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Biotecnologia Agropecuéria: Fator de

Inovacédo e Competitividade

Mauro Carneiro

Américo Craveiro

Joaquim Aparecido Machado
Rodolfo Rumpf

Elibio Leopoldo Rech

Contextualizacdo do Setor

O agronegocio é um dos pilares da economia brasileira respondendo, em 2004, 33% do
Produto Interno Bruto (PIB), 42% das exportacdes totais e 37% dos empregos
brasileiros, empregando por volta de 27 milhdes de pessoas, 20% do total da forca de
trabalho do Pais, segundo dados do MAPA. O Brasil é o maior produtor mundial e
exportador de café, cana, acucar, alcool e sucos de frutas e o segundo maior produtor
de soja, milho, carne e frango, possuindo, ainda, o0 maior rebanho do mundo, com cerca
de 183 milhdes de cabecas (50% maior que o dos Estados Unidos). Além disso, lidera
o ranking das vendas externas de soja, carne bovina, carne de frango, tabaco, couro e
calcados de couro. Milho, arroz, frutas frescas, cacau, castanhas, nozes, além de
suinos e pescados, sdo destaques no agronegécio brasileiro. As projecdes indicam que
o Brasil sera, em pouco tempo, o principal pélo mundial de producéo de
biocombustiveis. Atualmente, o alcool movimenta 15% da frota automotiva do Pais e,
como o alcool pode contribuir para reduzir a emissé@o de gases poluentes € esperado

gue a demanda para a exportacao de alcool cresca bastante nos proximos anos.

De 1990 a 2003, a producéo de carne bovina aumentou 85,2% e a suinocultura cresceu
173,3%. A maioria do rebanho brasileiro, 83%, se encontra em areas livres da febre
aftosa, sendo também considerado pelo Comité Veterinario da Unido Européia como

area de risco desprezivel para a ocorréncia do mal da vaca louca.

No setor avicola, o Pais € o segundo maior do mundo e, possui o terceiro maior
rebanho de suinos. Da mesma forma, o territério brasileiro estd, praticamente, livre de
doencas como Newcastle, uma ameaca para a producao de frangos, contagiosa para o

homem, assim como da peste suina. Nao ha registro da ocorréncia de casos de



influenza aviéaria, gripe do frango, que também pode ser danosa para o homem. A
pecuaria brasileira é hoje uma das mais modernas do mundo, ofertando um alto padréo

de qualidade dos produtos de origem bovina, suina e de aves.

Portanto, em grande parte, o Brasil € dependente da producdo agropecudria primaria
para geracdo de emprego, exportacdes e crescimento do Produto Interno Bruto. O bom
desempenho do agronegdcio brasileiro €, em certa medida, fruto do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, utilizagdo de técnicas modernas na atividade rural e os
programas de sanidade animal e vegetal. No entanto, 0s sistemas agropecuarios sao
pressionados para obter ganhos de produtividade, para alimentar de uma populacdo em
continuo crescimento, erradicar da pobreza, melhoramento de aspectos nutricionais e
promocao da seguranca alimentar. Diante destes desafios a introducao de tecnologias
para a agregacao de valor a producao torna-se essencial. Simulac¢fes feitas pelo
Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (Ipea) demonstram que os investimentos em
pesquisa e desenvolvimento podem elevar a producédo de graos no Brasil a 295 milhdes
de toneladas, utilizando tecnologia disponivel e ainda ndo adotada, de forma

generalizada, pelo sistema produtivo.

O reconhecido potencial do agronegocio brasileiro, a infra-estrutura de pesquisa e
desenvolvimento instalada e os avancgos que tém sido obtidos configuram um enorme
atrativo para investimentos privados em pesquisa e desenvolvimento no Pais. As
inovagdes tecnoldgicas podem possibilitar o aumento e diversificagédo da oferta de
alimentos, melhorando os indices de produtividade das colheitas e a producéo de
alimentos mais nutritivos, resguardando os ambientes naturais da necessidade de
expansao das atividades agropecuarias. O desenvolvimento e ado¢ao de novas
tecnologias, dirigidas pelas oportunidades de mercado, podem guiar os investimento por
intermédio de parceria publico-privado para a geracdo de conhecimento técnico-
cientifico. A intensificacdo e a diversificagcdo dos sistemas agropecuarios resultante
contribuirdo para a exportacéo de produtos de alto valor agregado, geracéo de renda e,

consequentemente, melhoria da qualidade de vida.

A biotecnologia tem demonstrado, na pratica, o seu potencial inovador destacando-se
como area portadora de futuro na agropecudria, o que pode transformar-se em uma

grande oportunidade para o Pais devido, principalmente, a vocacéo do setor produtivo



nacional e a existéncia de uma base consideravel de recursos genéticos e da

biodiversidade.

Como uma viséo prospectiva de futuro da biotecnologia agropecuaria, pode-se prever
0s seguintes avancos, entre outros: 1) Novos hibridos, especialmente para os cultivos
de auto-polinizacéo, baseados no sistema de prote¢cdo de tecnologia (TPS) e macho-
esterilidade molecular; 2) Apomixia, de modo a fixar vigor hibrido nas culturas
tradicionais; 3) Plantas resistentes a fatores bidticos e abidticos; 4) Plantas com alto
valor nutricional (aminoacidos, vitaminas, 6leos e ferro); 5) Plantas mais eficientes na
absorcgéo de fésforo, na fixagdo de nitrogénio e atividade fotossintética; 6) Melhoria nas
gualidades relacionadas a p6s-colheita e abate; 7) Plantas e animais como bioreatores
para producdo de biomoléculas; 8) Biomaterias para a industria; 9) Clones de animais
de interesse econdmico e para a preservacao de espécies nativas ameacadas, em
escala comercial; 10) Animais transgénicos com resisténcia a doencas; 11) Vacinas
para doencas para as quais nao ha imuno-profilaxia e vacinas que possibilitem a
diferenciacdo de animais infectados dos vacinados; e 12) Animais compostos, com
gqualidade diferenciada e grau de sangue definido segundo a produtividade e 0

ecossistemas de exploracéo.

Entre os principais desafios para o desenvolvimento da biotecnologia agropecuaria no
Pais, destaca-se a inexisténcia de uma agenda de pesquisa integrada voltada para a
inovacao, instabilidade dos investimentos do setor publico, falta de uma estratégia de

curto, meédio e longo prazo para a criacdo e estabelecimento de microempresas.

O setor produtivo privado internacional tem sido um beneficiario histérico do
conhecimento gerado pela ciéncia mundial, utilizando-o para o desenvolvimento de
produtos biotecnoldgicos. Mais recentemente, observam-se também os resultados
obtidos por estratégias, ainda que incipientes, de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que contemplam a cooperacao do setor publico e privado na producao de
bens de consumo. Exemplo classico de transferéncia de tecnologia sé@o as linhagens
de trigo de porte reduzido, cujo gene responsavel por essa caracteristica foi introduzido,
por metodologia convencional de melhoramento, em muitas cultivares comerciais de
todas as regides produtoras de trigo. Isso provocou uma mudanca drastica nas praticas

agrondmicas, pela maior utilizagdo de insumos modernos que favorecem o aumento de



produtividade, gerando uma etapa do desenvolvimento da economia agricola conhecida

como Revolucéo Verde.

A Revolucéo Verde abriu a possibilidade para companhias privadas ampliarem sua
atuagdo no mercado de sementes e de suprimentos agropecuarios. Com o advento da
engenharia genética, as tecnologias foram, em sua grande maioria, apropriadas pelas
grandes corporacdes, resultando na oferta de diferentes produtos e um mercado
altamente concentrado, com poucos atores. A expansao dos conglomerados
transnacionais, que dominam os diferentes aspectos da producdo agropecuaria no
mundo, teve como consequéncia a aquisicdo das empresas privadas nacionais de
sementes. O controle das companhias transnacionais sobre o mercado de variedades e
insumos tem sido considerado como um aspecto que contribui para o problema da

aceitabilidade dos transgénicos.

O programa de transferéncia de tecnologia da Revolucao Verde teve éxito,
considerando o aumento de producéo de alimentos, embora, conforme diversas
andlises econométricas e ambientais evidenciam, tenha também favorecido a
importantes distor¢des na distribuicdo de alimentos, ocupacéo e uso do solo, além de

impactos ambientais indesejaveis, em funcdo do uso inadequado de insumos.

A transferéncia e adaptacao de tecnologias para as realidades locais foram realizadas,
principalmente por organizacfes publicas, nacionais e internacionais, com o objetivo de
construir a capacidade de pesquisa, aumentar producéo e oferta de alimento. Mas,
diferentemente da biotecnologia atual, as tecnologias da Revolugéo Verde eram
relativamente simples e de custo reduzido, ndo envolvendo, diretamente, questdes de

propriedade intelectual.

Portanto, a parceria entre os setores publico e privado, nacional e internacional, mais
uma vez, torna-se fundamental para o desenvolvimento, geracao e ado¢éo das novas

tecnologias e seus produtos nos paises em desenvolvimento.

A segmentacdo do mercado e a negociacdo do acesso as ferramentas e tecnologias
dos respectivos proprietarios podem ser fatores importantes para a estratégia de
desenvolvimento da biotecnologia no Pais. Portanto, seria desejavel o estabelecimento

de condic¢Oes préticas efetivas para interagdo entre os setores publico e privado,



incentivando acdes complementares e cooperativas de forma a explorar amplamente o

potencial da biotecnologia em beneficio da sociedade.

O advento das novas tecnologias e a possibilidade de sua utilizacdo generalizada
resultou na necessidade do fortalecimento dos direitos de propriedade intelectual no
mundo, de forma a proteger as inovagdes desenvolvidas. Entretanto, isto tem criado
barreiras para o processo de colaboracéo de pesquisa e transferéncia internacional de
tecnologia para os paises em desenvolvimento, como o Brasil. Além do mais, o custo
elevado de patenteamento e manutencdo das patentes internacionalmente dificultam a
protecdo das tecnologias por partes destes paises. Adiciona-se a este aspecto a
necessidade de cumprir com as normas de certificacéo internacionais, de qualidade e
ambiental, exigidas pelos importadores, e a complexidade das analises de seguranca
alimentar e ambiental. O alto custo destes processos torna-se uma barreira para a
comercializacdo dos novos produtos no mercado internacional, por parte dos paises em
desenvolvimento. Neste contexto, a parceria publico/privada é, também, um elemento
essencial para a geracgéo e utilizagdo efetiva de inovagfes biotecnolédgicas na

agropecuaria.

No entanto, ao contrario das grandes culturas de interesse comercial, a questdo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e geracao de produto de interesse,
especificamente, social ou estratégico fica desguarnecida. Dai a hecessidade de
construcdo de um setor publico forte, com o espaco de atuacao definido sob um
planejamento estratégico baseado nas potencialidades internas e a realidade dos

mercados, e atrelado a fontes estaveis de financiamento.

Os paises desenvolvidos, tal como ocorreu na Revolucédo Verde, podem ter um papel
decisivo neste sentido, como fonte de financiamento de pesquisas e desenvolvimento
em biotecnologia agropecuéria e, facilitando o estreitamento de seus proprios sistemas
publicos de pesquisa, detentores de inUmeras patentes na &rea, com aqueles dos

paises em desenvolvimento.

Evolucéo do Sistema Nacional de Inovagdo em Biotecnologia Agropecuéria

Dado as caracteristicas especificas do setor publico e privado nacional, o estagio
tecnoldgico, recursos da biodiversidade e os nichos de mercados que ocupamos no

mercado internacional, entre outras, algumas acdes governamentais poderiam
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alavancar o desenvolvimento da biotecnologia, como alternativa para a intensificacéo,

diversificacdo e transformacéo da producéo agropecuaria.

Neste sentido, trés aspectos gerais poderiam ser considerados: 1) A utilizacdo das
tecnologias ja desenvolvidas; 2) A capacidade de inovagéo, fortemente ancorada na
ciéncia e tecnologia; e 3) A converséo das descobertas e conhecimentos em produtos.
O sucesso desta empreitada depende da evolugdo do nosso sistema de inovacao,
envolvendo o governo, agéncia financiadoras, academia e empresas de pesquisa,

agentes de transferéncia de tecnologia e o préprio setor produtivo.

Politica de C,T&l

A principal tarefa do governo seria a de reorientar as politicas de desenvolvimento e
suporte para incentivar e contemplar novas formas de crescimento econémico, tendo
como base o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Neste sentido, eleger C,T&l
como fator de desenvolvimento industrial, identificar lacunas de conhecimento, nichos
de mercado, promover a pesquisa fundamental, promover o aprendizado tecnoldgico,
difuséo e transferéncia de tecnologia e marketing sdo pilares importantes de uma
politica que considere a inovacdo como fator essencial para a competitividade da
industria.

A politica de desenvolvimento da biotecnologia no Pais é, muitas vezes, discutida
focalizando as novas tecnologias sem considerar o contexto onde as mesmas seriam
aplicadas e a capacidade tecnolégica para a absor¢cdo das mesmas. O incentivo a
constituicao de fundos de pesquisas com estreitos vinculos e participagéo efetiva do
setor produtivo pode ser uma alternativa interessante a ser considerada.

As transformacdes econdmicas, tendo como base o conhecimento, requerem mudancas
institucionais que permitam que a evolugao tecnolégica ocorra. Este desafio envolve o
governo, academia, indUstria e sociedade civil, em constante ajuste, sem o qual é

impossivel operar as mudancas desejadas.

Aspecto Institucional

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tem sido fundamental para
o desenvolvimento do agronegdécio no Pais, gerando novas técnicas agricolas,

pecuérias e contribuindo com o desenvolvimento da agroindustria. A Embrapa lidera o
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Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), uma rede de pesquisa composta
por suas unidades de pesquisa e desenvolvimento no Pais, os Laboratérios Virtuais
(Labex), implantados nos Estados Unidos e na Europa (Franca), as empresas

estaduais, algumas universidades e instituicbes privadas.

No entanto, o setor publico nacional, como um todo, representado pelas instituicées de
ciéncia e tecnologia, tais como Universidades, Institutos de Pesquisa e Empresas
Publicas, carece da agilidade institucional adequada para atuar na ponta e para a
geracao de produtos propriamente ditos, estando, na pratica, dependente de parcerias
com o setor privado para exercer este papel. Adicionalmente, o custo de geracéo
produtos biotecnol6gicos, como substancias naturais bioativas ou plantas transgénicas,
por exemplo, é extremamente elevado o que torna essencial a definicdo dos papéis do
setor publico e privado e uma politica sustentavel de apoio a implementacédo das

parcerias entre estes setores.

Neste sentido, os produtos considerados prioritarios, mas que ndo despertam o
interesse do setor privado poderiam ser desenvolvidos pelo setor publico. Para isso,
seria importante a evolugdo das leis que regem o sistema publico de pesquisa, para que
este possa atuar na ponta, proteger suas tecnologias e gerar produtos acabados com a

necessaria agilidade.

A operacionaliza¢ao institucional do sistema publico de pesquisa deveria ser
modernizada, tendo a ciéncia como base do processo de inovacdo. Isto inclui a
capacitacdo e profissionalizagéo gerencial, criagdo e fortalecimento dos Nucleos de
Propriedade Intelectual e Negdcios e a adogéo efetiva de mecanismos que estimulem a
criatividade, tais como a participacdo dos inventores nos lucros das tecnologias e

produtos desenvolvidos.

Marcos Regulatorios

Uma politica apropriada para o desenvolvimento da biotecnologia deve estar baseada
em uma estrutura regulatéria agil e eficaz. O arcabouco legal existente no Pais,
compreendendo a Lei de Acesso, Lei de Biosseguranca e Lei de Patentes, necessita de
ganhar a agilidade necessaria para alavancar o desenvolvimento de inovactes

tecnoldgicas. Mais recentemente, a Lei de Florestas também n&o cria mecanismos
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eficientes que facilitem o acesso do sistema publico de pesquisa e desenvolvimento as
areas de florestas, para a geracdo de inovacoes.

A Lei de Acesso, na pratica, tem representado um entrave para o desenvolvimento de
inovacdes, dependentes do uso da biodiversidade. Uma alternativa para a protecao do
conhecimento tradicional e estimulo ao acesso a biodiversidade, poderia ser a criagcdo
de um Sistema Nacional de Registro de Conhecimento Tradicional, de forma a definir
clara e objetivamente as caracteristicas e as fontes de material a ser protegido.

A Lei de Biosseguranga, apesar dos avangos, precisa ser implementada de forma a
conferir a devida eficiéncia e eficacia aos tramites de autorizagfes e testes de produtos.
Seria importante considerar, ainda, que o carater de novidade dos transgénicos gerou
uma série de procedimentos de biosseguranca, de custo excessivamente elevado, o
gue tem inviabilizado a geracdo de produtos comercializaveis pelo sistema publico de
pesquisa.

Em relacdo a Lei de Patente, o patenteamento de genes e substancias bioativas
naturais ndo € permitido no Pais, mas, como signatarios dos acordos e tratados que
regem o comércio internacional, nossos produtos de exportacao estao sujeitos aos
padr@es e regulacdo técnica e as leis de propriedade intelectual de outros paises, que
permitem o patenteamento dos genes e substéncias. Dai a necessidade de que esta

guestdo seja reconsiderada, avaliando-se os custos e beneficios de cada legislacao.

Recursos Humanos

A reestruturacéo institucional deveria ser acompanhada do fortalecimento das bases de
recursos humanos e, consequentemente, da estrutura curricular, com énfase em C,T&l.
Subéreas, tais como: genética, biologia molecular, imunologia, bioquimica, fitoquimica,
bioinforméatica, nanobiotecnologia, fermentacdo, escalonamento, bioengenharia,
propriedade intelectual e empreendedorismo deveriam ser contempladas,
especialmente. O sistema publico de ciéncia e tecnologia atual precisaria ser
fortalecido para que possa dar respostas concretas, em termos de desenvolvimento de
produtos acabados e inovadores.

A cultura de incentivo aos cientistas, via Bolsas de Produtividade do CNPq, essencial
para a formac&o de massa critica e incremento da producéo nacional de artigos
cientificos, poderia sinalizar C,T&l como prioridade (e.g.: Bolsa de Inovac¢éo Cientifica e

Tecnoldgica). O privilégio de acesso eletrénico aos periddicos cientificos internacionais
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no Pais, por intermédio do Portal CAPES, poderia ser viabilizado para todo o sistema
publico de pesquisa.

Como a biotecnologia é uma area em constante e rapida evolugéo, os programas de
treinamento deveriam ser incrementados para aprimorar e atualizar 0s recursos
humanos que, juntamente com o apoio financeiro guiado por um planejamento
estratégico, pode resultar no fortalecimento das capacidades nacionais em
biotecnologia, na independéncia tecnoldgica e na geracdo de inovacdes. E erro de
viséo considerar o ensino superior e a C,T&l um luxo, irrelevante para as necessidades
imediatas do Pais. No entanto, seria importante criar oportunidades para absorcéo de
um grande nimero de doutores que vem sendo formados em biotecnologia e areas

correlatas.

Promocéo do Desenvolvimento de Empresas

A globalizagédo, a homogeneizagao das leis que regem o comércio internacional e a
adocao da propriedade intelectual no Pais criou um ambiente propicio para a aquisicdo
das empresas nacionais pelos grandes conglomerados transnacionais. Especialmente,
isto ocorreu no setor sementeiro e, também na producéo de substancia naturais
bioativas, como no caso da Biobras, que desenvolveu tecnologia de escalonamento e
producao de insulina, produto de nossa pauta de importagéo e considerado estratégico.
Portanto, seria recomendavel ndo apenas o incentivo a criagdo de microempresas, mas
também uma politica estavel de protecdo e incentivos as mesmas, tais como tributarios,
por exemplo.

A rota de incubadoras de empresas de base tecnoldgica, utilizada com sucesso em
alguns paises em desenvolvimento, deveria ser priorizada, obedecendo a l6gica da
oportunidade dos espagos operacionais abertos.

A recente expansao da economia mundial e a globalizagdo dos mercados promoveram
o0 incremento substancial da movimentagéo de mercadorias e da possibilidade de
introducéo de pragas exoticas. Da mesma forma, os acordos internacionais que tratam
do estabelecimento de medidas sanitarias forma implementados visando fortalecer o
mercado seguro de commaodities e garantir a protecao da fauna e flora dos paises.
Portanto, torna-se essencial o desenvolvimento e integracdo de conhecimentos
multidisciplinares para o estabelecimento e utilizacdo de inovacdes, garantindo a

seguranca bioldgica e a biosseguranca da producdo agropecuaria. A contribuicdo da
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agropecuaria para a economia nacional, contraposta aos riscos associados a eventual
introducédo de pragas e doencas exéticas, ndo deixa dividas sobre a necessidade de
incentivos no estabelecimento de empresas para a certificacao, rastreabilidade e
deteccdo, que tenham a preciséo requerida internacionalmente.

Portanto, a criacdo de Empresas em areas como diagndéstico molecular, certificacao,
rastreabilidade, produgéo de mudas, fertilizag&o “in vitro”, clonagem, entre outras,
poderiam aportar competitividade e qualidade a inimeros produtos em desenvolvidos e
em desenvolvimento no Pais.

As Plataformas Tecnoldgicas, onde as tecnologias genéricas sdo processadas,
representam bases importantes para a criagdo de novas empresas e o fortalecimento
das ja existentes. A titulo de exemplo, a Plataforma Gendmica pode gerar
conhecimentos e tecnologias para o manejo de pragas e doencgas e a possibilitar a
criacdo de empresas em diagndstico molecular.

O Brasil, por ser signatario de acordos internacionais e membro das organizagfes que
promovem aos valores de seguranca alimentar e ambiental, necessita de assegurar que
suas instituicdes de pesquisa que desenvolvam e validem novas tecnologias que déem
suporte técnico a um sistema inteligente de defesa agropecuaria. A pesquisa cientifica
tem um papel fundamental, gerando inovacdes e estabelecendo metodologias
eficientes, rapidas e seguras para a identificacao e diagnose de pragas, doencas e
introducéo de variedades que possam representar potenciais danos econémicos,
ambientais e sociais. Metodologias para identificacdo e diagndstico, rapido e seguro de
patdgenaos, genes, proteinas e subprodutos bioldgicos podem ser desenvolvidas e
validadas, utilizando-se abordagens modernas. Estas abordagens facilitam a
identificac@o de virus, por exemplo, ndo requerendo nimero elevado de espécimes,
estagio de desenvolvimento adulto e a presenca de individuos de ambos 0s sexos.
Estes condicionantes destoam das situagfes que sdo normalmente demandadas para
identificacdo: presenca de um nimero minimo de patégenos (as vezes mortos) e estado
juvenil de desenvolvimento. A multiplicacdo do niUmero de patégenos, via cultivo, € uma
atividade de risco, quando se trata de pragas, inexistentes no territério nacional,
necessitando-se de laboratoérios de seguranca P2 ou P3. O problema é ainda mais
complexo, pois a biologia do patdégeno pode ser desconhecida, o que demanda estudos
prévios de condi¢des de crescimento, entre outras, o que contrasta com as

necessidades de deteccdo e determinacéo rapida e eficiente das espécies.
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O uso de ferramentas modernas de imunologia, biologia molecular e de técnicas
protebmicas permitem a identificacdo rapida e segura de organismos e, tém como base
na existéncia de caracteristicas moleculares diferenciais precisos, independente do
estagio de desenvolvimento, sexo ou quantidade. Os marcadores moleculares vém
sendo utilizados em associacéo a estudos de identificacdo de espécies e ragas, bem
como para o estabelecimento de relagdes filogenéticas entre diferentes espécies ou
populacdes e a construgdo de mapas genéticos de interesse econdmico.

Na pecuaria, doencas como o mal da vaca louca e da gripe aviaria tem preocupado as
autoridades sanitérias, nao somente pelo eventual impacto na producao e exportacao,
mas, especialmente, pelo potencial risco de contaminag¢ao da populagédo. A
microscopia de forca atbmica (MFA) pode determinar diferencas caracteristicas de um
tipo de estrutura morfoldgica e, associada a espectrometria de massa MALDI-MS
Imaging, pode revelar a distribuigdo espacial in situ de uma determinada proteina e
guantificar fragmentos protéicos especificos. A escala nanométrica atingida pela MFA,
assim como as concentracdes nanomolares de proteina que podem ser detectadas por
espectrometria de massa, torna este método ao menos dez mil vezes mais sensivel que
os testes comumente utilizados em identificacdo de patdgenos, utilizados regularmente.
De maneira similar, o desenvolvimento de metodologias para a deteccao e identificacdo
do virus H5N1, da gripe aviaria, é extremamente importante a avaliacdo de material
importado pelo Pais, de forma a proteger a produ¢éo nacional de frangos e a eventual
disseminacédo da doenca. Como o genoma do virus e de suas variantes séo
conhecidos, assim como suas respectivas proteinas, é possivel desenhar e validar
estratégias de deteccgdo utilizando a espectrometria de massa. Neste sentido, a
identificac@o de proteinas virais ou seus peptideos representam uma alternativa direta e
segura de diagnostico.

Outra demanda que tem despertado a atengdo do Ministério da Agricultura € a
identificacdo, rastreabilidade, certificacédo e estudos pos-liberagéo de transgénicos. O
Brasil cultiva soja transgénica em mais de 9 milhdes de hectares, o que lhe confere a
destacada posicao de terceiro maior produtor de culturas transgénicas do mundo.
Atualmente, vérias estratégias e eventos foram desenvolvidos e estdo sendo utilizados
comercialmente nos diversos paises. Em alguns casos, como as estratégias de
protecao tecnolégica (TPS e GURT), que expressam genes letais em 6érgaos
reprodutivos, produzindo sementes suicidas, a identificagdo dos transgenes é dificultada

por ndo carregarem resisténcia a um agente seletivo especifico e de facil deteccao.
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Além disso, a tendéncia atual é o desenvolvimento de transgénicos sem uso de agentes
seletivos, requerendo, mais e mais, a detec¢ao via sondas moleculares. O inventario
destes eventos e genes, a geracao de primers especificos com o auxilio da
bioinformatica e a validacao destes em laboratério podera disponibilizar ferramentas
para a rastreabilidade de transgénicos, certificacdo e avaliacdo pds-liberagdo comercial.
O desenvolvimento do PCR e o PCR quantitativo, evento especificos, sdo essenciais
para deteccao em condicdes laboratoriais e para os estudos pos-liberacdo comercial. O
acompanhamento em campo pode fornecer subsidios técnicos que orientem politicas
publicas, possibilitem o cultivo de transgénicos no Pais de forma segura e responsavel
e que promovam a preservacao da identidade das espécies silvestres.

Outro aspecto a ser considerado é a exportacdo de graos transgénicos, ultimada apés
uma cadeia de processos passando pela multiplicacdo de sementes, plantio e anélise
em campo, aquisicao de gréos por cooperativas ou grandes empresas agricolas até o
deslocamento aos portos para exportacdo ao pais destino. Os elos desta cadeia devem
ser monitorados por técnicas adequadas para garantir a identidade do produto e,
especialmente, as etapas que envolvem a analise em larga escala de sementes, antes
do embarque.

Portanto, a criacdo e o fortalecimento das empresas na area de certificacao e
rastreabilidade e a integracdo das mesmas na economia global, como a implantacdo no
exterior, por exemplo, seria um componente a ser considerado, sobretudo a luz das
barreiras técnicas vinculadas ao processo de exportacdo. O desenvolvimento da
capacidade de pesquisa e desenvolvimento de produtos, em consonancia com a cadeia
global de valores, possibilita o aprendizado tecnoldgico, o direcionamento do processo
de inovacéo e diferenciacdo de produtos e o0 aumento das oportunidades de negocios.
Neste contexto, além dos mecanismos gerais de investimentos, seria importante criar
incentivos que incrementem a pesquisa e desenvolvimento em temas de interesse
empresarial, e a contratacdo de jovens cientistas, em regime de péds-doutorado pela
Empresas e bolsas de mestrado e doutorado.

Esta estratégia deveria ser considerada como opc¢éo para a obtencéo de resultados a
curto e médio prazo. lgualmente importante, o incentivo as industrias de transformacao,
como uma alternativa para viabilizar a agregagéo de valor a produgao primaria, por
intermédio da organizacdo do conhecimento, tecnologias disponiveis e, em casos

especificos, acbes de pesquisa e desenvolvimento pra a superacao de gargalos
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tecnoldgicos. Ressalta-se, neste caso, o aproveitamento de subprodutos do abate de
animais, como enzimas, colageno e producédo de valvulas cardiacas, entre outros.

A criacdo de Parques Tecnoldgicos, a exemplo da proposta da UNICAMP/CPD/FITEC,
poderia ser incentivada, considerando o aspecto regional e a proximidade fisica das
infra-estruturas de pesquisa e desenvolvimento (Institutos, Universidades e Empresas

Pulblicas) e o ambiente empresarial.

Infra-estrutura

A infra-estrutura do sistema publico de ciéncia e tecnologia deveria ser considerada no
processo de mudanca. Nado de forma desconectada da politica de inovacao, mas
obedecendo a redefinicdo de areas consideradas estratégicas. Como a infra-estrutura
relacionada a biotecnologia e a manutengcdo da mesma €, de maneira geral, bastante
cara, a criagado, desenvolvimento e fortalecimento das Plataformas Tecnologicas
Béasicas, podem ser alternativas para permitir a geracao de inovagdes. O funcionamento
destas plataformas, com foco nas questdes atuais, mas com visao estratégica de futuro,
de maneira sinérgica, deve impactar a médio e longo prazo o desenvolvimento
econbmico. Entre as Plataformas Tecnoldgicas Basicas, consideradas estratégicas no
sentido de potenciacdo da geracdo de inovacfes em biotecnologia agropecuaria, seria
importante considerar: 1) Genoma e Proteoma; 2) Teste de Func¢&o de Genes e
Elementos Regulatorios; 3) Regeneracdo e Transformagédo; 4) Seguranca Ambiental e
Alimentar; 5) Quimica de Proteinas e Fitoquimica; 7) Selecdo e multiplicacdo animal
assistida; 8) Vacinologia; 9) Biofabricas; e 10) Nanobiotecnologia.

Além disso, existe uma deficiéncia no Pais nas tecnologias de escalonamento, que
pode ser sanada com investimentos no setor, formagéo de recursos humanos e
interagdo com Empresas que possuam este know-how.

N&o menos importante, a 6tica de uso de recursos genéticos e biodiversidade requer a
criacdo e fortalecimento e aperfeicoamento, como a informatizagdo, por exemplo, dos
Bancos de Germoplasmas animais, vegetais e microorganismos.

Outro aspecto a ser considerado é a questdo dos insumos para pesquisa cientifica. O
processo atual de importacdo € moroso e, geralmente, o custo no dos reagentes no
Pais é cerca de trés vezes o do mercado internacional, atrasando e onerando os
projetos de pesquisa. A solu¢do poderia ser o incentivo a produgéo local dos mesmos,

via criacao ou implantacao de empresas produtoras no Pais. Outra alternativa, com

18



impacto positivo imediato, seria a extingdo das aliquotas e a desburocratizacdo do
processo de importacao.

A criacdo de ambientes propicios para a transferéncia de tecnologia, a utilizacao da
infra-estrutura e a incubagé@o de empresas é um instrumento essencial para o

desenvolvimento e geracdo de produtos.

Programa Nacional de Biotecnologia Agropecuaria

O caminho da inovacgdo desponta como uma alternativa promissora para sustentar a
competitividade e expanséo da pauta de exportagdo e, eventualmente, para a
substituicdo de alguns produtos importados, garantindo a independéncia tecnoldgica. A
longo prazo, a adogdo efetiva da ciéncia e tecnologia como instrumento de inovagéo é
uma importante fonte de desenvolvimento econémico, possibilitando a interagédo
consequente das instituicdes publicas, geradoras de conhecimento, e as empresas, que
convertem o conhecimento em tecnologias e produtos.

A riqueza da biodiversidade tropical sugere a agregacédo de valor como opcéo
estratégica para o setor agropecuario, por intermédio do desenvolvimento e
disponibilizacdo de produtos, processo e inovacdes tecnoldgicas.

Para isso, a inovag¢édo, como motor da transformacéo do conhecimento, poderia nortear
um programa de desenvolvimento de produtos de alto valor agregado a partir da base
de recursos genéticos e da biodiversidade. Dentre tais produtos poderiamos citar:
substancias pesticidas naturais, biopolimeros, aditivos, corantes, esséncias nativas,
fitoterapicos, farmacos de interesse veterinario, alimentos funcionais, nutracéuticos, kits
de diagnéstico, genes e seus constituintes, transgénicos, entre outros.

Nos ultimos anos, a bioinformatica tem sido essencial as pesquisas em biotecnologia.
Programas computacionais tém sido desenvolvidos, permitindo a integracé@o e analise
de dados gerados pelo sequenciamento de &cidos nucléicos e proteinas e, estudos de
estrutura e funcao, entre outros. Com 0s recentes avancos da protedmica, com a
geragédo de informagfes em larga escala, torna-se necessario o desenvolvimento de
ferramentas de bioinformatica associadas a proteémica, de forma a permitir a anélise de
dados, integracao e testes comparativos para a identificacdo de peptideos especificos.
Como a grande maioria dos produtos que compdem nossa base alimentar e a
agricultura nacional é exoética e, possui uma base genética relativamente estreita, as

caracteristicas desejaveis de qualidade e resisténcias aos estresses bidticos e
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abidticos, por exemplo, passiveis de serem encontradas na biodiversidade tropical,
podem ser pesquisadas e transferidas via engenharia genética.

Da mesma forma, as tecnologias de desenvolvimento e/ou produtos intermediarios tais
como: cultivares, metodologias de transformacédo, novos genes e seus constituintes, sdo
etapas tecnoldgicas passiveis de apropriagcdo, negociacao e essenciais para a geragao
de novos produtos de alto valor agregado.

Em relacdo ao cultivo de transgénicos no Pais, seria importante considerar a
necessidade de se preservar a identidade das lavouras e o direito de cultivo dos
agricultores. Portanto, torna-se necessério que os estudos de fluxo de pdlen e
barreiras de isolamento sejam feitos a fim de garantir a ndo transferéncia do transgene
para plantios convencionais e organicos, nas areas de cultivo, evitando-se questfes
comerciais, como 0 uso involuntario da tecnologia do transgénico. O desenvolvimento
de mecanismos de preservacao da identidade das variedades e co-existéncia entre
variedades transgénicas e nao transgénicas é, ainda, importante para a producéo de
sementes certificadas.

A exploracao da biodiversidade para o desenvolvimento de biomateriais surge como
uma opcao estratégica atrativa para a industria. Neste caso, quando envolver a
transgenia, o custo de desenvolvimento relativo a biosseguranca, seria minimizado.
Produtos da biodiversidade tropical como substéncias naturais pesticidas, poderiam
revolucionar a industria de agroguimicos atual, substituindo produtos de uso controlado
e gue podem causar sérios danos ambientais e para a saiude humana e animal.

A biodiversidade tropical e a alta tecnologia poderiam, também, estar associadas a
Marca Brasil, auxiliando na fixagdo uma imagem e na promogé&o dos produtos.

A maioria da biodiversidade do planeta esta localizada nos paises em
desenvolvimento, como estava no passado no caso dos cultivos que hoje séo
regularmente usados como fonte de alimento no mundo. As caracteristicas valiosas
sédo tradicionalmente conhecidas e, muitas vezes, utilizadas pelos povos, incluindo
cosméticos, inseticidas naturais, farmacos, temperos, e fragrancias. Até agora,
nenhuma compensacao tem sido dada aos centros de origem dos materiais biologicos.
Com a Convencao da Biodiversidade, a soberania de cada pais sobre a sua
biodiversidade foi reconhecida. E esperado que as companhias de bioprospeccéo, hoje
beneficiarias da Lei de Florestas, compartilhem beneficios, sendo que a transferéncia
de tecnologia poderia ser um dos itens que poderiam ser negociados. O conhecimento

tradicional é como bussola que orienta a varredura da biodiversidade em busca que
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caracteristicas especiais. Portanto, reduz enormemente 0s custos de desenvolvimento
e producéo de inovacoes.

O éxito e a adocao generalizada da biotecnologia para o desenvolvimento da
agropecuaria podem depender do equacionamento das questdes do direito e acesso
aos bancos de germoplasma, biodiversidade, propriedade intelectual, conhecimento
tradicional e descobertas cientificas numa nova ordem internacional, onde a tecnologia
seja, efetivamente, um instrumento para ajudar os povos a cruzar a ponte do
desenvolvimento.

Considerando os aspectos gerais supracitados e o0 estagio cientifico e tecnoldgico atual
do conhecimento, os seguintes temas referenciais foram considerados como prioritarios,
no ambito do Forum de Competitividade, para o desenvolvimento da Biotecnologia

Agropecuéria no Pais:

1. Desenvolvimento e aplicacdo da fitoquimica, gendmica e proteémica na
biodiversidade, visando a descoberta de genes e caracteristicas especiais, como
substancias naturais bioativas de importancia no metabolismo e para o controle
de pragas e doencas;

2. Genotipagem como ferramenta para isolamento de genes, caracterizacao e
selecdo assistida, para o melhoramento genético animal e vegetal;

3. Poés-gendmica: Identificagdo de funcéo de novos genes e seus constituintes,
bioinformatica e novos processos biotecnoldgicos;

4. Introducéo de genes em variedades comerciais de plantas e animais, gerando
variabilidade genética de interesse para a agricultura e pecuaria;

5. Desenvolvimento de tecnologias biologicas associadas a reproducéo animal e
vegetal para a conservacao e multiplicacéo;

6. Desenvolvimento de vacinas, farmacos, kits de diagnéstico e probiéticos
baseados em informacdes gendmicas;

7. Desenvolvimento de bioprocessos para produgédo em escala industrial de
vacinas, farmacos e insumos bioldgicos (inoculantes para leguminosas,
biopesticidas, indculos para silagem, etc)

8. Desenvolvimento das nanobiotecnologias associadas a liberagédo controlada de
medicamentos e antigenos, incluindo técnicas de encapsulamento;

9. Desenvolvimento de biofabricas moleculares para producédo de compostos de

alto valor agregado;
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10. Desenvolvimento de novos sistemas para o rastreamento e manejo de animais,
incorporando outras funcdes de interesse com alta confiabilidade e baixos
custos;

11. Desenvolvimento de tecnologias de analise molecular para a deteccao de
pragas e doencas e para garantir a seguranca alimentar e ambiental,

12. Tecnologia de evolucao direcionada e informética associada;

13. Desenvolvimento de tecnologia para a preservacdo da identidade e co-

existéncia de variedades transgénicas e ndo transgénicas.

Entre os possiveis produtos que poderiam ser focalizados dentro dos temas sugeridos,
destacam-se as substancias pesticidas naturais contra pragas e doencas, clones de
animais superiores; vacinas contra parasitas como carrapato, babésia e anaplasma, e
insetos como mosca-do-chifre; biopolimeros de uso na industria; sistemas de liberacéo
controlada de farmacos e fertilizantes; linhagens nacionais para a avicultura e
suinocultura; nutracéuticos (manipulacao de teores) e derivados de cereais com alto
valor agregado.

O estabelecimento de um Programa Nacional em Biotecnologia Agropecuaria, tendo
como base a exploracéo da biodiversidade brasileira e variedades locais e com foco na
agregacao de valor, utilizando ferramentas avancadas, podera permitir ao Pais a
apropriacao de caracteristicas especiais e 0 desenvolvimento de novos processos,
produtos e servicos. A frutificacdo de tal esforco de pesquisa envolve, necessariamente,
o capital humano das Universidades, Institutos e Empresas publicas e privadas,
integrado em uma rede de trabalho de pesquisa e producéo, o que podera colocar o
Pais na vanguarda do desenvolvimento da biotecnologia agropecudria.

O uso adequado da biotecnologia moderna, tendo como premissa os pilares:
agropecuaria, alimentacdo, saiude e ambiente representa um fator essencial para a
competitividade, sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar, incluséo social e

soberania.
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