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Introducao

futuro sombrio no esteio de sua economia pelo enfraquecimento do mo-

delo Zona Franca de Manaus (ZFM), torna-se urgente promover um ro-
teiro para o seu desenvolvimento com uma agenda prioritiria de forma a forta-
lecé-lo e associd-lo com os problemas e demandas atuais além das oportunidades
de futuro diante do desafio de um desenvolvimento economico eficiente ¢ atre-
lado as suas vocagoes naturais.

D ENTRO DA REALIDADE por que passa o estado do Amazonas, com um

A trajetéria do desenvolvimento econdémico pode constituir-se numa boa
alternativa para localidades particularmente vulneraveis que queiram aumentar
sua resiliéncia (Horlings; Marsden, 2011, p.142). A propria “Iniciativa Eco-
nomica Verde” langada pelo Programa de Meio Ambiente das Na¢oes Unidas
(Pnuma) trata essa questao com um forte apelo ao novo paradigma no que
tange a mobilizar e reorientar a economia para investimentos em tecnologias
limpas e na infraestrutura “natural” como as florestas ¢ o solo para alcangar um
crescimento efetivo, gerando emprego e renda, mas aliado aos servigos ambien-
tais (Almeida, 2012, p.93).

Atualmente, ha uma necessidade de promover uma diversificagdo da eco-
nomia ja existente, bem como o fortalecimento de uma “Economia Verde” de-
finida como aquela que resulta em melhoria do bem-estar humano e equidade
social, a0 mesmo tempo em que reduz significativamente os riscos ambientais
com uma exploracao racional com agregag¢do de valor sobre os recursos naturais
(Diniz; Bermann, 2012, p.325).

No entanto, ndo ha opgio simples para o desenvolvimento da regido ama-
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zoOnica. Preservar a floresta implica construir caminhos capazes de gerar renda
¢ qualidade de vida para suas populagdes. Desenvolver a Amazodnia obriga a
produzir uma interagio virtuosa entre forgas sociais capazes de usar as riquezas
derivadas da biodiversidade. E isso nio pode ser obtido pela replicagao dos pa-
droes atuais do que se convencionam chamar de desenvolvimento nas socieda-
des ocidentais (CGEE, 2009, p.6).

O desenvolvimento exige exatamente algo que potencialize as transfor-
magoes ¢ induza opg¢oes realmente habilitadoras de um futuro mais promissor.
Cabe valorizar as caracteristicas socioculturais ¢ ambientais existentes ¢ as forgas
sociais vivas, bem como promover maior articulagdo das estruturas regionais
a0s circuitos nacionais e internacionais, de forma a intensificar fluxos comerciais
e financeiros ¢ o intercAmbio cultural, cientifico e tecnolégico (CGEE, 2016,
p-19).

No entanto, o debate cientifico e governamental sobre desenvolvimento
sustentdvel estd entrando em uma fase que busca substituir o modelo classico
de crescimento economico competitivo. Esse modelo impde a caracterizagio
de “ganhadores” ¢ “perdedores” em razdo das disparidades socioeconémicas
que existem dentro da economia de escala ortodoxa (Horlings; Marsden, 2011,
p.142).

Assim, surge um novo potencial para o desenvolvimento do Amazonas,
estabelecido na magnitude de sua biodiversidade com a respectiva utilizagao e
conservagiao dos recursos naturais de forma que possam contribuir decisivamen-
te para a geracao de oportunidades de renda para as populagoes atuais e futuras.

Nesse sentido, intensificam-se os esfor¢os para promover ¢ operacionalizar
a “ciéncia da sustentabilidade”, que incorpora varias outras ciéncias como a do
ambiente, social e da vida. Essa incorpora¢io do ambientalismo a essas ciéncias
outorgou os conceitos relacionados a sustentabilidade, tais como: capacidade de
suporte, pegada ecologica, pegada hidrica, equidade regional, reciclagem dos
recursos naturais que em ultima instancia moldam a chamada Modernizagao
Ecolégica (Horlings; Marsden, 2011, p.145).

Justificativa

O presente trabalho apresenta um panorama da realidade do estado do
Amazonas com relagio ao desenvolvimento de uma bioecomonia fortemente
ligada com as potencialidades dos recursos naturais potenciais ¢ recorrentes que
existem.

Essa discussio se encaixa nas buscas por alternativas para economia do es-
tado do Amazonas, muito centralizada pelo Polo Industrial de Manaus (PIM),
mas que, confrontado com uma realidade dificil, se torna ano a ano cada vez
mais ameagado. O Amazonas nio pode novamente na sua historia entrar em um
ostracismo econdmico com o enfraquecimento do modelo ZFM.

Dessa forma, o artigo apresenta uma relagio entre as ofertas das potencia-
lidades locais com as demandas tecnolégicas e de mercado. Discute também os
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impactos economicos ¢ tecnologicos de inova¢do em biodiversidade e capacita-
¢ao dos recursos humanos, que sio necessarios para alavancar o desenvolvimen-
to de uma ciéncia aplicada na conversdo de produtos da natureza em produtos
comerciais.

Diante das complexidades das caracteristicas naturais, economicas e sociais
do estado, ¢ essencial que essas politicas conjuntas priorizem investimentos ma-
cigos em Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagio (CT&I) focados em preparar o homem
para uma nova economia do século XXI. Para essa bioeconomia, estima-se que
em 2030 ela poderd contribuir com até 2,7% do PIB dos paises industrializa-
dos, e ainda mais nos paises em desenvolvimento. Para comparag¢io, atualmente
responde por menos de 1% do PIB dos paises europeus (OCDE, 2009, p.11).

Metodologia

A metodologia para o levantamento das potencialidades e da situacdo atual
do ambiente em Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagio no estado do Amazonas foi
baseada no modelo de inovagao da Quintuple Helix (Carayannis et al., 2012,
p-2) onde os ambientes naturais, da sociedade e da economia também devem
ser vistos como motores da produ¢do e inova¢io do conhecimento para o de-
senvolvimento social ¢ econdmico com base na interagdo: academia x empresa x
governo x sociedade x meio ambiente.

Conjuntura 1: Potencialidades e desafios

para os bioprodutos do Amazonas

Na mesma légica quanto aos setores estratégicos, o Quadro 1 indica os
respectivos niveis de conhecimento, capacitagdo, tecnificagao aplicada aos pro-
cessos ¢ o grau de afinidade com o mercado de alguns bioprodutos do Ama-
zonas. O levantamento ¢ subjetivo e da uma ideia do que seria o cenario ideal
(representado por 100%).

Com relagdo ao Quadro 1, observa-se uma discrepéncia entre alguns bio-
produtos mais evoluidos com rela¢ao ao nivel e conhecimento ou de capacitag¢ao
como a castanha-do-brasil e do agai. Ao mesmo tempo, o camu-camu, extre-
mamente rico com vitamina C, apresenta seus niveis nos segmentos analisados
bem baixos ou mesmo nulos. Isso, por outro lado, mostra o potencial e o campo
ainda aberto que essa cultura tem para ser explorada tanto no aspecto da ciéncia
béasica como no desenvolvimento tecnolégico de produtos.

A fruticultura tropical no Amazonas apresenta boas perspectivas ¢ devem-
-se ampliar os esfor¢os e investimentos na dire¢io de pesquisas estrategicamente
focadas na Fruticultura Tropical (Fitossanidade, Beneficiamento, Transporte e
Boas Praticas de Manejo) e induzir a formagao de projetos em rede com a pro-
mogio da Transferéncia de Tecnologia, para facilitar a solu¢do de problemas e
oportunidades de negocios voltados a exportagao de frutas.

Com relagio a castanha-do-brasil, para o incremento do nivel de Conheci-
mento ¢ importante o fomento aos projetos em rede e incentivo as interagoes in-
terinstitucionais com outros estados. Desse modo, com a construg¢ao de politicas
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Quadro 1 — Nivel de conhecimento, capacitagio, tecnificagido e de afinidade com o
mercado para alguns bioprodutos estratégicos no estado do Amazonas

BIOPRODUTOS . CBapacita;SO Nivel de T(e:cniﬁcagﬁo i e

25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
1 Castanha do Brasil I ' N O [ T [ ] I |
2 Agi I | N O O | N [ | |
3 Guarani I | | N | ) B ] [ [ | I |
4 Camu-Camu W] seiniaas e | e e J
5 Fruticultura Tropical I | | N | ) | N[ [ ] |
6 Quimica Fina [ [ ] W | EEEE | e |
7 Biotecnologia I | S | e . B e |
8 Biocosméticos I | | B [ ] ] B ] N[ [ ] N ] |
9 Fitoterdpicosa&Fioirmacos .1 ] B | | | BN ] N T |
10 Piscicultura I I | N | e | . |
11 Insumos Agroflorestais I ] ] ] ] L T ] J

Fonte: Seplancti (2017

~

publicas que priorizem a cadeia da castanha-do-brasil e aumente sua escala de
produgao e também o incentivo para o incremento do niimero de produtores/
cooperativas capacitadas, deve fazer da castanha um grande produto amazdnico.

O desenvolvimento de biotecnologias para o aproveitamento da rica com-
posi¢iao quimica do agai em base seca (proteinas, lipidios totais, agticares totais,
acucares redutores, frutose, glicose, sacarose, fibras brutas ¢ minerais), além de
arranjos de projetos em rede multinstitucionais, interestaduais e se possivel in-
ternacionais podem promover o desenvolvimento de pesquisa e exploragao de
moléculas de interesse econdmico.

O guarana ¢ outro produto com grande potencial mercadolégico. Seria
necessario alavancar o nivel de conhecimento ¢ o desenvolvimento de tecnolo-
gias para o aproveitamento da cafeina e teobromina purificadas, além de forta-
lecer os estudos sobre as propriedades terapéuticas. Induzir pesquisas de forma
a apoiar a expansao dos plantios de guarana em bases tecnologicas (variedades
melhoradas, praticas de manejo integrado, boas praticas de processamento) e
desenvolver pesquisas agronomicas objetivando apoiar a exploragdo sustentavel
do guarand, sobretudo utilizando os conhecimentos gerados pela Empresa Bra-
sileira de Pesquisas Agropecudrias (Embrapa).

Quanto ao camu-camu, outra cultura com beneficios nutracéuticos, po-
rém pouco explorada, deve promover o aumento do nivel de conhecimento
com a implementagdo de pesquisas de forma a apoiar a criagao de plantios com
bases tecnologicas. Fomentar pesquisas para o aproveitamento total da fruta e a
vitamina C, bem como o desenvolvimento de novas variedades em parceria com
Embrapa, Inpa, Ufam visando a agregacdo de valor com a aplica¢io de biomo-
léculas e micronutrientes nas Bioindustrias de cosméticos e alimentos nutracéu-
ticos (suplementos alimentares de vitamina C).

Ha a necessidade de desenvolvimento de tecnologias e capacitagio de re-
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cursos humanos para prepara¢ao de insumos em quantidade e qualidade e de-
senvolvimento de produtos ¢ processos para as empresas atuantes no segmento
de biocosméticos, fitoterapicos e fitofirmacos.

Conjuntura 2: Rela¢io da bioeconomia

com as demandas tecnoldgicas e de mercado

A bioeconomia ¢ resultado direto da dinidmica do desenvolvimento de pro-
dutos que fazem uso de recursos da biodiversidade e que podem ser gerados a par-
tir dos desdobramentos de diferentes areas do conhecimento, incluindo ciéncias
bésicas (biologia molecular, microbiologia, biologia celular, genética, genémica,
embriologia etc.), ciéncias aplicadas (técnicas imunolégicas, quimicas e bioqui-
micas etc.) e dreas tecnologicas (informatica, roboética e controle de processos).

Mesmo que a bioindustria amazonense exista, ela ¢ emergente ¢ utiliza um
nivel tecnolégico de baixa a média complexidade, muitas adotando a biotecnolo-
gia classica, fazendo uso dos recursos naturais submetidos a processos de benefi-
ciamento simples pelo uso da biodiversidade 2% natura ou por processos de cortar
ou secar utilizados nas atividades de comercializagdo de frutos e através da extra-
¢ao e destilacao para obtengdo de 6leos fixos e essenciais (Lasmar, 2005, p.34).

Por exemplo, para produtos fitoterapicos como 6leo de copaiba (Copai-
fera spp) encontram-se xaropes caseiros nas feiras ¢ mercados ou no maximo
capsulas oriundas de empresas locais como (Pharmakos d’amazonia; Pronatus,
Amazon ervas). Para bebidas em geral, o guarana (Paullinia cupana) pode ser
obtido como p6 em feiras. O extrato ¢ comercializado principalmente para as
industrias de bebidas de porte local ou nacional. Para as induastrias de cosméticos
ou de higiene e limpeza, a elabora¢ao de produtos fica na fase de logao, cremes
e capsulas (Queiroz; Mafra, 2017, p.100).

Embora tal diagnostico seja de 2005, mais de uma década apos (2017), a
situa¢do ¢ a mesma. Pois existe pouca ou nenhuma ocorréncia de bionegdcios
que envolvam processos quimicos ou bioldgicos de alta complexidade envol-
vendo riscos técnicos e a obrigatoriedade de testes ou ensaios (normatizagio)
aplicaveis nas atividades de perfumaria, cosméticos, bioenergia e fitoterapicos
(Silva; Mafra, 2017, p.7).

Entretanto, observa-se um crescente interesse pelo tema, proporcionando
o surgimento de startups com propostas de aplicagio da biotecnologia moderna
ou de quimica fina no uso dos recursos da biodiversidade amazodnica nos mais
diversos setores que poderdo em um futuro, consolidar a bioindastria no Ama-
zonas gerando renda e empregos qualificados (Mafra; Medeiros, 2017, p.12).
No Amazonas, existem em torno de 59 startups incubadas, onde aproximada-
mente cinco delas desenvolvem solu¢des e produtos voltados diretamente para a
bioindustria (Sousa, 2014, p.5; Fundagio Certi, 2016; Seplancti, 2017).

Um exemplo mais recente de fomento para ativar a bioeconomia amazo-
nica foi o langamento do Edital n.004,/2018 — AMAZONAS ESTRATEGICO,
promovido em conjunto pela Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento, Ci-
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éncia, Tecnologia e Inovag¢io (Seplancti) e a Fundagio de Amparo a Pesquisa do
Estado do Amazonas (Fapeam), que visa o fomento e sele¢ao de projetos de
pesquisa que contemplem atividades de prospec¢do, desenvolvimento, enge-
nharia e/ou absor¢io tecnolédgica, produg¢io e comercializa¢io de produtos,
processos ¢/ou servi¢os inovadores, estratégicos ¢ demais a¢des necessarias
para que esses sejam levados ao mercado de forma competitiva, visando ao de-
senvolvimento de empresas e tecnologias brasileiras nas cadeias produtivas con-
templadas pela nova matriz econd6mico-ambiental do estado do Amazonas (Lei
4.419 de 29 de dezembro de 2016) onde o principal objetivo visava financiar
atividades de pesquisa cientifica, tecnolégica e de inovagio, nas seguintes linhas
tematicas: 1) Agricultura (Fruticultura); 2) Aquicultura (Piscicultura e Peixes
Ornamentais); 3) Quimica Fina, Biocosméticos ¢ Biofirmacos; 4) Tecnologia
da Informag¢io e Comunicagio; 5) Novos materiais (biocompositos, composi-
tos avangados e metamateriais bioinspirados); 6) Recuperagio/Regeneracio de
Area Degradada; 7) Servi¢os ambientais; 8) Mineracio (Fapeam, 2018).

De acordo com Abrantes (2006, p.34), o aproveitamento econdémico dos
produtos naturais serd o ponto de partida para a inser¢ao da economia da Re-
gido Amazonica na matriz de um novo modelo de desenvolvimento local. No
entanto, ressalta-se que o estado do Amazonas ainda é pobre em termos de
tecnologia, especialmente em relagdo as tecnologias voltadas para a valorizagao
dos recursos naturais. Ao se analisar hoje, existe uma série de atividades econo-
micas que fazem uso da biodiversidade Amazdnica, porém, com pouco valor
agregado.

Estratégias pava o desenvolvimento

de mevcado pava bioeconomia no Amazonas

A bioeconomia se apresenta como um novo vetor potencial para o desen-
volvimento economico nacional muito atrelado as caracteristicas especificas do
estado do Amazonas. No entanto, para que de fato seja possivel tornar a bioeco-
nomia uma realidade, hd a necessidade de Politicas Publicas que incluam ativi-
dades habilitadoras necessarias para a constru¢ao de uma estratégia colaborativa,
que envolvem, por exemplo, a bioprospecgao de novas moléculas de interesse
biotecnolégico, bem como a formagao de um programa de pesquisa, desenvol-
vimento e inovagao em bioconversao ¢ Quimica Fina (Basecamp, 2017, p.13).

Além disso, ¢ necessaria a execugao de agoes de apoio em questdes como:
marco regulatério, infraestrutura e comunicagao que também devem ser reali-
zadas para garantir a consolidagao da bioeconomia.

Agenda para o desenvolvimento da bioeconomin no Amazonas

O ponto de partida da Agenda ¢ reconhecer que o desenvolvimento de
solu¢des inovadoras no campo das biociéncias é ancorado no conhecimento.
Torna-se necessario fortalecer e ampliar a base de recursos humanos e a infra-
estrutura laboratorial para perseguir linhas de pesquisas avangadas relacionadas
principalmente com a biologia sintética, genomica, protedmica e de biomateriais.
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A bioeconomia é uma oportunidade real para o pais e deve contemplar
interesses do Estado brasileiro, alinhados com os setores empresarial, académico
e a sociedade civil, pautando-se pelo respeito a sustentabilidade e a conservagio
dos recursos naturais, além de garantir a competitividade da industria nacional
frente no mercado global (CNI, 2014, p.29).

O objetivo é gerar uma massa critica de pesquisadores qualificados e li-
derangas cientifico-tecnolégicas. Nesse sentido, talvez seja necessario criar ou
refor¢ar, em bases competitivas e meritocraticas, um conjunto mais restrito de
grupos de pesquisa altamente qualificados, facilitando sua articula¢do com ins-
titui¢oes internacionais de alto renome, de modo que esses grupos também se
tornem referéncia na fronteira da bioeconomia.

O sofisticado embasamento técnico da biotecnologia moderna possibilita
a criagdo de imensa gama de novos produtos e processos, tais como energia
renovavel, alimentos funcionais e nutracéuticos, biopolimeros, novos materiais,
medicamentos e cosméticos. Isso faz que a Amazonia tenha uma janela de opor-
tunidade para participar de maneira significativa desse desafio, garantindo espa-
¢o competitivo para produtos e processos inovadores de base biolégica, em seg-
mentos vitais como a agricultura, a satde e as indastrias quimicas, de materiais e
de energia (Lopes, 2015, p.15).

A bioeconomia precisa do pesquisador-empreendedor-inovador, da for-
macgdo de grupos cientificos multidisciplinares capazes de se relacionar eficaz
¢ eficientemente com o mundo empresarial. E preciso remover as barreiras de
transferéncia do conhecimento cientifico-tecnolégico do ambiente académico
para o ambiente empresarial e ampliar o conhecimento sobre estratégias de pro-
te¢ao, comercializacao e gestao de bens de propriedade intelectual (CNI, 2014,
p.14).

Os setores abrangidos pela bioeconomia se contrapdem aqueles mais tra-
dicionais ou com caracteristicas de produtividade mais ligadas ao capital fisico,
uma vez que seu maior diferencial ¢ o capital humano ¢ o conhecimento de
fronteira, sobre os quais novas empresas ¢ segmentos de mercados serdo criados
(CNI, 2014, p.30).

Em sintese, a ambig¢ao de constituir um vibrante setor de bioeconomia —
com base nas suas vantagens comparativas — sera modulada pelas restri¢des no
plano do conhecimento; pelo desafio de estabelecer um marco regulatério avan-
¢ado, pro-ciéncia, inovagdo e produgdo; e pelas condi¢oes de entorno capazes
de impulsionar uma base ainda fragil de cientistas e tecnélogos empreendedores
e inovadores (CNI, 2014, p.34).

Plataforma de translacdo para Pesquisa,

Desenvolvimento e Inovagio (P,D&I)

Uma plataforma de translagio ¢ um conjunto de processos técnicos e ge-
renciais robustos que trazem agilidade e rastreabilidade ao caminho da ciéncia
bésica, a tecnologia e depois ao desenvolvimento de produtos e conquista de
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mercado. A plataforma deve ser acordada e aderida por todos os players envolvi-
dos - representados em sintese pela Industria, Academia e Governo (regulamen-
tador) (Basecamp, 2017, p.10).

Promover a formagdo de consorcios para pesquisas colaborativas e habi-
litadoras necessarias para a construgao de uma estratégia pesquisas em Redes
Tematicas e associadas com as empresas, bem como promover a busca de inte-
ragoes entre a academia e empresas pode ser o elo para o sucesso de consoércios
cientificos e com isso, promover a quebra do isolamento geografico e politico
com relagdo as outras regides do pais, o que impoe a unido de esforgos através
de parcerias entre institui¢oes estaduais, federais e internacionais para o fortale-
cimento das pesquisas cientificas no Amazonas.

Em contraste, quando se analisa a produgio cientifica e tecnoldgica no
estado, ha uma concentra¢dao na pesquisa basica e/ou exploratéria. Quase nada
se converte em pesquisa aplicada ao desenvolvimento tecnolégico ou mesmo
a propriedade intelectual. Nesse contexto, tornam-se necessarias agoes que re-
vertam esta situa¢do e ajudem a alavancar a produgdo de bioprodutos (Figura
1). O desafio é mudar esse cendrio, aumentando nivel de conhecimento com
possibilidade de adensamento tecnolégico transformando-o em produtos com
alto valor agregado no Amazonas em instituigdoes como Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), Universidade Estadual do Amazonas (UEA), Instituto
Federal do Amazonas (Ifam), Centro Tecnolégico do Amazonas (Cetam).

Mesmo assim, embora com grandes dificuldades de reverter esse quadro,
na visao das empresas, o desenvolvimento tecnoldgico deverd permitir o uso
da biodiversidade amazonica para se tornar produtos com grande potencial em
um nicho de mercado significativo nos préximos anos devido a fatores como: o
valor da marca Amazdnia, a valoriza¢io da origem via o Documento de Origem
Certificada (DOC), o aumento da exigéncia dos consumidores por sustentabili-
dade dos produtos e o crescimento do conhecimento sobre os recursos naturais
amazonicos (Medeiros et al., 2017, p.21).

Essa situagido detectada ao nivel estadual também se reflete no nivel fede-
ral. Segundo Mello e Sepulveda (2017, p.2), o que se verifica ¢ que nao ha a
ligagdo necessaria do investimento publico na pesquisa basica com reflexos no
direcionamento para o desenvolvimento tecnologico. A produg¢io de conheci-
mento pela academia ¢ financiada pelos impostos pagos pela sociedade. Apesar
do avan¢o da pesquisa dentro da academia pelo setor privado, possivelmente
mais de 90% da ciéncia produzida no Brasil seja ainda proveniente das universi-
dades publicas.

Assim, a aloca¢io de recursos publicos, pelos diferentes entes governa-
mentais, para a produ¢do de conhecimento ¢ o motor principal que gera ciéncia
e tecnologia. Para produzir seus bens e servi¢os a industria utiliza a tecnologia
por meio de mdquinas, equipamentos ¢ processos que em ultima analise foram
originados na academia. Portanto, a academia ¢ as empresas sao elementos
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Figura 1 — Relagdo entre o nivel de conhecimento cientifico versus nimero de
instituicoes.

criticos de um circuito em que a ciéncia ¢ a tecnologia permitem as empresas
produzir riqueza, que por sua vez contribuem para a produg¢io de mais ciéncia
e tecnologia.

A presenga da pesquisa bésica ¢ de extrema importincia para a formagdao
de recursos humanos técnicos especializados. Mas ¢ a translagao para o desen-
volvimento tecnolégico com a geragio de produtos com valor agregado é que
deve ser o esfor¢o do estado para converter o conhecimento em capital (ou nota
fiscal!).

Além da falta de planejamento estratégico de longo prazo, os diferentes
obsticulos regulatérios a interagao entre academia-empresa possivelmente consti-
tuem o principal determinante do baixo nivel de intensidade que ainda hoje temos
nessa intera¢io (Mello; Sepulveda, 2017, p.4). A consolidagio e a regulamenta-
¢a0o de um Marco Legal para o estado do Amazonas tornam-se prementes para
esse fim a luz da Lei n.13.243 de 11 de janeiro de 2016 (Marco Legal Federal)
ja regulamentado pelo Decreto n.9.283 de 7 de fevereiro de 2018. As relagoes
entre ciéncia, tecnologia, inovagdo e desenvolvimento sdo interativas, simultaneas
e complexas, tendo as pessoas como principal forma propulsora de um ciclo virtu-
0s0, ocorrendo a pesquisa como base, a inovagao como vetor e o desenvolvimento
como consequéncia (Audy, 2017, p.7).

EsTUDOS AVANCADOS 34 (98), 2020 153



Ao se analisar a Figura 1 e correlacionar com as condi¢odes do estado do
Amazonas (mas vale também para os outros estados da Amazoénia), pergunta-
-se: Qual tecnologia ou qual capacitagio que se deve induzir para mudar esse
cenario? A indica¢do que se tem ¢ o investimento maci¢o em cursos Técnicos
ou Tecnolégicos voltados para as atividades das bioindustrias (técnico em qui-
mica, técnico em farmdcia, biotecnol6go, georreferenciamento, administragio e
contabilidade), sobretudo atingindo a populagiao no nivel médio de ensino e do
interior do estado. Quando se investe nesse nicho, obtém-se trés resultados: 1)
o aluno sai bem formado para competir no vestibular de universidade publica;
2) o aluno sai bem formado para mio-de-obra qualificada para bioindustrias (ja
citados anteriormente); ¢ 3) o aluno pode sair capacitado para o empreendedo-
rismo.

Todos esses resultados podem influenciar positivamente a economia do
interior. Paradoxalmente, o Amazonas possui no seu interior uma infraestrutura
para isso em fung¢ido da presenga de diversas instituigoes de nivel médio e supe-
rior (Uftam, UEA, Ifam, Cetam, Sistema S, entre outros) em muitos municipios,
sobretudo naqueles considerados polos e que podem servir como centros para
esse desenvolvimento regional (Figura 2).

Mesmo com toda essa estrutura, o estado do Amazonas apresenta um in-
tenso desequilibrio econdmico, social e cultural entre suas regides geograficas e
as cidades do interior. Embora a ciéncia ¢ o conhecimento sejam fundamentais
para o desenvolvimento, criagao de riquezas, de empregos e de oportunidades
(Silva; Mafra, 2017, p.19) e os principais agentes que compoem um sistema de
geragdo e apropriagdo de conhecimento sio empresas, universidades e o gover-
no (Mafra; Medeiros, 2017, p.21), ndo se constata essa intera¢io de maneira
consolidada por politicas publicas direcionadas ao desenvolvimento do interior
do estado do Amazonas.

O ciclo evolutivo de gera¢dao de ciéncia depende de descobertas para di-
namizar a sociedade, gerar novas pesquisas, utilizar tecnologias diferenciadas e
internalizar conhecimentos (Picinin et al., 2011, p.4). Em paises desenvolvidos,
o reconhecimento social de que a ciéncia gera resultados ¢ permanente (Rapini,
2007, p.212; Gomes, 2016, p.17).

Um passo fundamental para a constru¢do de uma estratégia de inser¢io
da bioeconomia no desenvolvimento foi a aprovagao da Lei n.13.123, de 20
de maio de 2015, que simplifica ¢ regula o acesso ao patrimonio genético ¢ ao
conhecimento tradicional associado, para fins de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico (Lopes, 2015, p.15).

Ha uma década que a OCDE sinalizava que a biotecnologia afetaria a
maioria dos processos produtivos, em particular aqueles relacionados a produ-
¢do de quimicos, plasticos, enzimas, além as aplica¢des ambientais utilizadas na
recuperacao dos diversos ecossistemas (biorremedia¢ao) e na produgio de bio-
combustiveis (Dias; Carvalho, 2017, p.4).
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Estudos recentes da Confederagio Nacional das Industrias (CNI) apon-
tam que descobertas e inovagoes recentes no campo da biologia molecular estao
abrindo novas possibilidades para a aplicagao industrial, em particular aquelas que
permitem a reprogramagio de fung¢des génicas, que tornara factivel a reprogra-
magio funcional de componentes do genoma ¢ do metabolismo celular com ex-
tensas aplicagoes para o setor de biotecnologia industrial com o desenvolvimento
de novos (bio)polimeros, enzimas e biossensores (Dias; Carvalho, 2017, p.11).

Na busca por novos modelos de desenvolvimento, diferentes paradigmas
podem ser identificados: o paradigma da bioeconomia e o paradigma da ecoeco-
nomia, cada qual sustentando modelos alternativos para o crescimento econo-
mico e o desenvolvimento sustentavel (Horlings; Marsden, 2011, p.145).

O paradigma da bioeconomia pode ser descrito como um conjunto das
atividades econdmicas que captam o valor latente em processos bioldgicos ¢ nos
biorrecursos renovaveis, para produzir melhores condi¢oes de saade, além de
crescimento ¢ desenvolvimento sustentaveis.

O modelo de ecoeconomia envolve o surgimento de redes complexas de
empresas (muitos das quais pequenas ¢ médias) e atividades economicas viaveis,
que se utilizam recursos naturais de forma mais sustentavel e ecologicamen-
te corretos como energia renovavel, empresas de ecoturismo e de empreendi-
mentos sociais, por exemplo. O que é mais importante, nio resulta na redugio
liquida dos recursos. Ao contririo, proporcionam beneficios cumulativos que
agregam valor em termos tanto ecolégicos quanto economicos (Horlings; Mars-
den, 2011, p.147).

Ambos os paradigmas estio dentro da Modernizagao Ecolégica, que com-
poe uma mensagem sobre as vantagens da inovagao e pressupoe que é possivel,
através do desenvolvimento de novas tecnologias integradas, reduzir o consumo
de matérias primas bdasicas, bem como a emissao de virios componentes. Os
principais instrumentos para isso sdo: ciéncia e inovagao tecnologica.

Percebe-se que mesmo no século XXI, o estado do Amazonas ocupa ainda
uma posi¢ao de fornecedor de commodities ambientais como a precificagao da
dgua da evapotranspiragio da floresta que, pelos rios aéreos, irrigam uma parte
do sudeste e do sul do Brasil, além do norte da Argentina. Todas essas regioes
citadas sdo grandes produtoras rurais. Isto é, a “chuva” que irriga vem da Ama-
zonia. Ou seja, hd a necessidade de uma valoragao disso, que depende direta-
mente da manutengdo da floresta em pé.

Do ponto de vista pragmatico, o Amazonas continua vendendo seus re-
cursos naturais na sua forma mais bruta e comprando de volta produtos de alto
valor agregado. Esse modelo tradicional de desenvolvimento econdémico traz
consequéncias desastrosas e apontam para a necessidade de se reverter o padrao
vigente, por meio de uma articulagdo de um conhecimento cientifico e tecno-
l6gico, permitindo a transformag¢io dos recursos naturais com estruturas fabris
com sustentabilidade produtiva e financeira (Sousa et al., 2016, p.5).
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Figura 2 — Distribui¢io das institui¢oes de ensino, ciéncia e tecnologia no Ama-
Zonas.

Segundo Abrantes (2006, p.3), o aproveitamento economico dos produ-
tos naturais devera levar a regido a um novo modelo de desenvolvimento local.
A existéncia de mais de 90% da area florestal ¢ um dos fatores estratégicos que
explica a preocupagio de se ter uma ciéncia que possa converter os recursos da
biodiversidade em recursos econdémicos, mas com uma preocupacio social e
ambiental (Sousa et al., 2016, p.14).

Impactos econdmicos e tecnoligicos da inovacio em biodiversidade

Nos tltimos anos, inovagio e sustentabilidade passaram a ser usados em
conjunto para denominar uma nova abordagem de sele¢ao de alternativas tecno-
logicas. Aliada a isto, a atribui¢do de valor econdémico a floresta em pé permitird
a ela competir com outros usos que pressupoem sua derrubada ou degradagao.
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Somente novas formas de gestio dos recursos naturais poderio mostrar
o caminho de como utilizar esse patrimonio sem destrui-lo. Este potencial sera
desvendado de forma segura com a interveniéncia da C,T&I como ferramenta
para o desenvolvimento econémico.

De acordo com Becker (2007, p.14), o mercado de produtos provenien-
tes da biodiversidade amazénica mostrou invejavel crescimento com taxas di-
ferenciadas nas duas ultimas décadas do século XX, principalmente daqueles
oriundos do estado do Pard. No Amazonas, a atuagido de forma irregular pode
estar vinculada n3o s6 a baixa capacidade de fiscaliza¢do/apoio ao setor pelo
Estado, mas também a auséncia de mido de obra especializada.

Corroborando com a cita¢ao anterior, o mercado mundial de bioprodutos
amazonicos estd em expansio, representando um segmento atrativo de inves-
timentos para o Brasil, que como uma das trés maiores economias da América
Latina, tem desenvolvido, embora de maneira incipiente, arranjos politicos, eco-
nomicos ¢ ambiental para a exploracdo sustentavel desse potencial (Sousa et al.,
2016, p.155)

Do ponto de vista do mercado local, a maioria dos produtos em estabeleci-
mentos comerciais nao possui autorizagao legal, com excegao dos produtos natu-
rais processados vendidos em quiosques de Shoppings Centers. Em Manaus, por
exemplo, existem diversos estabelecimentos comerciais que vendem produtos
naturais, tornando-se dificil quantificar um nimero exato, que oferecem produ-
tos para as mais distintas finalidades (para emagrecimento, contra celulite, pele,
entre outros...). Essa situagdo compromete o mercado, uma vez que nao é seguro
para o comércio e nem para o consumidor leigo (Queiroz; Mafra, 2017, p.107).

Essas relagoes podem apontar uma demanda diferenciada relacionada tan-
to ao poder de compra quanto a facilidade de acesso ao produto, sem restri¢oes,
entre algumas dedugoes. No que se refere a demanda por motivo de satde, o
mercado de fitofirmacos cresce a cada ano principalmente por serem estes mais
baratos em relagdo aos firmacos. No que se refere a demanda por produtos que
auxiliem no bem-estar, emagrecimento e cuidados com a pele e o corpo. Esse
mercado ¢ reflexo de pessoas aderindo a um modo de vida mais saudavel com
maiores cuidados com o corpo e om a ética alimentar (Queiroz; Mafra, 2017,
p.108).

A floresta amazodnica possui uma série de peculiaridades que a distingue
das demais regidoes em func¢ao de sua alta diversidade bioldgica. Essa riqueza
natural, todavia, nio se faz presente quando a andlise se da sob a dimensao eco-
nomica.

Por exemplo, indicadores de desempenho do Polo Industrial de Manaus
(PIM) coletado pelo programa Sinapse (Fundagio Certi, 2015, p.6) mostram
que a participagdo dos principais setores de atividades no faturamento total do
PIM se configura da seguinte forma: produtos eletroeletronicos incluindo bens
de informatica (50,6%); setor de duas rodas (16,4%) ¢ o setor quimico (11,9%).
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Contrastando com a realidade desses principais segmentos, os indicadores
da Suframa apontam uma participagao bem menor no faturamento total do PIM
para os subsetores de bebidas (0,91%) e produtos alimenticios (0,19%) (Fun-
dagio Certi, 2015, p.19). Ressalta-se que o PIM nio tem como caracteristica
langar produtos desenvolvidos localmente, mas sim desenvolvidos pela empresa
matriz ou coligadas das empresas em outros centros, ou seja, utiliza tecnologia
exogena (Sousa, 2014, p.12).

Tomando como base os dados mencionados, pode-se inferir que mesmo
com todas as riquezas naturais que a regido apresenta, quando se analisa a parti-
cipagio dos segmentos econdmicos relacionados a biodiversidade no faturamen-
to do Polo Industrial de Manaus (PIM) observa-se que no atual modelo que da
sustentagdo a economia do Amazonas, esses segmentos ndo tém uma participa-
¢ao representativa. Em relagao a isso, Sousa (2014, p.19) cita o que Benchimol
(2000) considera como modelo eunuco justamente por nio utilizar os recursos
naturais da regido. Portanto, a geragdo de conhecimento e a utilizagio sustenta-
vel da biodiversidade podem trazer importantes oportunidades de negdcio para
o estado do Amazonas.

Conjuntura 3: Desenvolvimento de areas estratégicas

para bioeconomia

Para ampliar ¢ fortalecer o desenvolvimento do Amazonas, com a utiliza-
¢ao de tecnologias inovadoras em produtos, processos € servi¢os que promovam
a interiorizagdo da economia, visando o equilibrio na geragdo de ocupagao e
renda no Estado, ¢ necessaria uma analise das potencialidades de programas em
areas estratégicas.

O Quadro 2 apresenta uma relagao entre areas estratégicas para o desen-
volvimento de uma bioeconomia e uma escala subjetiva para os respectivos ni-
veis de conhecimento, capacitagdo, tecnificagao aplicados aos processos ¢ o grau
de afinidade com o mercado.

A escala indica o atual panorama de amadurecimento dessas quatro linhas
de observagdo nas dreas estratégicas, sendo o nivel maximo em 100% indicado
como o ideal. Todavia, em praticamente todos os topicos abordados, nao ha um
cendrio com um 6timo estabelecido. Exce¢ao ao Nivel de Conhecimento gerado
quando analisada a questao da capacidade de translagao da pesquisa, o que indi-
ca uma forte capacidade de gera¢io de conhecimento. Porém, isto nao se reflete
quando se analisa o topico em dire¢do a afinidade para com o mercado. Esse sera
um comportamento comum em outras analises.

Para se alcangar os niveis ideais (utdpicos ou nao) serd necessario um ar-
ranjo de agoes especificas para cada drea, o que trard fortes impactos.

Com relag¢do a bioprospecgio de moléculas de interesse biotecnoldgico, é
importante fomentar uma nova economia baseada em inovagao e uso sustentavel
da biodiversidade para gerar riqueza que proporcionarao importantes oportu-
nidades de negoécio para o estado do Amazonas. Como impacto resultante, po-
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Quadro 2 — Nivel de conhecimento, capacitagio, tecnificagio e de afinidade com o
mercado para dreas estratégicas no estado do Amazonas

TOPICOS Nivel de Conhecimento Nivel de Capacitagio Nivel de Tecnificagéo Nivel de Mercado
25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%

1 i 30 de Moléculas de Interesse Bi L [ 1 I ' N | B [ ] ]
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Fonte: Seplancti (2017).

tencializa-se o aproveitamento econémico dos produtos naturais para a inser¢ao
da economia em um novo modelo de desenvolvimento local.

A tarefa em questio ¢ obviamente imensa ¢ exigird virios anos ou mesmo
décadas de esfor¢o concentrado. E nenhuma empresa, universidade ou agéncia
governamental pode enfrentar esse empreendimento sozinho. E por isso que ¢
necessaria uma estratégia clara, envolvendo a selegao de prioridades, colabora-
¢do e execucao focada (Homma, 2012, p.168).

Além das questoes de espécies e extratos, a integra¢do dessas informagoes
com a descri¢ao dos principais atores das respectivas cadeias produtivas também
deve fazer parte desse sistema pela criagio de Bancos de Dados ou Big Data. O
levantamento dos Arranjos Produtivos Locais (APL) também ¢ uma forma de
se conhecer essas informagoes. Mas o importante nio ¢ a quantidade de dados
e sim o que as empresas podem fazer com os dados que realmente importam
e que podem ser utilizados para as tomadas de decisdes de investimento. Para
isto, deve-se promover um plano de constante evolugiao de gerenciamento de
dados para atender aos requisitos do sistema responsavel pelo acesso publico
as informagdes gendmicas em bancos de metadados via Fiel Depositario e em
consonancia com a Nova Lei de Acesso a Biodiversidade Lei n.13.123 /2015.

A criagao de um amplo programa de PD&I em Bioconversao voltado para
as industrias de cosméticos, artigos de higiene pessoal, fitofirmacos ou fitotera-
picos deve ser pensado junto aos cursos de Pds-Graduagao de forma a promover
capacita¢io em processamento em pequena escala de matérias-primas da biodi-
versidade. Duas areas distintas podem servir como foco: A) Biotransformagao
para processamento em pequena escala de matérias-primas da biodiversidade em
comunidades remotas ou em locais especializados e¢ B) Biorrefinarias para pro-
cessamento em grande volume de varias matérias-primas em escala industrial.

Com a bioeconomia pode-se transformar e dinamizar segmentos essenciais
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na drea da agricultura, alimentos, fibras e energia. Os avan¢os em tecnologia de
biomassa permitem antever que as biorrefinarias ampla linha de substancias qui-
micas renovaveis (Lopes, 2015, p15). Sobre os produtos da floresta, sustenta-se
que o principal desafio é ampliar o nimero de empresas inovadoras capazes de
transformar esses materiais em produtos com valor agregado.

O mercado amazonense ndo chega a 3% do mercado brasileiro, isso mostra
um mercado muito pequeno para industria do porte que existe hoje no estado.
O ideal ¢ atrair empresas cujos produtos atendam necessidades primarias, sair do
modelo praticamente exclusivo de substitui¢do de importagdo para agregar tam-
bém exportagido e, além disso, acrescentar empresas de pequeno ¢ médio porte,
pois agregam muito mais a economia local.

Um exemplo ¢ com relagdo a castanha do brasil ( Bertholletin excelsa). Exis-
tem cinco Usinas de Beneficiamento de Castanha do Brasil no Amazonas, nos
municipios de Amatura, Beruri, Labrea, Manicoré e Rio Unini. Elas produzem
somente a castanha e embalam as de primeira qualidade para exportagio. Mas
poderiam processar os residuos para a produgio de 6leo da castanha, inclusive
refinando-o, e também a possibilidade de uma farinha rica nutritiva que poderia
servir para a merenda escolar. As comunidades produtoras de cacau ( Theobroma
cacao) sao outro exemplo de processar a torrefagao ao invés de simplesmente
comercializar as sementes.

A maioria dos bioprodutos comercializados na Amazonia brasileira possui
baixa densidade tecnolégica como frutos iz natura, secos ou descascados, 6leos
vegetais sem purifica¢io ou refinamento. Dessa forma e mesmo com essa baixa
tecnologia embarcada, o principal fator de agregacao de valor ¢ o marketing de
origem.

Produtos com um nivel médio de processamento sio secos, moidos, tritu-
rados ou transformados em polpa, extratos ou 6leos vegetais fixos e essenciais.
Assim, na busca de inibir a simples transferéncia de produtos e insumos locais
de baixo valor agregado para outras regides e paises, é necessario o incremento
cientifico e tecnoldgico para agregar valor e garantir maior qualidade final do
produtos (Sousa et al., 2016, p.156).

Com relagdo as biorrefinarias, algo mais complexo do ponto de vista tec-
nologico é possivel desenvolver técnicas para a obtengao de compostos bioativos
por processos envolvendo quimica fina em produtos como: teobromina (obtida a
partir do cacau); bromelina (abacaxi; Ananas comosus), camarina (abricod; Mam-
men americana), cianidina-3-glucosideo (Agai; Euterpe oleracene), carotenoides
(buriti; Mauritia flexuosa), antocianinas e selénio (castanha do brasil); querciti-
nas, campferol e vitamina C (essa com a maior concentragio entre todas as es-
pécies vegetais no camu-camu;, Myrciaria dubin), cateina, teobromina, teofilina
¢ catequina (guarand; Pawulinia cupana). Todas essas substincias apresentam
pelo menos algum efeito como: antioxidante, hipoglicimiante, hipolipimiante,
anticoagulante, anticarcinogénico, antidepressivo, memoéria, antialérgico, anti-
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-inlfamatério entre outras que podem servir como insumos de altissimo valor
agregado para a industria de cosméticos, fitofirmacos e de alimentos nutricio-
nais (Ribeiro; Cruz, 2012, p.39-103). A implementag¢do dessa reorientagao da
economia e da industria expressa a op¢ao por um novo modelo de desenvolvi-
mento com uma nova base tecnolégica a ser construida (Albuquerque, 2018,
p.412).

Porém, a fim de facilitar a logistica ¢ a0 mesmo tempo promover ativida-
des de maior valor agregado nas comunidades remotas onde ocorre a extragio
da natureza, ¢ desejavel promover uma bioconversao da matéria-prima oriunda
da biodiversidade. Na maioria dos casos, as matérias-primas obtidas da nature-
za precisardo ser submetidas a processamento adicional através de tratamento
fisico, processos bioquimicos, reagdes puramente quimicas ou uma combina¢ao
desses. As industrias de cosméticos, artigos de higiene pessoal e fragrancia veem
o potencial em especialidades em pequena escala e quimica basica em larga es-
cala obtida através de bioconversiao. Todos esses processos podem trazer contri-
bui¢oes importantes para seus esfor¢os de sustentabilidade e inovagio (Miguel,
2007, p.8).

Como a Quimica Fina é uma area com poder de agregacao de valor sobre
a matéria-prima in natura ¢ importante incentivar a pesquisa cientifica na sin-
tese e produc¢do industrial de moléculas de altissimo valor agregado. Fomentar
editais tematicos para as propriedades de biomoléculas de interesse industrial e
uma articulagio com os cursos de Pés-graduagdo para o incentivo as pesquisas,
sdo agoes importantes, além de incentivar o desenvolvimento da Induastria de
Quimica Fina no Amazonas (Comasseto; Santos, 2008, p.70; Miremadi et al.,
2013, p.7).

Talvez a area de Quimica Fina seja a mais critica com relagio as exigéncias
de tecnificagdo na operagdo e explorag¢io da biodiversidade; quer seja na instru-
mentaliza¢do, quer na capacitacdo dos recursos humanos. Dai, a necessidade de
se implantar cursos tecnoldgicos especificos nessa drea como estratégia de capa-
citagdo de recursos humanos, sobretudo do interior do estado.

Conclusao & perspectivas

Em se tratando da regido amazonica de maneira geral e do estado do
Amazonas de maneira especifica, constata-se que nao ha opgao simples para o
desenvolvimento da regido. O desafio consiste em aliar o necessirio desenvol-
vimento econdmico com a preservagdo da floresta implica construir caminhos
capazes de gerar renda e qualidade de vida para suas populagoes. Essa busca pelo
desenvolvimento deve levar a uma interagdo entre as forgas sociais capazes de
usar as riquezas derivadas da biodiversidade e outros recursos naturais regionais
sem destrui-la. E isso ndo pode ser obtido pela replica¢io dos padroes atuais de
desenvolvimento economico.

Nesse sentido, o estado do Amazonas deve buscar solugoes fora do padrio
econdémico vigente relativo a Zona Franca de Manaus e seu Polo Industrial
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como forma de impulsionar sua economia bem como promover a interioriza¢io
de sua economia como meio de minimizar as diferencas socioeconomicas.

A proposta aqui descrita pode servir a outros estados da regiio amazodnica
¢ o seu desenvolvimento exige exatamente algo que potencialize as transforma-
¢oes ¢ induza opg¢oes realmente habilitadoras para um futuro mais promissor,
bem como promover maior articulagio das estruturas regionais aos circuitos
nacionais e internacionais, de forma a intensificar fluxos comerciais e financeiros
¢ o intercaimbio cultural, cientifico e tecnolédgico.
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REsuMo — O presente trabalho apresenta um panorama da realidade do estado do Ama-
zonas com rela¢do ao desenvolvimento de uma bioecomonia fortemente ligada com as
potencialidades dos recursos naturais. Essa discussao se encaixa nas buscas por alter-
nativas para economia do estado, muito centralizada pelo Polo Industrial de Manaus
(PIM), que se torna ano a ano cada vez mais ameagado. Dessa forma, o artigo apresenta
uma rela¢do entre as ofertas das potencialidades locais com as demandas tecnolégicas e
de mercado. Discute também os impactos econdmicos e tecnolégicos de inovagao em
biodiversidade e capacitagio dos recursos humanos, que sio necessarios para alavancar
o desenvolvimento de uma ciéncia aplicada na conversio de produtos da natureza em
produtos comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Bioeconomia, Bioprodutos, Amazonas, Desenvolvimento econémico.

ABSTRACT — This paper presents an overview of the state of Amazonas in terms of the
development of a bioeconomy strongly linked to the potential of natural resources.
This discussion fits well into the search of alternatives for the state’s economy, very cen-
tralized by the Manaus Industrial Park (PIM), which becomes increasingly threatened
year after year. Thus, the article presents a relationship between the potential of local
offerings and technological and market demands. It also discusses the economic and
technological impacts of biodiversity innovation and human resources training, needed
to leverage the development of applied science to the conversion of natural products
into commercial products.

KEYWORDS: Bioeconomics, Bioproducts, Amazonas, Economic development.
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