria brasileira e os atores que desejam investir em inovacao no Pais. E necessario reduzir
o0 tempo de espera para 0 exame de um pedido de patente, que hoje leva em média 10,8 anos.
A tabela 11 mostra os tempos de espera para exame de patentes e 0 nimero de examinadores
no Brasil, Estados Unidos, Japdo, Coreia do Sul e Escritério Europeu. Uma agdo possivel no
sentido de reduzir o tempo para 0 exame é a ampliacdo significativa do quadro de
examinadores do INPI (2015), através da contratagdo de novos profissionais.
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Tabela 11 - Tempo de espera para exame de patentes e nimero de examinadores no Brasil (INPI), nos
Estados Unidos, no Japdo, na Coreia do Sul e no Escritério Europeu

Tempo Médio para Exame (Anos) NUmero de Examinadores
INPI 10,8 192
Estados Unidos 2,6 7.831
Japao 2,5 1.713
Coreia do Sul 1,8 813
Escritério Europeu 3 3.987

Fonte: CNI, 2014d, p. 41

A legislacdo brasileira de propriedade intelectual é ampla, e em grande parte
sintonizada com as melhores préticas internacionais. Contudo, apresenta diversas omissdes,
por isso tramitam inUmeras propostas para o aperfeicoamento dessas leis e de legislacdes
complementares. A CNI (2014d, p. 21) identificou que o Brasil estd em altimo lugar no
parametro funcionamento do sistema e regulacéo relacionada, ou seja, embora o marco legal
da protecdo de segredos esteja conforme as praticas internacionais, 0 ambiente de negdcios é
desfavoravel devido a dificuldade de colocé-lo em pratica.

Outra acdo importante no sentido de remover barreiras de entrada de novas tecnologias
na area da salde se relaciona aos testes clinicos, pois as companhias farmacéuticas brasileiras,
em geral, ndo sdo financeiramente capazes de realizar testes clinicos sozinhas, principalmente
ensaios de fases Il e I1l. Para minimizar o problema, o governo brasileiro tem financiando as
empresas através do apoio de subvencdo para impulsionar compostos em ensaios iniciais
(CASTRO, 2015, p. 27).

Ainda na &rea da salde, em 2015, foram publicadas novas resolugdes que irdo
minimizar barreiras para inovagdes do setor, sdo a RDC 9/2015 e a RDC 10/2015, que
regulamentam para a realizacéo de ensaios clinicos com medicamentos e produtos para satde
e dispositivos médicos, respectivamente. As novas normas adotam um modelo de regulacdo
harmonizado com as principais agéncias internacionais, na submissdo de documentacdo
técnica e boas praticas, qualidade e eficiéncia na avaliacdo de ensaios clinicos no ambito da
ANVISA (2015b). Uma novidade importante é a definicdo de prazo fixo para a avaliacdo dos
projetos de ensaios clinicos. Os estudos de fase I1l, com medicamentos sintéticos e realizacdo
em outros paises, terdo um prazo maximo de 90 dias para a sua avaliacdo; nesta categoria
estdo aproximadamente 60% dos estudos analisados pela ANVISA (2015b). Os estudos de
fases | e 1l, com medicamentos bioldgicos ou realizados apenas no Brasil terdo uma meta de

180 dias para sua avaliacao.
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Na &rea farmacéutica, nos termos da Lei de Patentes, o INPI (2015) somente pode
conceder uma patente de um produto farmacéutico apos a concordancia da ANVISA (2015a),
0 que faz com que o processo brasileiro seja mais longo do que em qualquer outro lugar no
mundo (CASTRO, 2015, p. 25). Entre as propostas da CNI para a propriedade intelectual do
Pais, estd a de fazer do INPI (2015) a unica autoridade nacional responsavel pela execucéao
das normas de propriedade industrial (analise e concessdo de direitos, inclusive na area
farmacéutica), eliminando a intervencdo de érgdos adicionais no processamento dos exames
de patentes (CNI, 2014d, p. 40).

Levando em consideracdo que produtos biotecnoldgicos inovadores, na sua maioria,
envolvem a prote¢do da propriedade intelectual, € fundamental uma intervencéo no sentido de
abreviar os intervalos de tempo relacionados ao patenteamento no Pais. Aqui, também as
universidades e seus NITs podem representar uma oportunidade de abreviar o tempo para a
oferta de produtos inovadores ao mercado, lancando médo dos portfélios das patentes
depositadas pelas instituicbes e que estdo disponiveis para licenciamento, saltando o periodo
de analise e tramitacdo no INPI (2015). A CNI (2014d, p. 26-33) propde uma agenda nacional
para propriedade intelectual, com objetivos especificos e acdes que devem ser promovidas
pelas diferentes areas de governo, na qual o MDIC/INPI, as representacGes empresariais € a
ABDI (2015), possam debater e comparar as praticas nacionais com as internacionais, visando
a correcdo na legislacéo brasileira das limitacGes e restricdes ao patenteamento nos campos da
biotecnologia e das ciéncias da vida.

De modo geral, a regulacdo no plano da bioeconomia é complexa, excessivamente
burocratizada, e sua reformulacdo é possivelmente um dos elementos criticos para o pais
produzir ciéncia e tecnologia de qualidade e gerar riqueza. A bioeconomia precisa do
pesquisador-empreendedor-inovador, da formacdo 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-tecnolégico do ambiente académico
para o ambiente empresarial (CNI, 2014a, p. 30). A principal desvantagem da atual estrutura
regulatoria para as atividades em bioeconomia € a inseguranga juridica; é preciso minimiza-la,
de modo que a estabilidade regulatéria garanta uma constancia das regras e o estabelecimento
de conceitos ndo ambiguos, permitindo aos usuarios do sistema (academia e empresas)
antecipar o impacto e a legalidade de suas decis6es, bem como facilitar o entendimento das
acles publicas. Para isso € preciso apresentar proposta de melhoramento para cada 6rgéo e
para cada legislacdo especifica (CNI, 2014a, p. 34). Segundo a CNI (2014c, p. 24), o prazo

para obtencdo da licenca ambiental nos estados brasileiros ¢ bastante variavel, podendo
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chegar a 28 meses; e 0 prazo para finalizar o processo de licenciamento de empreendimento
ou atividade que dependa das trés licencas ambientais (LP: Licenca Prévia, LI: Licenca de
Instalacdo e LO: Licenca de Operacdo) pode demorar sete anos para ser concluido. Quanto
aos prazos das licencas, a validade da Licenga de Operacdo (LO), por exemplo, varia de um a
oito anos (CNI, 2014c, p. 24).

A experiéncia com o ambiente regulatorio de trés empresas inovadoras de
biotecnologia vinculadas a uma incubadora de empresas no estado do Rio Grande do Sul
confirma a informacdo da CNI, pois as empresas experimentaram intervalos de tempo até 8
vezes maiores do que o previsto. Os atrasos referem-se a cinco 6rgdos regulatorios
individualmente, para a obtencdo de licenciamentos de infraestrutura, produtos ou operacao,
conforme pode ser observado no Anexo 1. Considerando que o caminho regulatério €
composto de licencas sucessivas relacionadas a diversos 0rgaos, 0s atrasos somam-se,

tornando a questdo regulatéria uma importante barreira para a inovagéo.

Estes prazos sdo incompativeis com os custos de oportunidade da maioria dos
investimentos. E imprescindivel que haja revisio e aperfeicoamento da
operacionalizacdo do licenciamento ambiental, de modo a conferir maior celeridade,
racionalidade e eficicia ao processo. Atualmente, existem mais de 27 mil normas,
federais e estaduais, que disciplinam o tema de alguma forma, o que inviabiliza o
conhecimento das regras e gera inseguranga juridica. (CNI, 2014c, p. 35).

E preciso aprimorar o sistema de licenciamento ambiental, para que deixe de ser um
empecilho e passe a ser um indutor da inovacdo e do desenvolvimento sustentavel (CNI,
2014c, p. 41).

A bioeconomia esté relacionada com mudltiplos atores, e a captura das oportunidades
requer tanto a visdo estratégica dos governos, empresas, da academia e da sociedade civil
como o alinhamento das prioridades, investimento, modernizacdo do marco regulatério e
politicas de suporte ao desenvolvimento empresarial nas areas relacionadas a bioeconomia
(CNI, 20144, p. 11).

O ambiente regulatério para os produtos relacionados a biotecnologia é bastante
rigoroso e alinhado com o que é praticado na arena internacional, porém, em vez de
representar um diferencial competitivo para as empresas que operam nesse ambiente, resulta
em uma séria barreira para as empresas inovadoras em biotecnologia. Conforme observado,
alguns setores da sociedade ja reconhecem a necessidade de intervencdo em diversos aspectos
de maneira a viabilizar inovacdo biotecnolodgica, tais como a reformulacdo do ambiente

regulatorio, a valorizacdo do pesquisador-empreendedor-inovador, a remocao de barreiras
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para a transferéncia de tecnologia, o aperfeicoamento dos processos regulatérios e a reducéo
da inseguranca juridica. Trata-se de um primeiro passo dado no sentido de buscar solucdes
que permitirdo o estabelecimento de um ambiente apropriado ao estabelecimento de um SIOS

baseado no desenvolvimento biotecnolégico.

6.2.4 Apoio sustentado para novas tecnologias “verdes”

A OCDE (1997) considera necessario preparar as bases para o desenvolvimento da
bioeconomia no longo prazo; é preciso identificar e preparar-se para uma variedade de futuros
possiveis, para evitar estabilizacdo e permanéncia em solugdes tecnoldgicas de qualidade
inferior. Para conseguir isso, € necessario associar a criacdo e manutencdo de mercados para
produtos ambientalmente sustentaveis, o financiamento da pesquisa basica e aplicada, o
investimento em infraestrutura multipropésito e educacgdo, juntamente com politicas de curto
prazo, a fim de estabelecer uma base para futuras aplicacdes (OECD, 2009, p. 6).

O estudo da CNI (2014a, p. 28) justifica a necessidade de desenvolver uma politica
nacional voltada a bioeconomia, pelo impacto das novas descobertas relacionadas a sua esfera
de conhecimento, no médio e longo prazos. Segundo o estudo, as oportunidades no Pais estdo
relacionadas a suas caracteristicas, tais como possuir a maior biodiversidade do planeta,
menores custos na producdo de biomassa (principalmente de cana-de-acUcar), e a agricultura
tropical avancada, baseada na aplicacdo de ciéncia e tecnologia. Ainda segundo o estudo, é
preciso considerar as questdes de coordenacdo entre as politicas de governo e sua articulagdo
com a legislacdo complexa e desatualizada, mais a rigidez formal das contratacdes e aquisicdo
de bens e servigos das instituicdes do setor publico. Outro ponto ressaltado pelo estudo esta
relacionado & fragilidade da cultura de inovacéo nos meios empresarial e cientifico-académico
e as parcerias incipientes da academia com as empresas, 0 que € particularmente critico em
biotecnologia, pela necessidade da existéncia de forte proximidade entre o cientista e 0
empreendedor (CNI, 2014a, p. 28).

Apesar de existirem diversos fatores que atuam como barreiras, existem muitos fatores
presentes que, uma vez intensificados, apoiam o desenvolvimento de tecnologias “verdes”,
tais como as diversas iniciativas existentes para aproximar a inovagdo biotecnologica da
empresa e da industria, as universidades atuando com seus NITs, a presenca das incubadoras
de empresas e dos parques tecnoldgicos, a formagdo de recursos humanos e o nimero de
grupos de pesquisa que apresentam interacdo com empresas. Quanto ao financiamento da

inovacéo, nos ultimos trés anos, houve diversas oportunidades — destaca-se 0 Inova Empresa
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(Inova Energia, PAISS, Inova Saude, Tecnova, parques tecnoldgicos, nanotecnologia,
construcdo sustentavel e saneamento ambiental, biotecnologia). Existe, portanto, um
mecanismo bem estabelecido para a promocao da ciéncia, da tecnologia e do desenvolvimento
de novas tecnologias, com algumas iniciativas voltadas para as tecnologias "verdes".

Uma questdo identificada por Castro (2015, p. 43) refere-se as pequenas empresas,
que, apos o financiamento através da estratégia de subvencdo, ndo encontram meios de
ampliar seus negdécios por falta de apoio bancéario. Faz-se necessario, portanto, desenvolver
um mecanismo para eliminar essa lacuna para as pequenas empresas e encontrar uma forma
de financiamento viavel ao longo de todo o processo, até sua plena operag¢éo no mercado.

Foram estabelecidos dispositivos legais no Pais que voltados para a inovacdo e que
visam estimular os investimentos privados e as atividades de P&D, principalmente através de
isencao fiscal (CASTRO, 2015, p. 43). Entre os resultados comentados por Castro (2015, p.
45), destaca-se, no contexto da presente dissertacéo, a evolugdo do investimento das empresas
em trés anos: 130 empresas declararam investimentos de 2,2 bilhGes de reais em inovagdo em
2006; em 2009, 635 empresas investiram mais de 9,1 bilhdes de reais. Esse aumento de mais

de quatro vezes em trés anos é uma resposta significativa.

6.3 TRAJETORIAS TECNOLOGICAS DIVERGENTES

Para o debate deste tema, € importante lembrar que uma trajetdria tecnolégica é o
sentido do avanco dentro de um paradigma tecnoldgico bem estabelecido (DOSI, 1982, p.
148); que o desenvolvimento de novas tecnologias segue uma direcdo, seu avango €
cumulativo e a busca de novas tecnologias reforca a direcéo inicial (ALTENBURG; PEGELS,
2012, p. 7); que o paradigma tecnologico é a identificagdo de problemas e conhecimentos
relacionados com a sua solucdo (DOSI, 1982, p. 148); e que a dependéncia em relagdo ao
caminho percorrido e a inércia das trajetdrias tecnologicas constituem os principais desafios
para 0s SIOS que tentam alterar trajetorias bem estabelecidas ambientalmente insustentaveis
(ALTENBURG; PEGELS, 2012, p. 7).

6.3.1 Divergéncia de trajetdrias tecnologicas
Segundo Altenburg e Pegels (2012, p. 18), as trajetorias tecnoldgicas podem ser

identificadas analisando-se os pedidos de patentes dos paises. Os autores analisaram dep0sitos

entre 2003 e 2008 no ambito do Tratado de Cooperacédo de Patentes (PCT), encontrando que 0
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Japdo especializou-se em veiculos elétricos e hibridos, a Holanda focou na eficiéncia
energética e iluminacédo das edificagcdes, a Alemanha voltou-se para a poluicdo atmosférica e a
Australia rumou para tecnologias relacionadas a poluicdo da agua.

A maior parte das inovagdes no Brasil esta associada a natureza diversificada de seu
territorio. Segundo as conclusbes de Rezende (2010, p. 6), é das inovagdes baseadas numa
economia do conhecimento da natureza que o pais podera gerar a riqueza a ser utilizada na
superacdo das caréncias sociais que nele ainda perduram. O Brasil € um pais com dimensdes
continentais, uma grande diversidade de condi¢Bes climaticas, de relevo, vegetacdo e
desenvolvimento. Focar em ambientes que partilhem as mesmas necessidades pode facilitar a
identificacdo de solucGes mais efetivas para os problemas locais. Um ambiente territorial mais
restrito pode levar a uma escolha de direcionalidade mais consensual, mais adequada e eficaz
para aplicacdo nas condicGes e realidades regionais. O ambito estadual também torna mais
facil a criacdo de conjuntos especificos de politicas para atender as demandas necessarias ao

desenvolvimento e uso da nova tecnologia.

6.3.2 Regulamentac¢des ambientais mais rigorosas aumentam a competitividade das

empresas Nacionais

A regulamentacdo ambiental brasileira, conforme ja mencionado, é uma das mais
completas. Apesar de ndo ocorrer com frequéncia, novas leis complementares sdo criadas,
como se deu com a legislacdo de contratos de aquisi¢cGes publicas, que foi alterada em 2010
para incluir a légica de compras sustentaveis e complementada em 2012 com outra legislacdo
determinando os critérios. Mais recentemente a atualizacdo do Cdodigo Florestal e a instituicdo
da Lei da Biodiversidade. O grande desafio nesse caso esta relacionado a excessiva burocracia
do ambiente regulatério, que se torna uma forte barreira para as empresas e resulta em perda
de competitividade em relacdo as empresas que operam em mercados internacionais com

ambientes mais ageis.

6.4 CAPACIDADES COLABORATIVAS

A necessidade de construir uma capacidade de colaboragdo € um consenso entre 0s
autores, seja no que se refere ao tema do desenvolvimento sustentavel, a SIOS, ou a inovagao
biotecnoldgica (SACHS, 2002; NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009;
STAMM et al., 2009; HANSEN; GROBE-DUNKER, 2013; CASTRO, 2015). A existéncia
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de uma estrutura formal como a dos APLs (OBAPL, 2014) favorece o estabelecimento de
capacidade de colaboracdo, uma vez que apresenta orientagdes e apoio para criacdo e gestdo,
favorecendo o estabelecimento de uma estrutura colaborativa setorial em que ocorre uma
concentracdo de individuos ocupados em atividades produtivas relacionadas com o setor de
referéncia do APL, a cooperagéo entre todos os atores em busca de maior competitividade e a
existéncia de mecanismos de governanca. A abordagem de APL (OBAPL, 2014) valoriza a
cooperacdo, 0 aprendizado coletivo, 0 conhecimento tacito e a capacidade inovativa locais
como questdes centrais e interdependentes para 0 aumento da competitividade sustentavel.
Sua caracteristica de valorizacdo e apoio a iniciativa local favorece a identificacdo das
vocacles regionais no estado para a criagdo de APLs (OBAPL, 2014) orientados as areas
relacionadas ao conhecimento biotecnoldgico.

O estimulo para a construcdo de colaboracdes também estd presente na oferta de
recurso para o financiamento da inovagdo nas empresas, com a valorizagdo daquelas que
apresentam colaboracdo com instituigdes cientificas, aproximando atores em torno do
desenvolvimento de solucbes inovadoras para questdes de relevancia nacional. Entretanto, €
necessario avaliar o resultado efetivo obtido; algumas interacBes que sdo estratégicas
encontram dificuldades. Um exemplo esta na relagdo entre o setor publico e o privado, a qual
enfrenta diversas questdes juridicas que interferem nos resultados do processo.

A Lei de Inovacdo foi um grande passo, mas permaneciam questdes que precisavam
ser revistas, algumas das quais foram atendidas e corrigidas pelo novo marco legal da CT&l,
tais como conferir maior flexibilidade de atuacdo a ICTs, regras mais adequadas para
contrata¢des, facultar ao pesquisador de instituicdo publica em regime de dedicacdo exclusiva
a possibilidade de exercer atividades remuneradas de CT&lI, favorecer a internacionalizacao, a
possibilidade de deslocar recursos humanos para uma atuacédo internacional e atrair centros de
pesquisa para o territério nacional, entre outros temas relevantes. Porém, a participacdo de
pesquisadores publicos em empresas start-up de sociedade privada ainda encontra
impedimento & medida que o inciso 10° do artigo 117 do Regime Juridico Unico, Das
ProibicOes, obsta ao servidor “participar de geréncia ou administracdo de sociedade privada,
personificada ou ndo personificada, exercer o comércio, exceto na qualidade de acionista,
cotista ou comanditario” (BRASIL, 1990, p. 1). O referido texto pode ser interpretado
conforme o entendimento de cada instituicdo, o que resulta em grande diversidade no pais.
Como no Brasil o ambiente em que a inovacdo acontece € primordialmente o das
universidades publicas, o pesquisador dessas instituicdes tem um papel-chave no processo. E

necessario aprimorar ainda mais as ferramentas que permitam a sua participacdo no
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desenvolvimento de inovagdes, harmonizando e viabilizando as duas atividades de maneira
que se complementem, apresentando resultado positivo para todas as instituicdes envolvidas.

A ANPEI (2015), que participa do SNI atuando nos debates relacionados a legislacao
para a inovacao, possui as condi¢Oes necessarias para atuar na identificagdo dos gargalos mais
relevantes, para aglutinar e articular os atores nacionais na busca de uma solugdo. A
possibilidade de contar com a atuacdo da EMBRAPII (2015) para agilizar o financiamento e a
articulacdo entre as instituicdes desenvolvedoras da inovacdo com as organizacdes que irdo
produzi-las também sdo fatores de construgdo de capacidades de colaboracdo, e nesse
relacionamento os dois lados podem identificar novas oportunidades de interacao.

A capacidade colaborativa também deve acontecer entre paises mais desenvolvidos
com paises em desenvolvimento, conforme observaram Stamm et al. (2009, p. 9). Segundo 0s
autores, o0 estabelecimento de um SIOS exigira programas conjuntos de pesquisa e
desenvolvimento entre os atores do Norte e do Sul. Observam, ainda, que “um papel especial
tera de ser desempenhado pelos paises-ancora, China, india, Brasil e Africa do Sul, devido ao
seu crescente impacto ambiental e considerdveis avancgos tecnoldgicos”. A implantacdo
dindmica de tecnologias orientadas para a sustentabilidade em paises-ancora pode ser
alcancada com as capacidades tecnoldgicas locais e esforcos de inovacao conjunta (STAMM
etal., 2009, p. 22).

Castro (2015, p. 25) enfatiza a importancia de um problema que impede que empresas
de biotecnologia brasileiras desenvolvam medicamentos inovadores para o mercado: a falta de
parcerias locais entre pequenas e grandes empresas e 0 baixo nivel de colaboragdo entre
empresas brasileiras e multinacionais farmacéuticas que poderiam acelerar os estagios finais
de desenvolvimento clinico. A fim de abordar as diversas necessidades e interesses que
moldam a vida humana, precisamos de uma abordagem comum para a sustentabilidade com a
colaboracéo local e transnacional (IAASTD, 2009, p. 3).

As iniciativas de estimulo a colaboragéo internacional existem no campo cientifico de
maneira mais intensa através do programa Ciéncia sem Fronteiras (BRASIL, 2015a);
entretanto, a cooperagdo com outros paises para o desenvolvimento de inovacdes recebeu
algumas poucas ofertas de apoio publico via editais. A APEX-Brasil (2015) possui diversas
iniciativas de interacdo internacional, com foco comercial, totalizando 138 eventos no ano de
2015; e projetava estar presente em 141 eventos no primeiro semestre de 2016, em areas
relacionadas a biotecnologia (alimentos, agronegdcios e salde) — entre 0s eventos estdo
missOes prospectivas, missdes comerciais, viagens de relacionamentos, foruns de

investimento estrangeiro, encontros de negdcios, feiras, etc. Devido a sua experiéncia
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internacional, a APEX Brasil pode ser um parceiro estratégico no esforco de estabelecer um
relacionamento internacional para a inovacdo. A nova lei de CT&I dara um impulso ao
relacionamento internacional no esforco da inovacgdo, pois apoia de varias maneiras, tanto
com a possibilidade de intercambio de recursos humanos quanto com a atracdo de parceiros
para o Brasil, com foco em objetivos de inovagédo comuns.

O estado deve buscar fortalecer os APLs (2015) existentes relacionados com a
biotecnologia (agroindustria, fitoterapicos, saude, laticinios, vitivinicultura), tirando proveito
dessa ferramenta importante no contexto do pais para a construgdo de colaboragdes. Também
é importante estimular o desenvolvimento de inovagdes voltadas a sustentabilidade, bem
como a identificacdo de novas potencialidades regionais para a criagdo de novos APLs (2015)
em éareas relacionadas a biotecnologia com foco no desenvolvimento de solugdes orientadas

para a sustentabilidade.

6.5 PANORAMA

O tema é extenso e abrange multiplos fatores, tanto relacionados ao desenvolvimento
biotecnoldgico quanto aos requisitos para SIOS, o que torna dificil uma visualizacdo do
panorama global. A seguir, serdo apresentadas as ferramentas desenvolvidas com o objetivo
de facilitar a apresentacdo e a visualizacdo do conjunto de fatores e de suas relacfes: um
quadro de acdes e uma tabela resumo, que refletem e resumem o que foi identificado ao longo

da dissertacdo, oferecendo uma visualizacdo rapida e focal das questdes.

6.5.1 Quadro de Evidéncias e Acdes

O quadro das Evidéncias e Agdes apresenta um resumo dos requisitos de SIOS nas
duas colunas iniciais, sob forma de itens. Para cada item necessario para um SIOS, sdo
apresentadas, nas duas colunas seguintes, evidéncias favoraveis e evidéncias contrarias. Na
ultima coluna, estdo propostas a¢Ges que podem vir a neutralizar os efeitos das evidéncias
contrérias ou reforcar as favoraveis, facilitando a identificacdo de abordagens que permitam a
implantagdo de um SIOS baseado no desenvolvimento biotecnologico no Estado do Rio
Grande do Sul.
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Quadro 4 - Evidéncias e a¢des - panorama para a Implantacdo de um SIOS Baseado no Desenvolvimento
Biotecnoldgico no Estado do Rio Grande do Sul

Requisitos SIOS

Alta
Demanda
de

Governanca

EVIDENCIAS EVIDENCIAS
FAVORAVEIS CONTRARIAS

o Chamadas para
financiamento visando ao
desenvolvimento de novas

POSSIVEIS ACOES

o Intensificar a oferta de recursos para o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis

tecnologias - .
. . . o Ac¢des para melhorar o grau de aproveitamento
Apoio . * Burocracia excessiva | das oportunidades de financiamento da inovag&o
. o Abordagem orientada para a envolvendo os
proativo do ~ por parte das empresas
solugdo de problemas procedimentos de
Verno para 8ri - .
90 op . processos regulatérios o Agilizar os procedimentos dos processos
e Compras governamentais o
superar as A regulatorios.
orientadas a produtos « Reformar praticas do poder legislativo, executiv
falhas de sustentaveis eformar praticas do poder legislativo, executivo
e judiciario
mercado ) )

* Procedimentos internos das e Estabelecer uma agenda politica para as
instituigGes considerando biociéncias aranti%do bc?as réti(F:)as de
atitudes mais sustentaveis 9 0 boas pratl

governanga, cooperagao internacional e
. mpetitivi ra as inovacdes biotecnolégi
« Nova Lei de CT&I competitividade para as inovac6es biotecnoldgicas
o Criar um didlogo permanente entre governos,
cidaddos e empresas, muitas das politicas de apoio
a bioeconomia necessitam a participacéo ativa
e Presenca de associagdes desses atores
condutoras de dialogo.
o Criar um dialogo ativo e continuo com a
o Maior possibilidade de sociedade e a indUstria sobre as implicagdes
c consenso em ambiente com socioecondmicas e éticas, beneficios e requisitos
ONsenso interesses mais alinhados (o das biotecnologias
sobre a estado) e Equivocos em torno da . ~ .
direcdo geral ) ) o Buscar articulacao dos atores com as diversas
o Sociedade Estado apresenta biotecnologia entidades associativas presentes no Estado para o
da mudanca | comportamento favoravel ao estabelecimento de amplo debate
consumo sustentavel
o Optar por tecnologias de origem biotecnolégica
* Posicionamento mais que possuam caracteristicas mais ambientalmente
favoravel em relagdo a amigaveis e sobre as quais seja mais facil atingir
biotecnologia branca €oNsenso
* Promover um debate sobre seguranca juridica no
pais

 Existéncia de portfélios de . .

tecnologias nas instituicBes de 4 Atrasos significativos * Prospectar nas ICTs tecnologias protegidas e em

C&T - o estagio mais maduro para chegar ao mercado

relacionados as agéncias
. . regulatorias, D | . il
Pressio do | ®Mecanismos bem definidos especialmente » Desenvolver mecanismos para agilizar os
de transferéncia de tecnologia | considerando produtos, procedimentos regulatérios
tempo processos e infraestruturas Aumentar significati " dro d
« Presenca de atores com inovadoras * Aumentar significativamente o quadro de
procedimentos mais ageis examinadores do INPI

* (EMBRAPII) « Longo tempo para ” . .

exame de patentes o Reformar praticas d_o pgd'e:r'leglslatlvo, executivo
i e judiciario
o Nova Lei de CT&I

Harmonizar o Procedimentos o Revisar e aperfeicoar as praticas regulatdrias

e Legislacdo, normas técnicas, ineficientes visando desburocratizar os processos e melhorar a
quadro de regulamentacéo e meio eficiéncia
politicas ambiente desenvolvido com « Inseguranca juridica
; base na regulamentacao e Articular eficientemente as instancias envolvidas
nacional com : ional L . -
internacional e Normas de varias esferas nas questdes regulatdrias
0

internacional

de governo obscuras,
extensas, contraditorias e
sempre modificadas

o Reformar praticas do poder Legislativo,
Executivo e Judiciario

(continua)



Requisitos SIOS

EVIDENCIAS
FAVORAVEIS

EVIDENCIAS
CONTRARIAS

98

(continuacdo)

POSSIVEIS ACOES

Diferentes
conjuntos de

politicas

 Politica ambiental rigorosa

o Politicas complementares sdo
criadas tanto para a area
ambiental quanto para
inovacdo (Lei 12.349 de
aquisi¢des publicas

Politicas sustentaveis e seus
ambientais complementos, Lei da
existentes Biodiversidade, Lei de

+ Inovacéo, Lei do Bem, Lei de
N9yas CT&I complementando a Lei
politicas da Inovaco, etc)

o Apoio publico a pesquisa
basica e aplicada reconhecido e

Apoio pablico com mecanismos bem

pgraba, . estabelecidos.
peseq:';sli:agzlca o Alto volume de gastos

publicos com P&D

e Mecanismos bem
estabelecidos de transferéncia

A remogao de de tecnologia

barreiras a
entrada de
tecnologias
sustentaveis

o A acdo dos NITs nas ICTs
remove a barreiras na
transferéncia de tecnologia

o Mecanismo de apoio
estabelecido para o

Apoio .
sustentado desenvolvimento de
para novas tecnologias "verdes".
tecnologias .

“yerdes” e Leide CT&I

 Os esforgos no sentido
de apoiar a inovagdo no
pais ndo levaram o
Brasil a ser um dos mais
inovadores

e Elevada burocracia
relacionada as politicas

o Politicas
fundamentadas em
restri¢des legais de

comando e controle,
modelo que néo cabe no
paradigma da
sustentabilidade

© Baixo nivel de
aproveitamento dos
recursos oferecidos para
inovagdo nas empresas

o Barreiras relacionadas

a entrada de tecnologias

inovadoras baseadas no
conhecimento
biotecnolégico

o Forte barreira
relacionada aos assuntos
regulatdrios

o Baixo nivel
de apoio as tecnologias
“verdes”

e Aumentar a articulagdo das politicas visando
minimizar a burocracia
o Intensificar colaboragdes internacionais visando ao
desenvolvimento de tecnologias “verdes”

o Fortalecer e ampliar a base de recursos humanos e
a infraestrutura laboratorial para perseguir linhas de
pesquisa avangadas
o Formar um novo perfil de pesquisador-
empreendedor, consistente com a demanda por
recursos humanos em bioeconomia
o Incentivar parcerias entre grupos de pesquisas
académicas e de empresas, para desenvolvimento de
teses e projetos tecnoldgicos de interesse do setor
produtivo
o Apoiar parcerias na area farmacéutica para
viabilizar testes clinicos de companhias
farmacéuticas nacionais
o Identificar os fatores que podem impedir o
desenvolvimento de mercados competitivos e
inovadores para aplicagdes biotecnolégicas
especificas
o Avaliar agoes politicas que possam liberar
mercados e acesso ao conhecimento, inclusive
incentivando as institui¢des de pesquisa publicas a
adotarem diretrizes de propriedade intelectual que
suportem rapida inovacdo e mecanismos de
colaboragdo para a partilha de conhecimentos
o Melhorar a eficiéncia dos 6rgéos regulatérios em
todos os niveis (VISA, ANVISA, MAPA, IBAMA,
INPI, etc.)

o Ampliar o nimero de examinadores do quadro
funcional do INPI e ampliar o quadro funcional das
agéncias regulatdrias quando for relevante para a
agilidade dos processos
o Reformular e estabelecer um modelo de gestdo
ambiental que utilize os diversos instrumentos de
forma integrada
o Intensificar o apoio as tecnologias “verdes”
baseadas no conhecimento biotecnolégico
o Promover um debate sobre seguranca juridica no
pais
o Desenvolver uma politica nacional para a
bioeconomia

Trajetorias
Tecnologicas

Divergentes

o Ambiente favoravel para

identificar trajetorias mais
apropriadas ao

desenvolvimento regional

Divergéncia de
trajetorias
tecnologicas

nacionais o Ambiente regulatdrio
. rigoroso
Regulagdes o Geracéio de riqueza a partir
ambientais da natureza diversificada,
malis rigorosas propicia para desenvolver
aumentam a

inovagdes baseadas na

competitividad | gconomia do conhecimento

e das empresas

e Mecanismo bem estabelecido
para a construcéo de
colaboragdes em ciéncia
* Mecanismo bem estabelecido
para a construcéo de
colaboragdes internas para o
desenvolvimento de APLs
e Presenca de atores
promotores de colaboragéo
(FINEP, EMBRAPII)
o Leide CT&I

Capacidade de
colaboragéo

o Ambiente regulatério
extremamente
burocratico e ineficiente

o Barreiras para 0 acesso
ao patrimonio natural.

o Regulagbes ambientais
rigorosas impedem a
competitividade das
empresas nacionais

* Mecanismos
incipientes para a
construgdo de
colaborages
internacionais de
negécios inovadores

o Criar um didlogo permanente entre governos,
cidadédos e empresas: muitas das politicas de apoio a
bioeconomia exigem a participacéo ativa dos
cidadéos e das empresas
o Criar um dialogo ativo e continuo com a sociedade
e a industria sobre as implicacdes socioecondmicas e
éticas, beneficios e requisitos das biotecnologias
 Foco na busca de solugdes para problemas
locais/regionais
o Criar mecanismos para agilizar 0s processos
regulatdrio e de licenciamento

o Criar um didlogo permanente entre governos,
cidadédos e empresas: muitas das politicas de apoio a
bioeconomia exigirdo a participagdo ativa dos
cidadéos e das empresas
o Aumentar 0s mecanismos para estimular as
colaboragdes internacionais, especialmente em areas
nas quais isso é mais critico (farmacéutica, por
exemplo)

* Promover um debate sobre seguranca juridica no
pais

Fonte:

Elaborado pela autora, 2015
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6.5.2 Tabela Panorama

A segunda ferramenta desenvolvida (tabela 12) apresenta a relacdo do ecossistema
existente com 0s requisitos necessarios para o estabelecimento de SIOS. Os requisitos de sios
tém origem nas referéncias bibliograficas sobre o tema e os componentes do ecossistema
derivam dos resultados, identificando os atores e as regras do jogo presentes no cenario.

Foram atribuidos graus de favorecimento, em uma escala intervalar de 1 a 4, sendo
que o grau 1 foi atribuido quando n&o identificada evidéncia de que o ecossistema favorece o
desenvolvimento de SIOS. E importante ressaltar que a auséncia de favorecimento impde
barreiras ao sistema, exercendo um efeito inibidor no processo. O grau 2 indica a presenca de
pouco favorecimento; o grau 3, a existéncia de um nivel intermediério; e o grau 4 foi atribuido
guando identificado alto grau de favorecimento. Nos casos em que ndo ha relacdo entre o
componente do ecossistema e o requisito SIOS, ou isso ndo se aplica, foi atribuido zero.
Quando ocorre o zero dentro da tabela, o seu peso é retirado do denominador para o calculo
final, por exemplo: na coluna apoio publico para pesquisa basica e aplicada, 8 das 21 linhas
de componentes do ecossistema estdo preenchidas com zero, nesse caso a soma € dividida por
13, que é o numero de linhas ndo preenchidas por zero.

Na altima coluna, média por componente, encontra-se o peso que cada componente do
ecossistema exerce sobre os requisitos de SIOS. E possivel identificar aqueles que apresentam
um desafio maior e buscar, ao longo da linha, 0s nUmeros mais baixos e o0s requisitos de SIOS
a que correspondem, localizando onde a intervencao é necessaria. Por exemplo, o resultado do
INPI (2015) é 1, ou seja, sua atuacdo resulta em Nenhum Favorecimento ao conjunto de
fatores necessarios para SIOS. Percorrendo a linha correspondente ao INPI (2015), observa-se
que os requisitos apoio proativo do governo para superar falhas de mercado, pressdo do
tempo, remocao de barreiras as tecnologias verdes e desenvolvimento de capacidades de
colaboracdo apresentam grau 1; assim sendo, estes sdo temas relacionados aos SIOS que
devem ser focados na busca de solucéo quando se trata do INPI (2015). Nesse caso, € preciso
atuar no apoio proativo do governo para superar falhas de mercado, com a contratagcdo de um
numero compativel de técnicos capacitados e o desenvolvimento de capacidades colaborativas
para agilizar os processos, o que ird melhorar a pressdo do tempo, removendo uma importante
barreira nacional para a inovacdo em geral e também para as tecnologias “verdes”.

Na ultima linha, média por requisito SIOS, encontra-se o grau pelo qual cada requisito
de SIOS e afetado pelo conjunto de componentes presentes no ecossistema. O fator

regulamentacdo ambiental rigorosa =maior competitividade, que apresenta grau 1,7, chama a
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atencdo pois, embora a regulamentacdo ambiental exista, ela ndo confere um diferencial
competitivo para as empresas que operam nesse ambiente; um dos motivos € a excessiva
burocracia relacionada aos processos regulatérios, indicando a oportunidade de intervencéo

para melhoria.

Tabela 12 - Panorama: relacdo do ecossistema com 0s requisitos para o estabelecimento de SIOS

Requisitos SIOS

Traietori Capacida
) ) ) rajetorias de de
Alta Demanda de Governanga Diferentes conjuntos de politicas tecnolégicas colabora
divergentes cdo
. Quadro de . . Regulagéo
Apoio do Consenso politicas P(LI_mctag A,E?.'O Remocéo de Apoio Divergéncia | ambiental c idad .
QOVEMO | “cohrea |Pressdo| nacional |2 |tenta|s PUBNICO | porreirasa | sustentado de rigorosa apaé:l ade MEDIA
Ecossistema para direcéo de alinhado EXIan €s| paraa entradade | paranovas | trajetorias = ab e . Por
sfu;?ﬁrar das geralda | tempo como N ;;e;,qwsa tecnologias | tecnologias | tecnolégicas Maior colaboracao Componente
alhas ce mudanca interna ovas aSICAE | o\ stentaveis | “verdes” nacionais competiti
mercado cional politicas | aplicada vidade
Apoio publico com
abordagem de solugéo 3 2,5 35 3 3 4 3 3 3 0 4 3,2
de problemas
APL 3,5 4 3,5 25 0 4 2 2 3 2 4 31
Organizagdes
associativas:
ANPEI/ANPROTEC/ 3 3 35 3 0 4 2 2,5 3 2 4 33
INBS/ABDI/FIERGS
Agéncias de
Fomento:
FINEP/CNPG/CAPES | 4 3 |35 3 0 4 3 4 3 2 4 34
SEBRAE/FAPERGS
Pesquisa e inovagéo:
EMBRAPA/EMATER/ 4 3 35 3 0 4 25 3 3 2 4 3,2
FEPAGRO/EMBRAPII
ICTs 2,5 25 35 3 0 4 2 2 25 0 3 2,8
NITs 3,5 25 4 2,5 0 4 2 2 2 2 4 29
INCTs 25 3 3 25 25 3 2 2 3 2 4 2,7
Meio
Amtone | 25 3 |3 3 4 3 25 3 3 2 3 29
cr&l 3,5 3 3 25 25 4 2 3 2 0 4 3,0
Politicas |Agronegécios| 2,5 3 3 3 4 4 3 2 2 1 3 2,8
Biotecnologia| 2,5 3 2 1 15 4 2 2 3 15 3 2,3
Satde 3 3 2 2,5 3,5 4 2 25 2 1 3 2,6
ANVISA 1 2 1 2 1 0 1 1 25 1 1 1,4
Ambiente | MAPA 2 2 1 2 25 0 2 25 3 15 3 2,2
Regula INPI 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1,0
tério IBAMA 2,5 2 2 3 3 0 2 3 0 2 3 2,5
CGEN 15 25 1 2,5 25 0 1 1 0 1 1 1,6
ANP 3 25 3 4 3 0 3 3 0 3 4 3,2
VISA 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 11
FEPAM 1 0 2 2 2 0 1 2 0 2 2 1,8
MEDIA
Por requisito 2,5 2,7 2,5 2,5 2,6 3.8 2,0 23 2,7 1,7 3,0
SIOS

Legenda: Grau de favorecimento: 1 — nenhum; 2 — pouco; 3 — médio; 4 — alto.
Fonte: Elaborado pela autora, 2015
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A média por requisito de SIOS também pode ser visualizada na figura 6; os itens que
necessitam mais atencéo sdo remocao de barreiras para a entrada de tecnologias sustentaveis
e apoio sustentdvel para tecnologias “verdes”, além de regulacdo ambiental rigorosa =
maior competitividade, apresentando a menor graduacdo. O requisito apoio publico para
pesquisa atingiu grau 3,8, indicando um ambiente préximo ao altamente favorével e uma
oportunidade. Tomando os requisitos com atuacdo média (grau 2 a 2,5), encontra-se a
oportunidade de intervencdo e melhoria nos valores 1 dentro da tabela — por exemplo, o
ambiente regulatério (ANVISA, INPI, VISA e FEPAN) é o maior desafio para apoio do
governo para superar as falhas de mercado, assim como para a pressao do tempo (ANVISA,
MAPA, INPI, CGEN e VISA).

Figura 6 - Média por requisito de SIOS
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015

A média por componente também pode ser visualizada na figura 7. E possivel
observar que ndo existem componentes do ecossistema favorecendo plenamente SIOS.

Considerando que a auséncia de favorecimento relacionada ao grau 1 impde barreiras ao
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sistema, a acdo do INPI (2015) indica que o processo de protecdo da propriedade intelectual,
extremamente relevante para a inovacdo e, consequentemente, para SIOS, representa um
obstaculo expressivo. Outro destaque é a VISA (grau 1,1), presente no inicio do caminho
regulatorio da maioria das empresas: levando em conta que existem outras agéncias no trajeto,
o efeito inibidor de cada uma se soma. Frequentemente a ANVISA (2015b) (grau 1,4) faz
parte do mesmo caminho regulatorio da VISA e tem em comum sete requisitos com grau 1,
(Apoio do governo para superar as falhas de mercado, Pressdo de tempo, Politicas
ambientais existentes + Novas politicas, Remog¢do de barreiras a entrada de tecnologias
sustentaveis, Apoio sustentado para novas tecnologias ‘verdes', Regulacdo ambiental
rigorosa=maior competitividade e Capacidade de colaboracédo); a soma de suas acOes
representa uma forte barreira. Com a perspectiva de efetuar uma intervencdo que venha
melhorar essas condi¢des, a VISA estad na abrangéncia do governo estadual, que pode atuar

identificando e corrigindo o problema, constituindo-se em uma oportunidade para o estado.

Figura 7 - Média por componente do ecossistema
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Fonte: Elaborado pela autora, 2015
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7 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O caminho para o estabelecimento de um Sistema de Inovacdo Orientado para a
Sustentabilidade (SIOS) com base em inovagdo biotecnolégica no Estado do Rio Grande do
Sul tem algumas fundagdes estabelecidas. Os atores sdo conhecidos, assim como suas
competéncias e limitagdes. Existem mecanismos de relacionamento entre instituicdes
definidos e colaboracdo entre elas, mas é necessario aprimorar 0s ecossistemas de interacdo
existentes e buscar a criagdo de novos, bem como aprimorar as regulamentacdes e quadro
legal. Diversos potenciais da biotecnologia para oferecer solucBes sustentaveis foram
identificados, assim como os direcionamentos genericos que as tecnologias podem seguir em
cada area relacionada, de maneira que podem fundamentar a discussdo dos atores na busca de
consenso na direcdo da tecnologia a ser seguida.

O Estado tem a oportunidade de promover a¢des que venham complementar a atuagao
da esfera nacional e orientar o desenvolvimento aproveitando suas vocagdes regionais. Ao
mesmo tempo, pode dar suporte para o surgimento de novas capacidades.

Existe algum apoio do governo para superar as falhas de mercado quando se trata de
inovacdo, porém € preciso intensificar os esforgos na transi¢do para a tecnologia “verde” e
para as tecnologias de interesse. As estratégias para estimular as capacidades de colaboracéo
tém sido aplicadas agregando-se atores-chave, como ICTs e empresas, em ambientes
colaborativos. Essas a¢des precisam ser intensificadas e focadas em tecnologias “verdes”. O
consenso sobre a direcdo geral de mudanga pode ser atingido ao se aplicar essas abordagens
na esfera mais restrita, como a do estado, e focadas em tecnologias mais facilmente aceitas,
além de ampliar o debate e a informacdo. O Rio Grande do Sul abriga um contingente
significativo de instituicdes de ciéncia e tecnologia, provendo infraestrutura base para a
producdo de CT&I, formacdo de recursos humanos qualificados e mecanismos de
transferéncia de tecnologia bem estabelecidos, colaborando para minimizar a pressao do
tempo.

O apoio publico para a pesquisa basica € reconhecido e a pesquisa aplicada ganhou
espaco nos ultimos dez anos, entretanto € necessario intensificar o esfor¢o na direcdo das
tecnologias orientadas para a sustentabilidade. O quadro de politicas nacionais tem sido
desenhado com base nas politicas praticadas internacionalmente, e politicas ambientais tém
sido agregadas com novas politicas complementares. O Estado tem a possibilidade de atuar
identificando e removendo as barreiras a entrada de tecnologias sustentaveis, definindo as

tecnologias que melhor atendam as necessidades e potencialidades regionais e, com isso, criar
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a oportunidade de dar um salto tecnoldgico ao oferecer apoio para novas tecnologias
“verdes”.

O ambiente regulatério é rigoroso, tanto no que se refere as areas ligadas a
biotecnologia quanto ao meio ambiente; porém, como a burocracia dos processos é excessiva,
0 resultado é uma reducdo da competitividade das empresas nacionais, pois aumentam
substancialmente os prazos para operacdo das empresas e comercializacdo de produtos
inovadores. E preciso atuar sobre o ambiente legal e regulatério para eliminar a barreira que
ele apresenta.

Uma nova perspectiva de estudo pode ser a analise mais profunda da relacdo de cada
requisito SIOS com cada componente do ecossistema, especialmente dos indices mais
extremos. Também identificar os maiores desafios e propor intervencdes corretivas; e, para 0s
indices favoraveis, propor acdes com vistas a reforcar e melhorar o resultado.

As principais barreiras existentes no Pais para a sustentabilidade da biotecnologia
estdo identificadas. Somente ap0s a superacdo desses desafios — tais como ajustes no quadro
juridico e desburocratizacdo do ambiente regulatério, construcdo de relacionamentos
internacionais e apoio sustentado as tecnologias “verdes” — a biotecnologia pode efetivamente
realizar o seu potencial de contribuir com solugdes para o estabelecimento de um Sistema de

Inovacao Orientado para a Sustentabilidade, baseado no conhecimento.
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ANEXO 1 - A experiéncia de quatro empresas incubadas com o ambiente regulatorio

no estado do Rio Grande do Sul

A experiéncia de quatro empresas inovadoras na area de biotecnologia, vinculadas a
uma incubadora de empresas localizada no Estado do Rio Grande do Sul, revelou a existéncia
de um ambiente que compromete o bom desempenho das empresas. As licencas estavam
relacionadas a 5 oOrgdos regulatérios para operacdo e comercializacdo de produtos
biotecnoldgicos, e as empresas experimentaram uma diferenca consideravel entre o tempo
efetivamente experimentado pelas empresas e o tempo estimado informado pelas agéncias,
como mostrado na figura a seguir — as empresas experimentaram intervalos de tempo até 8
vezes maiores do que havia sido previsto e informado pelo 6rgdo regulatério. Cada agéncia
apresentou um atraso importante na liberagdo dos resultados e, considerando que as empresas
precisam de uma combinacdo de licencas, os atrasos acabam sendo consideraveis. Por
exemplo, se a empresa precisa de uma licenca da CGEN, para em seguida solicitar a licenca
do IBAMA (2015), ambos tém estimado dez meses para completar o processamento, quando
de fato pode ocorrer mais de trés anos de espera. Se a empresa precisa da licenca para a
infraestrutura de VISA para, entdo, solicitar uma licenca de produto da ANVISA, o0 processo
pode demorar mais de dois anos, quando a expectativa de espera da empresa € de cinco

meses.

Figura 8 - Diferenca de tempo (em meses) para a obtenc¢éo de licencas — estimado pelas agéncias versus
experimentado pelas empresas

30 - /
20 - / Estimado
10 - Experimentado
. a » oo o
CGen | VISA |ANVISA| MAPA | IBAMA |
AGENCIAS REGULATORIAS

Legenda: CGen — Conselho de Administracdo do Patrim6nio Genético; VISA — Vigilancia Sanitaria; ANVISA —
Agéncia Nacional de Vigilancia em Salde; MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento;
IBAMA — Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

Fonte: Elaborado pela autora, 2015
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ANEXO 2 - Universidades no Estado do Rio Grande do Sul

Dez universidades publicas apresentam indice Geral de Cursos maior ou igual a 4; a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (2015), com indice 5; com grau 4, a
Fundagdo Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA) (2015); a
Fundacdo Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) (2015); o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) (2015a); o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFarroupilha) (2015); o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) (2015); a Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul (UERGS) (2015), a Universidade Federal De Pelotas (UFPEL) (2015);
a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (2015), a Universidade Federal do Rio
Grande (FURG) (2015). Entre as universidades privadas com indice 4, encontram-se a
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) (2015), a Universidade do
Vale dos Sinos (UNISINOS) (2015), a Universidade FEEVALE (2015), a Universidade
Catolica de Pelotas (UCPEL) (2015), a Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) (2015), a
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI) (2015).

A UFRGS (2015), instituicdo publica com indice m&ximo no IGC do MEC, teve inicio
em 1895 com a Escola de Farmacia e Quimica, seguida pela Escola de Engenharia, a
Faculdade de Medicina e Direito, iniciando a educacdo superior no estado. A instituicao
oferece 93 cursos presenciais com 31.587 alunos matriculados; 2 cursos a distancia, com 802
alunos; 74 Programas de Mestrado, com 5.368 alunos; 71 Programas de Doutorado, com
5.575 alunos. Possui 900 grupos de pesquisa, com 5.419 pesquisadores envolvidos (2.184
professores, 290 técnicos e 2945 estudantes de graduacdo). De seus 2.612 docentes, 88,46%
sdo Doutores. O NIT da UFRGS, denominado Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico
(SEDETEC), é responsavel por intermediar os processos de transferéncia de tecnologia e
gerenciar a propriedade intelectual da Universidade. Das 363 patentes do portfolio da
instituicdo, 35% estdo relacionadas a areas afins da biotecnologia, 40 sdo na area
farmacéutica, 22 de Ciéncias Basicas da Saude, 21 de biotecnologia, 19 de biociéncias, 17 em
medicina, e 9 em agronomia. A instituicdo tem 25 cultivares registrados (11 protegidos) e 3
em cotitularidade com a EMBRAPA, 13 patentes licenciadas e 18 contratos de cultivares. S&o
7 unidades educacionais; o Campus Centro, o da Saude, o Campus Olimpico e o0 Campus do
Vale em Porto Alegre; e no interior do estado, o Campus de Eldorado do Sul, o Campus de
Imbé e o Campus do Litoral Norte. Inclui o Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) e o
Zénite Parque de CT&I. A instituicdo possui uma Assessoria de Gestdo Ambiental (AGA),
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diretamente vinculada ao Gabinete do Reitor, que tem a missdo de “planejar, implantar e
monitorar a Politica Ambiental da UFRGS, por meio do Sistema de Gestao Ambiental”.

Voltada para a area da saude, a Fundagdo Universidade Federal de Ciéncias da Saude
de Porto Alegre (UFCSPA) (2015) teve sua origem em 1961, como Faculdade Catdlica de
Medicina. A universidade recebe 1.713 alunos, distribuidos nos 14 cursos de graduagdo
voltados para a area da salde e nos de poés-graduacdo em Biociéncias, Ciéncias da
Reabilitacdo, Ciéncias da Saude, Enfermagem, Ensino na Saude, Hepatologia e Patologia. Os
programas de Residéncia Médica sdo integrados com os 7 hospitais do complexo hospitalar da
Santa Casa de Misericordia de Porto Alegre. Possui um Plano de Gestdo de Logistica
Sustentavel vinculado ao Nucleo de Gestdo Ambiental.

A Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) (2015), instituida em 2008, faz parte
do programa de expansao das universidades federais no Brasil. Engloba 10 campi distribuidos
no sul do estado do Rio Grande do Sul; oferece 64 cursos de graduacdo, 2 doutorados, 11
mestrados e 27 especializacdes; atende 10.935 alunos de graduacdo e 1.251 alunos de pos-
graduacdo; possui 803 docentes, 835 técnico-administrativos. Possui, também, um Comité de
Sustentabilidade e um Plano de Logistica Sustentavel. O NIT encontra-se em implantacéo e ja
possui um endereco eletrdnico, no qual o usuario pode encontrar as informacGes necessarias
para a protecdo do conhecimento e os procedimentos que devem ser seguidos.

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)
(2015a) atua com uma estrutura multicampi promovendo a educacdo profissional e
tecnoldgica e impulsionando o desenvolvimento sustentivel das regides. Em seus 12 campi,
oferece 50 cursos de graduacd@o e dois cursos de mestrado profissional. Em 2014 atendeu
8.259 alunos nos cursos de nivel técnico e 202 alunos de especializacdo, além dos 4.834 de
graduacdo (tecnologo, licenciatura e bacharelado).

O Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul)
(2015), foi criado em 2008, a partir do CEFET-RS. O IFSul (2015), cuja sede administrativa
estd localizada em Pelotas/RS, se caracteriza pela educacdo profissional e tecnoldgica em
diferentes niveis e modalidades de ensino, assim como articula a educacéo superior, basica e
tecnoldgica. A instituicdo compreende quatorze campi, nos quais oferece 39 cursos técnicos,
18 de graduacdo e dois mestrados profissionais, além de 8 cursos de especializacdo. O NIT do
IFSul (2015) tem suas atividades coordenadas pela Coordenadoria de Inovacdo Tecnoldgica
(COINT), vinculada a Coordenadoria de Pesquisa e Inovacdo (COPI) da Pro-Reitoria de
Pesquisa, Inovacao e Pds-graduacdo (PROPESP).
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O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IF Farroupilha)
foi criado em 2008, dedicado a educacdo, basica e profissional, superior, pluricurricular e
multicampi. Tem como meta garantir 50% de suas vagas para a educacdo profissional técnica
de nivel médio, na forma de cursos integrados, e 20% das vagas para cursos de licenciaturas,
além de programas de formacdo pedagdgica visando a formacéo de professores. Distribuido
em 12 campi, atende 4.850 alunos em 49 cursos de graduacdo, além de 13.790 alunos no nivel
médio.

A Universidade do Estado do Rio Grande do Sul (UERGS) (2015) esta distribuida em
24 campi no estado e recebe 3.991 alunos. A universidade tem a missao de “[...] promover o
desenvolvimento regional sustentavel através da formacéo de recursos humanos qualificados,
da geracdo e da difusdo de conhecimentos e tecnologias capazes de contribuir para o
crescimento econdmico, social e cultural das diferentes regides do Estado.” A gestdo
ambiental esta presente no PDI 2014/2018, com a implementacdo do Projeto Integrado de
Sustentabilidade, que visa reduzir os impactos ambientais da instituicéo.

A Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) (2015) ocupa quatro campi, um deles
voltado para a area da saude. Disponibiliza 93 cursos de graduacdo presenciais, 17 cursos de
doutorado, 38 cursos de mestrado, 17 cursos de especializagdo, 9 programas de residéncia
médica e 4 residéncias multiprofissionais. Na area de pesquisa, estdo em andamento 1.272
projetos relacionados a 261 grupos de pesquisa certificados pela UFPel/CNPg. Desde 2005
possui um NIT; a Coordenacdo de Inovacdo Tecnoldgica (CIT) esta vinculada a Pré-Reitoria
de Pesquisa e P6s-Graduacdo. A UFPel, juntamente com 12 institui¢fes regionais, aprovou
um projeto de Arranjo Produtivo Local (APL) (2015), o Complexo Industrial da Saude. Esse
APL (2015) congrega varias empresas (quatro delas, lideres no mercado nacional) e
instituicbes para o desenvolvimento e inovacdo em Materiais Médico-Hospitalares,
Tecnologia da Informacéo, Biotecnologia, Engenharias e Medicamentos. A UFPEL (2015)
possui uma Coordenacédo de Gestdo Ambiental desde 2009, quando instituiu, também, normas
internas para o Gerenciamento de Residuos Quimicos no ambito da Universidade; e em 2014
instituiu a Coleta Seletiva de Residuos.

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (2015), distribuida em 5 campi,
abriga também um Hospital, Colégio Politécnico e um Colégio Tecnico Industrial. Recebe
28.290 alunos em 126 cursos de graduacdo, 48 de mestrado e 25 de doutorado. Os programas
de pos-graduacéo iniciaram em 1971 com os mestrados em Agronomia, Medicina Veterinéria
e Zootecnia, Controle de Medicamentos, Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica. O

Hospital Universitario de Santa Maria € o maior hospital publico do interior do estado e
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referéncia para 45 municipios da regido centro-oeste, com popula¢do de mais de um milhdo
de pessoas. Possui um NIT, que ja tem protegido 18 desenhos industriais, 12 programas de
computador e 63 patentes de invencdo. Em seu PDI 2011/2015, declara a intencdo de
incorporar na gestdo institucional um programa de gestdo ambiental que afirme a UFSM
como universidade sustentavel e apoiar acGes e projetos de carater inovador e sustentavel.

A Universidade Federal de Rio Grande (FURG, 2015), criada em 1969, esta voltada
aos ecossistemas costeiros e oceanicos. O curso de Oceanologia foi pioneiro no pais em nivel
de graduacdo e, em 1971, iniciou a faculdade de Medicina do Rio Grande. Desde 1982
participa do projeto Antartico Brasileiro (PROANTAR), considerando a localizagdo
geogréfica e vocacional da instituicdo. Dispde de 28 Programas de Pds-Graduacgdo, sendo 4
cursos de Mestrado Profissional, 24 de Mestrado Académico e 12 de Doutorado. A
universidade conta com um hospital, o Hospital Universitario Dr. Miguel Riet Corréa Jr., e
também com uma Estacdo de Apoio Antéartico. Em 2014, instituiu sua Politica Ambiental,
cujos principios e objetivos foram incorporados por todos os espagos da universidade, assim
como pelas relagbes estabelecidas com organizagdes e institui¢cbes publicas e privadas. Para
desenvolvimento e implantacdo da Politica Ambiental, foi instituido um Sistema de Gestédo
Ambiental (SGA).

Entre as instituicdes privadas destaca-se a Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUCRS) (2015), com 1286 professores. Ela recebe 28.870 alunos distribuidos
em 67 cursos de graduacdo, 1065 alunos em 24 cursos de mestrado, 1012 alunos em 21 de
doutorado. Oferece 200 laboratérios e conta com seu Hospital Universitario, o Hospital Sdo
Lucas, um Museu de Ciéncia e Tecnologia e um Parque Esportivo. O Parque Cientifico e
Tecnologico (TECNOPUC) (2015) abriga 124 empresas, uma incubadora de empresas e 16
estruturas institucionais, em que 5.714 colaboradores das empresas e 443 membros da
PUCRS (2015) desempenham suas atividades. Conta com uma rede de inovagdo e
empreendedorismo, a Inovapuc, da qual fazem parte o TECNOPUC (2015); o Ndcleo
Empreendedor, que apoia e incentiva a¢Ges inovadoras e empreendedoras; o Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento (ldeia), que apoia projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica
com uma infraestrutura de laboratério, de espaco fisico e prototipagem; a Incubadora Raiar
com mais de 70 empresas; a Agéncia de Gestdo Tecnoldgica (AGT), que viabiliza projetos de
pesquisa com interacdo universidade-empresa-governo; e o NIT da instituicdo, o Escritorio de
Transferéncia de Tecnologia (ETT). Tem 109 patentes nacionais requeridas (3 patentes
concedidas), 50 patentes internacionais requeridas, 15 patentes internacionais concedidas, 3

contratos de transferéncia de tecnologia e 28 softwares registrados. Possui um Comité de
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Gestdo Ambiental e vem implementando, desde 2008, uma politica de gestdo de energia no
Campus. Em 2013, a PUCRS (2015) foi a melhor colocada no quesito Educacdo do
Greenmetric World University Ranking, da Universidade da Indonésia, que avalia os esforcos
de gestdo ambiental e sustentabilidade das instituicdes de ensino em seus campi, verificando
dados de energia, infraestrutura, gestdo de residuos, uso de &gua, transporte e educacdo; no
conjunto das categorias, a PUCRS (2015) ficou em 151° lugar entre 301 participantes.

A Universidade Catdlica de Pelotas (UCPEL) (2015), criada em 1960, engloba 4
campi, em que oferece 29 op¢des de cursos de graduacdo, 4 mestrados e 2 doutorados, além
de residéncia médica. Com forte atuacdo na area da salde, conta com um hospital-escola, o
Hospital Universitario Sdo Francisco de Paula (HUSFP).

A Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) (2015) teve inicio em 1964, e em 1994
comecou 0 Mestrado em Desenvolvimento Regional. Com 13.520 alunos, oferece cursos nas
areas da Saude, como Psicologia, Enfermagem, Fisioterapia, Odontologia, Nutri¢cdo, Farmacia
e Medicina; Engenharia Agricola e Ambiental, entre outros. Também, Mestrado e Doutorado
em Tecnologia Ambiental, Promoc¢édo da Saude, entre outros. Distribuida em 5 campi, possui
uma Incubadora Tecnoldgica e um Parque C&T em implantacdo. Em 2003 adquiriu o
Hospital Santa Cruz, referéncia em vérias areas, abrigando Residéncia Médica em Clinica,
Cirurgia Geral, Pediatria, Medicina de Familia e Comunidade e Ginecologia e Obstetricia. Na
gestdo ambiental, a instituicdo possui coleta seletiva desde 2002 e desenvolve projetos sociais
com a comunidade e com a Cooperativa de Catadores e Recicladores de Santa Cruz do Sul.

A UNISINOS (2015) possui um campus principal em Sdo Leopoldo e esta presente
em Porto Alegre, Caxias do Sul, Bento Gongalves, Santa Maria, Rio Grande e Canoas, além
de Florianopolis e Curitiba. Possui 72 cursos de graduacdo, 26 programas de p6s-graduacéo,
englobando 15 doutorados, 19 mestrados académicos e 7 mestrados profissionais. Oferece
institutos tecnoldgicos de prestacdo de servigcos técnicos e tecnoldgicos, provendo suporte
para empresas nas atividades de PD&I. Realiza anualmente 300 projetos de P&D, mais de um
terco deles em parceria com empresas, envolvendo 250 pesquisadores. Conta com um Nucleo
de Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia (NITT), que, em conjunto com o Parque
Tecnologico TECNOSINOS (2015), desenvolve agdes para fortalecer o desenvolvimento
regional, atrair novos investimentos, empreendedorismo, e orientar as atividades de pesquisa
béasica e aplicada. O TECNOSINOS abriga 75 empresas e a incubadora de empresas UNITEC
(2015) com 21 empresas incubadas, gerando no total 7.500 empregos. Entre as areas
compreendidas pelo parque destacam-se, no contexto da presente dissertacdo, Tecnologias

para Saude, Energias Renovaveis e Tecnologias Socioambientais. A Gestdo Ambiental da
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UNISINOS é feita pelo Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), responsavel pela coordenagdo
de acBes como a organizacdo da coleta de lixo, incentivo a reducdo do consumo de agua e
energia e diminuicdo do volume de residuos gerados. Em 2004, foi a primeira universidade da
América Latina a receber a certificacdo 1SO 14001, e trabalha em um processo de melhoria
continua para a manutencao da certificagéo.

A Federacdo de Estabelecimento de Ensino Superior em Novo Hamburgo
(FEEVALE) (2015) foi instalada em 1970 no Vale do Sinos, 0 maior centro cal¢adista do
Pais. A instituicdo conta com 27 grupos de pesquisa e oferece 53 cursos de graduacdo, 6 de
mestrado e 3 de doutorado. Engloba o Parque Tecnoldgico do Vale dos Sinos VALETEC,
com uma unidade em Novo Hamburgo, com 26 empresas residentes, e uma unidade em
Campo Bom, com 9 empresas. Desde 2002 possui um setor responsavel pela gestdo ambiental
da instituicdo, e em 2009 foram instaladas a Central de Residuos e a Estacdo de Tratamento
de Esgoto, que trata 100% do esgoto gerado no Campus Il. Possui dados, indicadores de
consumo, de residuos produzidos e de sua destinacao, desde 2012.

A UNIJUI (2015) originou-se da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de ljui,
constituida em 1956, e é pioneira no ensino superior da regido noroeste do estado. A
instituicdo oferece 28 cursos de graduacdo presenciais, 6 cursos de mestrado e dois de
doutorado e abriga 35 grupos de pesquisa, envolvendo 9.000 alunos. A sua Agéncia de
Inovacdo e Tecnologia congrega o Nucleo de Assessoramento a Projetos NUAP) e o NIT,
dando suporte ao pesquisador e cuidando da protecdo da propriedade intelectual. Possui um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), que se constitui por programas de estrutura fisica,
gerenciamento de residuos, prevencdo de poluicdo e de acidentes, educacdo ambiental e
melhoria continua. A meta do novo PDI da instituicdo é obter a licencia ambiental de todos os

campi até o final de 2019.
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3. EXPERIENCIA PROFISSIONAL
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