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APRESENTAGCAO

Recentemente, as biotecnologias tém obtido maior espago
nas discussdes em torno do desenvolvimento futuro do pais. Este fato
reflete a importancia das novas tecnologias biologicas em diversos ramos
da produgio cientifica ¢ econdmica.

Consciente da importincia da biotecnologia nos mercados nacional
e internacional, o Estado do Parand vem concentrando esforgos no sentido
de viabilizar a integragdo na 4rea, tanto no setor produtivo como na pesquisa
basica e aplicada.

Este documento ¢ resultado de uma pesquisa desenvolvida pelo
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social - IPARDES -
com o apoio do Conselho Estadual de Ciéncia e Tecnologia - CONCITEC -
para definigdo de prioridades de investigagao e investimentos, de modo
a possibilitar ao Parand a ocupagio de um espago no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, bem como uma parcela dos mercados futuros
que seguramente sc abrirdo para os detentores de tecnologia avangada.

Esta publicagdo estd dividida em duas partes. A primeira ¢ referente
aos resultados iniciais de uma pesquisa desenvolvida pelo IPARDES,
para identificagdo de pesquisas e dreas de conhecimento e produgio,
capazes de fornecer resultados a curto e longo prazos, nas quais existam
possibilidades de investimento por parte do Estado.

A segunda parte contém as conferéncias e as conclusdes
e recomendagdes apresen tadas pelos grupos de trabalho durante
o SEMINARIO PARANAENSE DE BIOTECNOLOGIA, realizado
em Curitiba, PR, em maio de 1986, organizado e coordenado pelo IPARDES
com o apoio do CONCITEC,

O Semindrio teve por objetivo, além de complemen tar os resultados
da pesquisa antes referida, reunir todos os segmentos sociais ligados
de uma ou outra maneira ao tema — principalmente, universidade,
institutos de pesquisa, organismos do governo, empresas privadas,
pesquisadores, cooperativas, bancos de fomento—para, a partir dessa primeira
integragdo, serem delimitados os contornos principais para uma politica
estadual de biotecnologia.

Expressa-se aqui agradecimento ao Banco de Desenvolvimento
do Parand — BADEP — pela cessdo de suas instalagdes para a realizagdo do
Seminario.

Finalmente, pretende-se que ¢ste documento sirva de base
para a discussdo e elaboragdo de um programa estadual de biotecnologia,
no qual estejam contidas as diretrizes para o Estado nesta nova
e estimulante drea de desenvolvimento.



PANORAMA
ATUAL DA
BIOTECNOL

INTRODUCAO

OGIA

A tecnologia de ponta, especialmente a microeletrdnica, associada a2os
progressos na drea da transmissio de informagGes e da telematica, e as chama-
das novas biotecnologias, com especial énfase para a engenharia genética e a
fusdo celular, apontam para transformagdes de grande vulto no espectro pro-
dutivo mundial.

Na verdade, o dominio completo desses campos do conhecimento e
sua aplicagdo aos processos de produgio fazem parte das estratégias de con-
trole hegemonico da economia mundial que vém sendo implementadas pelos
paises centrais, especialmente os Estados Unidos da América - EUA . Durante
a recente crise intemacional, sua hegemonia econdmica foi ameagada pela
competitividade dos parses curopeus ¢’ do Japdo, no mercado mundial e, in-
clusive, no proprio mercade americano. Com a retomada do crescimento que

.comega a se vislumbrar, os EUA tém adotado a tdtica de ocupar espagos nas

chamadas tecnologias de ponta, tentando evitar qualquer possibilidade de per-
da da hegemonia mundial, principalmente nos mercados internacionais. E ver-
dade que a recuperagio da hegemonia americana estd ligada a uma série de ou-
tros fatores de ordem econdmica, mas ¢ verdade também que a estratégia de

_ocupagdo desses mercados passa claramente pelo controle e pela possibilida-

I TAVARES Maria da
Conceigdo, A retomada
da hegemonia norteameri-
cana: um aprofundamento
do debate, Rio de Janeiro,
JFRJJIEL, 1985 (Texto
para discussdo, 77),

de de dificultar a difusiio das chamadas tecnologias de ponta. O mercado fi-
nanceiro internacional e a propria politica econdmica norte-americana desem-
penham importante papel nessa agfo.

{. ...} Até recentemente ndo era razodvel supor que os
EUA conseguissem reafirmar sua hegemonia sobre seus
concorrentes ocidentais e muito menos tentar transitar
para uma nova ordem econdmica internacional e para
uma nova divisdo do trabalho sob seu comuando. Hoje
essa possibilidade é bastante alta. )

Até o final da década de 70, ndo era previsivel que os
EUA fossem capazes de enquadrar dois paises que H-
nham uma importincig estratégica na ordem capitalis-
ta: 0 Japdo e a Alemanha. Se os EUA ndo tivessem con-
seguido submeter a economia privada japonesa ao seu
jogo de interesses e se us politicas inglesa e alemd nio
fossem tao conservadoras, os FUA teriam enfrentado
dois blocos com pretensoes européias e asidticas de in-
dependéncia econdmica. Deve-se salientar que, dqueln
altura, os interesses em jogo emm tdo visivelmente
contraditorios que as tendéncius mundiais eram poli-
céntricas e parecia impossivel aos EUA conseguir rea-
firmar sua hegemonia, embora continuassem como po-
téncig dominante.

E ainda mais adiante:

{. ...} Apos terem exportado durante vdrias décadas, o
padrio tecniolégico do sistema industrial americano,
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através dus suas multinacionais estdo tentando usar seu
poder hegemdnico para reenquadrd-las, fazer retornar
0S seus capitals sobrantes e refazer a sua posicdo como
centro _tecnoldgico dominante, Assim utilizando-se dos
seus bancos, do comércio, das finangas e do investimen-
to direto “estrangeiro”, para fazer seu dajustamento in-
terno e externo. Apesar de terem perdido a concorrén-
cia comercial para as demais economias avangadas e
mesmo algumas semi-industrializadas nos produtos de
tecnologia de uso difundido, os EUA estdo agora inves-
tindo_fortemente no setor tercidrio e nas novas indiis-
trias de tecnologias de ponta,_na qual esperam ter van-
tagens comparativas. Os EUA nio parecem interessados
em sustentar a sua velha estrutura produtiva-comercial,
Sabem também que ndo tém capacidade de alcangar
um enorme “boom’’ a partir de reformas nos setores in-
dustriais que lideraram o crescimento econbmico mun-
dial no pos-guerra. Ao contririo, os EUA estao concen-
trando_esforcos no desenvolvimento dos setores_de
ponta e submetendo a velha indtstria a concorréncia
internacional dos seus parceiros. A partir dessa moder-
nizacdo generalizada esperam poder retomar a_sua po-
sigdo como centro tecnolégico_domingnte e reordenar
de novo a_economia mundial * (sem grifo no original)

O controle das tecnologias de ponta, principalmente a telemética e os
segmentos mais importantes da biotecnologia, dard, se as perspe ctivas anuncia-
das se confirmarem — e tudo indica que se confirmardo —, aos paises centrais,
especialmente aos EUA, a possibilidade de assumir por um periodo razoavel-
mente longo a ponta do processo de acumulagdo mundial.

As novas tecnologias, 3 medida que elevern substancialmente a produ-
tividade do trabalho — pelo lado da automagdo permitida pela microeletroni-
ca — e prescindam cada vez mais de rnatérias-primas localizadas — pelo lado dos
novos materiais e da biotecnologia — relegario os pafses periféricos a um papel
de menor importincia no mercade mundial, a menos que estes consigam, mes-
mo que parcialmente, ocupar um espa¢o dentro das novas tecnologias ou
manter um mercado tdo importante que justifique a instalagfo de plantas de
capital transnacional em seus territorios,

Na verdade, as novas tecnologias podem desempenhar um papel de
destaque, desmantelando a atual divisio internacional do trabalho. Entretan-
to, esse papel, longe de redistribuir setores produtivos, pode simplesmente
transformar alguns segmentos em produtivos, especialmente nos paises perifé-
ricos absolutamente sem importancia no mercado mundial.

Um exemplo extremamente marcante ¢ dado pela biotecnologia, espe-
cialmente por uma das suas pontas mais avangadas, a transformagao microbia-
na. Por transformagdc microbiana ji se produz, em escala industrial, um novo
produto, até o momento usado basicamente em alimenta¢do animal, sendo
possivel que em breve, também faga parte da alimentagdo humana, podendo
simplesmente eliminar do mercado alguns produtos fundamentais para a eco-
nomia de parses periféricos, especialmente da América Latina. Trata-se das
Single Cell Proteins (Proteinas Unicelulares) capazes de serem obtidas do pe-
trdleo, do gds natural e de residuos orginicos das mais variadas origens.

A produgio em escala industrial dessas proteinas pode virtualmente
eliminar do mercado parses fornecedores de farelos para alimentagdo animal,
como Brasil, Argentina, Peru, etc. Deve-se destacar, no caso brasileiro, que as
exportagdes de farelo de soja, importante item do balango comercial, desti-




nam-se basicamente 4 alimentagdo animal, e que a agricultura da sgja no Bra-
sil $6 é vidvel gracas a esse duplo mercado: o interno para o dlec ¢ 0 externo
para os farelos e tortas.

Diante desse quadro, € possivel questionar a possibilidade de ampliagdo
da oferta interna de proteinas animais, 0 que poderia vir a beneficiar boa par-
te da populagio brasileira, carente desse nutriente fundamental para a manu-
tengdo da saide humana. E bom salientar, entretanto, que o consumo de pro-
teinas animais estd muito mais relacionado a padrdes de renda que 2 disponi-
bilidade de oferta.

Nesse sentido, de muito pouco adiantaria ter disponibilidade de fare-
los para alimentagdo animal, se o padrio de renda da populagio ¢ incapaz de
competir com o dos consumidores de outros paises, mesmo porque, ainda que
fosse possivel deslocar o consumo dos farelos para o mercado interno, o pro-
duto final seria consumido nos paises centrais, dado o nivel de renda de suas
populacdes.

Além disso, a entrada em opera¢do de grandes plantas produtoras de
Single Cell Proteins certamente contribuird para reduzir o custo de produgio
de animais nos parses centrais, dificultando em grande parte a exportacdo de
carnes.

Essas considera¢des preliminares sfo extremamente necessdrias para
que se deslaque a importancia dos investimentos em tecnologia de ponta, a
medida que, ou se paric para a conquista de certas metas nessa irea, ou se per-
de definitivamente oportunidade de ocupar mercados importantes.

Além desses aspectos, os dois mais importantes segmentos da tecnolo-
gia de ponta — microeletrénica e biotecnologia —, associados talvez a desco-
berta de novos materiais, tendem a reorganizar de forma radical os processos
de produgdo de produtos jd largamente consumidos, A microeletronica age
fortemente sobre setores nos quais processos mecanicos ou de montagem s3o
importantes — além do controle em processos de fluxo, como a quimica re-
volucionando o setor tercidrio convencional, 3 medida que muitos processos
do tercidrio podem ser simplesmente substitufdos por mdquinas mais efici-
entes; a biotecnologia, por seu turno, tende a provocar grandes transforma-
¢Oes na agricultura e nos processos de produgdo de cardter continuo, nao
apenas pela sua alteragdo, mas também pela substitui¢io de matérias-primas
e de produtos, Os segmentos quimicos e farmacéuticos sdo exemplos sig-
nificativos de ramos que deverdo sofrer profundas transforinagGes, nio ape-
nas de processos mas também de novos produtos, que podem substituir
os antigos.

Na agricultura, entretanto, transformagfes muito mais substanciais
deverdo ocorrer, visto que os ultimos impedimentos para a organizagio em
moldes industriais da producdo agricola estio sendo rapidamente destruidos
pelos avangos das ciéncias da vida aplicadas a agricultura.






BIOTECNOLOGIA
E POLITICAS
DE FOMENTO

Paises Desenvolvidos

Diferentemente de outras dreas de Pesquisa e Desenvolvimento —
P &D —, em biotecnologia os parses centrais vém adotando programas de
agdo muito bem definidos ¢ com forte aporte de recursos a Pesquisa e ao De-
senvolvimento. Em certos casos, até mesmo aliangas internacionais tém sido
feitas para recuperar espago perdido em avangos biotecnolégicos. O caso mais
importante de alianca internacional €, sem diivida, a montagem de um progra-
ma de pesquisa conjunto pelos paises da Comunidade Européia, além do es-
forgo individual de cada um deles. _ :

O nivel dos gastos governamentais em pesquisas biotecnol6gicas € con-
sideravelmente alto nas economias avangadas;, os investimentos dos Estados
Unidos estdo significativamente a frente em relagdo a outros paises, entretan-
to, 0§ recursos nessa drea dos pafses europeus ¢ do Japao sao também eleva-
dos. Um comparativo desses gastos, segundo levantamentos efetuados em
1983, é apresentado na figura 1.

FIGURA 1 - COMPARAGCAO DAS AJUDAS PUBLICAS A PESQUISA EM
BIOTECNOLOGIAS

ESTADOS UNIDOS
JarAp H

FRANCA H
ALEMANHA

REINO UNIDO

T T T T 1

g

EM USS 1000 000

FONTE: BIOFUTUR

Esse elevado padrio de investimento por parte dos Estados Unidos
explica-se pela necessidade de concorrer com o Japdo. Os Estados Unidos
substituiram totalmente os processos bioldgicos pela sintese quimica - ten-
déncia do Qcidente em todo o perfodo pés-guerra, gragas 4 idéia de que o pe-
troleo era matéria-prima abundante e de pregos baixos, com oferta garantida
por longos periodos; o Japdo, ao contrdrio, devido a sua tradi¢do na dreae a
inexisténcia de petréleo em seu territdrio, ndo abandonou os processos biold-
gicos, principalmente na drea alimentar e na inddstria famacéutica.

Assim sendo, quando da percepgiio da potencialidade da biotecnolo-
gia — na primeira metade do anos setenta —, gracas a descoberta da possibili-
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dade de modificagbes genéticas através da técnica do DNA recombinante e
também devido & siibita elevagdo dos pregos do petrdleo, o Japdo sai na [ren-
te, nd3o apenas porque dispunha de um elevado ndmero de cientistas e técni-
cos capazes de atuar na drea, mas também porque j4 tinha larga tradigdo in-
dustrial em produtos biolégicos. O exemplo de uma das maiores firmas ja
ponesas na drea de medicamentos e alimentos ¢ esclarecedor:

{. . ..} A origem da Ajinomoto remonta @ descoberta
do ghitamato de sédio em 1980, e & decisdo de S. Suzu-
ki de criar uma sociedade, a Suzuki Pharmaceutical
Works, para por em andamento a sua producdo e co-
mercializagfo. Nos anos seguintes a sociedade langa nu-
merosos produtos.3 )

Ajinomoto ¢ apenas uma das diversas firmas do setor quimico, alimen-
tar e de bebidas com larga tradi¢Zo na produgfo de produtos baseados em téc-
nicas biolégicas. :

Os fortes investimentos americanos na drea, portanto, visam justamen-
te acabar com o gap que inicialmente existia entre os EUA e o Jap#o. O pa-
drdo de investimentos feitos nos Estados Unidos j& conseguiu superar essa bre-
cha e colocar os EUA na lideranga mundial em biotecnologia. Entretanto:

{. ...) Embora os Estados Unidos sejam correntemente
o lider mundial tanto em ciéncia bdsica como no desen-
volvimento comercial da nova bictecnologia, a conti-
nuidade de proeminéncia inicial dus companhias ameri-
canas na comercializacdo da nova biotecnologia nio es-
tg assegurada. O Japao e outros patses tém identificado
a nova biotecnologia como wuma promissora drea para o
crescimento econdmico e tém por conseqiiéncia investi-
do muito pesadamente em P & D neste campo 4

Na figura 2, tem-se uma imagem bastante clara do potencial dos prin-
cipais paises em biotecnologia,

FIGURA 2 — VISTA IMPRESSIONISTA DO POTENCIAL
DOS PRINCIPAIS PAISES EM BIOTECNOLC-
GiA

ESTADOS UNIDOS A ALEMANHA
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FONTE: BIOFUTUR
*Austrdlia, Canadd, Israel, Itdlia, Holanda e Suécia
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A vantagem americana, como se depreende, ¢ extremamente forte,
tendo o EUA, sozinhos, 0 maior potencial, em relago aos outros principais
paises reunidos. O crescimento americano decorre de investimentos estatajs
e privados cuidadosamente implementados em dreas de grande utiliza¢do de
tecnologia de ponta no campo bicldgico.

Um outre indicador claro das vantagens dos EUA a nivel mundial estd
dado pelo nimero de patentes registradas em biotecnologia nos EUA e nos
outros paises (quadro 1).

QUADRO | — PATENTES EM BIOTECNOLOGIA POR
ORIGEM - 1963-8)

R ESTADOS
AREA TOTAL UTROS
RE UNIDOS ©
Mutagdes / Engenharia
Genética 141 70 71
Enzimas 1418 697 721
Enzimas [mobilizadas 502 263 239
Cultura de Tecidos 261 194 67
Amidos Hidrolizados 335 198 137
Aminodcidos 340 73 267
TOTAL 2997 1495 1502
Percentual 100,0 49,9 50,1

FONTE: Patent Profiles: Biotechnology. US, Depari-
ment of Commerce, Patent and Trademark
Office, July 1982

Note-se que os EUA sozinhos detém, no periodo considerado, cerca
de metade de todas as patentes registradas em biotecnologia, sendo que .nas
principais dreas de ponta (engenharia genética ¢ enzimas} o nimero € muito
maior que 50%.

As dreas de investimento nos EUA, entretanto, recebem ajuda publi-
ca de forma muito diferenciada; é destinada i saide a maior parte dos finan-
ciamentos piblicos 4 biotecnologia. Assim, segundo levantamento efetuado
em 1982, dos US$ 483,3 milhSes gastos em zjuda piblica a4 pesquisa em bio-
tecnologia, o Nationa! Institute of Health ficou com US$ 380 milhoes (qua-
dro 2).

QUADRO 2 — FINANCIAMENTOS NO
GOVERNO AMERICA-
NO A PESQUISA EM
BIOTECNOLOGIA -

1982

(Em USS 1 080 000)
ENTIDADE VALOR
National Institute of Health 380,0
National Science Foundation 53,1
U. 5. D. A, 35,0
Department of Energy 9,2
Department of Defense 6,0
TOTAL 483,3

FONTE: BIOFUTUR
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Portanto, o padrio de gastos do governo norte-americano indica mui-
to claramente as prioridades do Estado. E preciso ter em conta, ainda, que os
gastos atribuidos 4 National Science Foundation dividem-se mais ou menos
segundo as proporgdes dos outros segmentos.

Fica claro, assim, que os gastos do governo norte-americano sio for-
temente diferenciados em favor das dreas de saide e agricultura. Esta opgio
ndo € casual, uma vez que esses segmen tos s30 0§ Mais promissores em termos
de novas tecnologias a curto prazo. Exemplos evidentes sdo as produgdes de
vacinas, interferons, anticorpos monoclonais, etc., na saiide, e os hormonios de
crescimento, kirs de diagndstico, etc., na agricultura.

Deve-se ressaltar que nesses dados ndo estdo incluidos os incentivos
fiscais e os convénios entre empresas, estados e universidades, talvez a parte
mais importante da intervengdo do Estado norte-americano no apoio ao avan-
go cientifico e tecnoldgico.

Importa destacar, ainda, que os investimentos em desenvolvimento
biotecnolégico nos Estades Unidos sdo muito mais importantes a nivel das
empresas privadas e das universidades financiadas pelas empresas do que da
ajuda direta do Estado.

Deve-se levar em conta, entretanto, que o padrdo dos investimentos
norte-americanos em biotecnologia faz parte de uma macroestratégia de recu-
peragdo da hegemonia econdmica internacional através do controle das tecno-
logias de ponta, *

O caso japonés é também bastante interessante, pois além da tradigdo
de produgdo e investimento da economia japonesa em biotecnologias, um for-
te esforgo vem sendo feito para manter o Japdo na linha de frente dos negd-
cios internacionais com produtos biotecnologicos, colocando-o como o prin-
cipal concorrente dos Estados Unidos no dominio das biotecnologias — o que
jd ocorre na microeletrdnica —, como reconhece o proprio Congresso norte-
americano:

{-...) OJapio é provavelmente o principal competidor
dos Estados Unidos por duas razées. Primeiro, as com-
panhias japonesas, numg ampla gama de setores indus-
triais tém uma longa experiéncia em tecnologia de bio-
processamento. O Japdo ndo detém uma tecnologia de
bioprocessamento superior, mas eles tém relativamente
mais experiéncia usando a velha biotecnologia, mais
plantas estabelecidas de bioprocessamento e mais enge-
nheiros de bioprocessos que os Estados Unidos. Segun-
do, o Governo Japonés tem em mira a biotecnologia
como uma tecnologia chave para o futuro, estd finan-
ciando seu desenvolvimento comercial e estid coorde-
nando interacoes entre representativas indistrias, uni-
versidades e o proprio governo.

Além disso,

{. ...} O MITI {Ministério da Industria e do Comércio
fnternacional) anunciou em 1981 que a biotecnologia
faz parte das industrias do futuro, juntamente com os
novos materigis e os novos tipos de componentes ele-
trénicos. {. . . .} As ambi¢Ges dos japoneses neste setor
sio claramente mundiais. 7

Para atingir esses objetivos, o Japdo p6s em marcha seu meio, j4 cldssi-
co, de chegar rapidamente aos resultados desejados: a associagdo entre gover-
no, universidades e empresas privadas. O plano japonés ¢ bastante preciso em
suas dreas de atuagdo, tendo inclusive um cronograma que, se ndo for seguido
a risca, dificilmente deixard de ser cumprido em datas muito aproximadas, co-
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mo € tradigdo japonesa (quadro 3). As despesas japonesas, também de grande
monta, embora mais distribuidas que as dos Estados Unidos, estdo fortemente
concentradas em alguns setores, dos quais a quimica tem a preponderincia,
seguida pela inddstria agroalimentar, farmacéutica, de fibras téxteis e final-
mente por outras indastrias.

QUADRG 3 -~ EIX0S DO PLANQ J APONES, SEGUNDO PROCESSO UTILIZADO - 1981.90

PROCESSO 1981 I 1982L1983 I 1984 1985[ 1986 i 1987 | 1988 | 1989 I 1990
BIC-REATORES (utitizagdo iq- o
dustrial de uma reagho quimi- | gy o0, 405 microorganismos Determinagdo do métodof g iy e aprecinglin
ca fazendo intervir um microor. de reaglo: Biocoaversiol dos resnltados
Banisma) fermen tagdo
Culturas Ceiubires ::3:::::‘;;‘;’:}:&‘ Melhorzmento do meic Determinagto do modo de
4o das céiulas de cultura aultvo

Engenharia Genética Estudo das técnicas de Recambinago do DNA Pugificagdo dos

corte do Gen produtos obtidos

FONTE: BIOFUTUR

Evidentemente, o Japdo também considera suas necessidades e poten-
cialidades internas ao definir suas prioridades. A op¢do pela quimica estd cla-
ramente vinculada 4 tradi¢do da indistria quimica japonesa na drea bioldgica,
enquanto a énfase i agroalimentagio se relaciona 4 dependéncia japonesa no
que tange a importagGes de produtos alimentares, dada a escassez do seu terri-
torio fisico. A énfase na indistria farmacéutica, centrada na produgdo de in-
terferons — medicamento anticancerfgeno — responde a uma necessidade bd-
sica do pais, j4 que o cincer ¢ a principal causa mortis japonesa, e s¢ justifica,
também, pelos altos pregos unitdrios dos produtos farmacéuticos em geral.

Além dessas causas, relacionadas aos problemas internos, € igualmen-
te Obvio o interesse japonés no mercado externo para esse tipo de produtos.
Na verdade, quando os produtos oriundos da biotecnologia chegarem ao mer-
cado mundial — o que ndo devera levar muito tempo —, ocorrerd uma verda-
deira reestruturagio de varios setores da economia. O que o Japdo e os EUA
estdo fazendo € se prepararem com a devida antecedéncia para ocupar espagos
fundamentais nesses novos mercados ou em antigos mercados reestruturados.

Além do esquema governamental, estd ocorrendo no Japao um esforgo
conjunto de vdrias empresas na pesquisa biotecnolégica. Assim, antigos con-
correntes reunem seus esforgos na busca de resultados de interesse comum,
Alguns exemplos dessa colaboragfio podem ser mencionados a titulo de escla-
recimento: as firmas Otsuka, Hayahibara ¢ Nochiba estio realizando esforgos
conjuntos para a produgdo de interferons dos tipos Alfa, Beta e Gama, com
grande mercado no tratamento do cincer; Asahi Chemical Industrie e Dainippon
Pharmaceutical estfo trabalhando juntas para descobrir um fator de necrosa-
mento de tecidos.

Nao sdo apenas entre firmas japonesas que se estdo adotando técnicas
de ¢colaboragdo interempresas para obter o dominio na drea biotecnologica. Di-
versas firmas japonesas mantém acordos com firmas e universidades de outros
paises, especialmente dos EUA e da Europa Ocidental (quadro 4).
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QUADRO 4 — EXEMPLOS DE ACORDO EM BIOTECNOLOGIA ENTRE FIRMAS TAPONE-
SAS E FIRMAS OU ORGANISMOS ESTRANGEIROS.

"FIRMA JAPONESA l FIRMAJORG. ESTRANGEIRA

AJINOMOTO STANFORD, BIOTECH RESEARCH LAB.

CHUGA AMERSHAM (UK)

DALICH] SEIYAK U GENETIC SYSTEMS (US) GENENTECH (US)

DAINIPPON PHARM. ABBOTT

FUZIZOKO PHARM.  BIOTECH RESEARCH (US5), TECHICLONE (U5)

GREEN CROSS COLLABORATIVE RESEARCH, NATIONAL PATENT DEVT CORP,
INFEREON SCIENCIES, GENEX, BIOGEN

GENENTECH, STANFORD

KYOWAK-HAKKO

MELI SEIKA SERALE, ENZO BIOCHEM, BIOGEN
MITSUBISHI GENENTECH, HY BRITECH, KEY PHARM, MONSANTO
MITSU TOATUSU GENEX

NIPPON REIZO CENTENIAL CORP

SANKYO DUPONT DE NEMOURS

SHINOGI BIOGEN, ELI LILLY

SUMITOMO CELLTECH (K), WELCOME FOUNDATION (UK}
SUNTORY STANFORD

TAKEDA STANFORD

TEIN EHYBRITEC, BIOGEN

TOY0JO0Z0 JOHN HOPK INS UNIVERSITY

TOYOMENK AK AISHA BIOSERACH (USP}
TYOBO INTEGRATED GENETICS
YAMANGUCHI GENEX

INVESTIDORES NAQ

IDENTIFICADOS USS 4,5 MILHOES NA GENENTECH

FONTE: QCDE

Na Europa, a partir também da constatagio do seu atraso relativo em
relagio ao Estados Unidos e ao Japdo, um grande esfor¢o vem sendo feito no
sentido de adquirir competéncia para concorrer a nivel internacional em bio-
tecnologia.

Do ponto de vista do Congresso norte-americano, através do seu Escri-
torio de Assessoria Tecnologica,

{. ...} Os paises europeus ndo estdo se movendo tdo ra-
pidamente na direcao da comerciglizacdo da biotecno-
logia, como o Japio e os Estados Unidos, em parte por-
que grande parte das industrias farmacéuticas e quimi-
cas da Europa hesitaram em investir em biotecnologia e
em parte porque a tradicdo cultural e legal niio estimu-
la a promogdo de “‘venture capital” e, conseqliente-
mente, gssociagbes de risco. Entretanto, muitas das
grandes empresas quimicas e farmacéuticas do Reino
Unido, Alemanha Ocidental, Suiga ¢ Franga, serdo se-
guramente competidores em produtos selecionados no
Sfuturo, por causa de suas posicoes proeminentes nas
vendas mundiais de produtos biologicamente deriva-
dos. 8

O esforgo europeu, além de tudo, tem uma caracteristica muito parti-
cular: a possibilidade que hd, na Europa, do desenvolvimento multinacional
em varios aspectos. Assim sendo, além dos programas nacionais, hi importan-
tes programas realizados pela Comissio das Comunidades Européias, princi-
palmente depois que o relatério FAST demonstrou o atraso relativo da Euro-
pa em termos mundiais. Os programas europeus, em geral, estdo fixados em
termos de tentativa de ocupar um espago determinado no mercado mundial
futuro.

Além desses programas, hd, também, esforgos a nivel nacional, princi-
palmente na Franga e na Inglaterra. Na Itdlia, a instalagio do centro de pes-
quisas da United National Industrial Development Organization — UNIDO —,
em engenharia genética, também ndo ocorreu por acaso.
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{....) Oocorrido nos EUA, faz com que outros paises
desenvolvidos, impressionados com a enorme “‘gap’”’ ci-
entifico e tecnologico que se abre no setor e conscien-
tes da importincia estrarégica de se possuir o dominio
das tecnologias da drea comegam a planejar, jd a partir
do final dos anos 70, a maneira pela qual se deveria dar
a intervengdio publica visando diminuir a situagdo de
desequilibrio gerada pelo avango americano. Relatérios
nacionais analisando a biotecnologia e propondo meca-
nismos de acéo governamental surgem ng Alemanha (jd
em 74), Inglaterra {1980), no Canadd {1980), na Fran-
ca (1981) na Holanda (1981), na Ausirdlia (1981} e em
alguns outros parses desenvolvidos. Planos detalhados
sdo elaborados nos diversos patses, comprovando a ne-
cessidade de sistematizar ¢ intervengdo ra drea, 9

Na Inglaterra, por exemplo, pais tradicionalmente avesso 4 interven-
¢do estatal direta em assuntos econdmicos, o Estado — contrariando sua ten-
déncia histérica — cria uma empresa destinada a pesquisar e desenvolver produ-
tos e processos na 4rea da biotecnologia.

A Franga, em reconhecimento do seu atraso relativo, também investe
macigamente em biotecnotogia, com o objetivo explicito de ocupar em torno
de 10% do mercado mundial de produtos biotecnoldgicos no ano 2000.

Também a Unido Soviética — embora pouco se saiba dos desenvalvi-
mentos na drea dos pafses socialistas — estd realizando fortes investimentos
em biotecnologia, determinados diretamente pelos mais altos organismos
do governo soviético.

Essas rdpidas apreciagdes sobre a prioridade dada pelos govemos dos
parses desenvolvidos ao progresso na drea biotecnoldgica bem demonstram a
importancia de produtos e processos baseados nas ciéncias biol6gicas num fu-
turo préximo. ,

Ao contrdrio do que se pensa, o desenvolvimento da biotecnologia ndo
ocoire apenas através de inveslimento em massa critica, o que tornaria razoa-
velmente possivel a competicdo de paises do Terceiro Mundo em termos
internacionais. O padrdo de investimentos necessdrios ao desenvolvimento de
novas biotecnologias ¢ bastante alto, pois tanto os melhores cientistas na drea
quanto os laboratérios e materiais necessirios a P & D sdo bastante dispendio-
sos. Isso coloca, de infcio, a impossibilidade de os pafses do Terceiro Mundo
concorrerem em pé de igualdade com pafses do Primeiro Mundo. Ndo elimina,
entretanto, a possibilidade de concorrerem em algumas dreas, desde que os es-
forcos sejam feitos a partir de delimitacGes claramente estabelecidas.

A primeira teniativa de estabelecer uma poelitica de desenvolvimento
biotecnolégico no Brasil estd consolidada no Programa Nacional de Biotecno-
logia — PRONAB —, elaborado no CNPq/FINEP em 1982, ndo muito depois,
portanto, da instituicdo de programas de desenvolvimento biotecnoldgico nos
principais paises desenvolvidos. Contudo, até o presente momento, poucos
resultados advieram do PRONAB, provavelmente pela forma como este foi
estruturado.

O PRONAB, na verdade, ndo é mais que a consolidagdo de programas
que ja se achavam em andamento em diversas dreas, especialmente a energia,
incluindo ai o PROALCOOL, sem a delimitagdo clara de objetivos e dreas
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prioritdrias a serem atingidos. Os recursos mencionados como alocados no
PRONAB muitas vezes pouco tém a ver com o desenvolvimento em biotecno-
logia. Suas caracteristicas sdo:

a) ser de certa forma wma consolidacdo de gastos que
jé vinham sendo efetuados, rradicionalmente, pelo
CNPq[FINEP na drea de biologia. O CNPg, desde a
década de 60, sempre privilegiou a drea biologica
{juntamente com a fisica) no que se refere a conces-
sdo de diversas modalidades de bolsas e de apoio &
pesquisa. Na verdade, 0 PRONAB significa, em certa
medida, a continuidade dessa politica do CNPq. Em
verdade, através do PRONAB, ocorreu uma alocagio
complementar de recursos, bem como uma relativa
organizacdo dos esforcos previamente realizados na
drea;

b) no que se refere ao volume de gastos envolvidos no
PRONAB, deve ser salientado tanto a indefini¢io da
componente efetivamente destinade d pesquisa em
relacao @ parcelu dos gastos em atividades-meio e su-
balternas como o enquadramento, dentro do progra-
ma, da totalidade dos gastos sob a rubrica de pesqui-
sas no dmbito do PROALCOOL,

¢} grande parte dos itens do PRONAB sio, na verdade,
metas relacionadas com a formagdo de recursos hu-
manos. Novamente, repete-se no PRONAB a visdo
de politica cientifico-tecnoldgica decorrente da for-
magdo de recursos humanos. Em se tratando da bio-
tecnologia, um ponto critico reside na passagem de
pesquisa bdsica para a aplicagdo industrial, isto é, hd
indicagdes de que a pesquisa bdsica na biotecnolo-
gia, contrariamente & fisica, por exemplo, é relativa-
mente barata tendo em vista o custo toral de um
projeto. O problema crucial é o alto custo no estdgio
de desenvolvimento do produtofprocesso (P & D),
ainda mais quando se traty de Brasil, onde os pesqui-
sadores sdo altamente presssionados para consegui-
rem altos rndices de performance na fase piloto a
fim de diminuir os riscos e incertezas na fase de upli-
cacdo industrial Dessa maneira, o5 custos na fase de
desenvolvimento sio acrescidos substancialmente. A
fermentagio alcoolica continua é um dos casos no
qual os pesquisadores encarregados de desenvolver o
processo, da fase laboratorial para a piloto, sofrem
pesadas pressGes do ambiente no sentido de minimj-
zar o risco industrial futuro e ficam, portanto, com
poucas oportunidades de reeditar o seu experimento
no caso de fracasso do projeto. O PRONAB, ao ndo
considerar essas circunstincias — a trajetoria e pon-
tos criticos da pesquisa em biotecnologias —, abre
um flanco para que o programg se fragilize. 10

As observag0es acima dZo uma idéia bastante clara do grau de improvi-
sagdo com que foi elaborado o PRONAB, parecendo mais uma forma de afir-
. mar que o Brasil investia nessa drea, do que efetivamente um programa bem
10 ANCIAES & CASSro- planejado para articular o desenvolvimento nacional em biotecnologia.
LATQ, p. 129-30, Do ponto de vista de concepgio, 0 PRONAB, efetivamente, ndo cons-
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titui um programa, uma vez que seu espectro de abrangéncia, extremamente
largo, niio definia prioridades, permitindo investimentos em muitas linhas de
pesquisa.

O governo federal, apesar de ter incluido a biotecnologia entre suas
prioridades, através da criagdo de uma Secretaria Especial de Biotecnologia —
afeta ao Ministério da Ciénciae Tecnologia —, e do PRONAB e da inclusao da

biotecnologia no Plano Nacional de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — PADCT —, vem encontrando dificuldades de ordem financeira
na implementag¢do efetiva de uma politica de apoio ao desenvolvimento cien-
tifico e tecnologico. Contudo, isto ndo significa afirmar que os organismos fe-
derais nfo estejam f{inanciando a Pesquisa e Desenvolvimento em biotecnolo-
gia.

As agéncias de fomento cientifico e tecnolégico tém dado & biotecno-
logia a mesma aten¢io dos outros segmentos considerados prioritdrios para a
Nagdo. Entretanto, diferentemente da politica de informética, por exemplo,
ndo se conseguiu até o presente momento a formulagdo de uma Politica Na-
cional de Biotecnologia, com prioridades bem definidas e recursos alocados.

A Secretaria Especial de Biotecnologia, de criagio muito recente,
ainda nio manifestou claramente suas inten¢des no que se refere a um plano
nacional de investimentos em biotecnologia.

O PRONAB, embora ndo tenha sido desativado, praticamente foi
absorvido pelo PADCT — Subprograma bictecnologia — Sbio —, principal-
mente em fungdo da disponibilidade de recursos deste dltimo face ao pri-
meiro. O fato de o PRONAB ter sido absorvido pelo PADCT — Sbio ndo al-
tera os objetivos estabelecidos por um e por outro, @ medida que as priorida-
des de um sdo exatamente as mesmas do outro, concentrando-se em agrope-
cudria, saiide e energia.

Além do PADCT — Sbio, recursos sZo disponiveis para financiamento,
através da FINEP, via Fundo Nacional de Ciéncia e Tecnologia — FNDCT —,
do Banco do Brasil, via Fundo de Incentivo 4 Pesquisa Técnico-Cientifica —
FIPEC —, ainda através da Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério
da Indistria e Comérecio — STI/MIC —, voltada especialmente para a drea de
energia, principalmente 4 produgio de ctanol, a partir da cana-de-agucar,
substincias amildceas ¢ celulose.

Tendo em vista que os recursos da FINEP, FIPEC e STI/MIC nao vi-
sam especialmente & biotecnologia, englobando-a dentro do seu espectro mais
geral, € possivel apenas uma ripida andlise dos recursos disponiveis no
PADCT. Antes de qualquer aprofundamento da anélise, vale lembrar certas
circunstiancias que moldaram o PADCT, tal qual ele se apresenta neste mo-
mento, dando énfase ao Sbio.

O PADCT foi criado em 1984 com o objetivo de suprir dreas conside-
radas carentes de recursos, no planejamento global de Ciéncia e Tecnologia —
C &T —, no Brasil; seus objetivos gerais foram assim delineados:

a) suprimir lacunas no atendimento de dreas prioritdrias, através de

agoes de grande amplitude;

b) reforgar a infra-estrutura de apoio e servigos, essenciais 4 operagio
dosetorde C&T;

¢) fortalecer as ligagtes entre o esforgo de desenvolvimento de C& T
e 0 setor produtivo;

d} organizar as agGes em sua drea de atuagio, de modo a coniribuir
para reforgar a coordenagdo pelo CCT, do Sistema Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnologico — SNDCT — como um to-
do.

A inclusio de um subprograma de biotecnologia pode-se enquadrar

dentro da primeira prioridade. Isso, entretanto, ndo quer dizer que a biotec-
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nologia esteja a descoberto no que se refere aos investimentos anteriores do
SNDCT, uma vez que o PRONAB, que data de 1981, vinha destinando recur-
s0s a P & D em biotecnologia, contemplando inclusive as mesmas dreas priori-
tarias do PADCT.

Do ponto de vista da alocagio de recursos, o orgamento do PADCT,
aprovado em 1985, destina um montante bastante considerdvel, da ordem de
US$ 550 milhes a investimentos em desenvolvimento cientifico e tecnoldgi-
co. Desse montante, as 4reas mais privilegiadas s70 a quimica e engenharia
quimica, com cerca de 24 % dos recursos; a tecnologia industrial bisica, com

ll9‘?.; e, em terceiro lugar, a biotecnologia, com 17% dos recursos totais (tabe-
al).

TABELA 1 — ORCAMENTO GERAL DO PADCT, SE-
GUNDO SEUS SUBPROGRAMAS - 1983
{(Em US$ 1 000}

SUBPROGRAMA VALOR
Abs. | %

Educagdo para Ciéncia 44 000 8,09
Biotecnologia 92 300 16,98
Qufimica e Engenharia Quimica 130 000 23,90
Geociéneias ¢ Tecnologia Mineral 52050 9,57
Instrumentagio 40 000 1,35
Planejamento e Gestioem C& T 9 000 1,65
Informagdoem C &T 16 510 3,04
Manutengao * 46 195 8,49
Provimento de Insumos Essenciais 103 000 18,94
Tecnologia Industrial Basica 543 8§83 100,00
TOTAL 543 883 100,00
FONTE: €NPg

*Resultado aproximado em fungdo da impossibili.
dade de cdlculo exato através dos orgamentos do
PADCT,

E preciso esclarecer, ainda, que o PADCT se divide em dois periodos:
um primeiro, chamado Plano Bisico, com vigéncia no periodo de 1984-88 ¢
um segundo, Plano Adicional, sem prazo definido de vigéncia. A nivel geral,
dada a forma diferenciada de apresentagio dos orgamentos dos diversos sub-
programas, torna-se impossivel discriminar o montante de recursos alocado
em cada um dos planos. O Subprograma de biotecnologia, entretanto, estd
claramente definido em termos dos recurseos disponiveis para cada um dos pla-
nos,

Os orgamentos para os diversos subprogramas do PADCT, elaborados
por grupos técnicos com representagio dos segmentos cientificos e empresa-
riais envolvidos, na verdade constituiram muito mais uma declaragfo de inten-
¢Oes do que uma programagfo de dispéndios; isto porque a efetiva implemen-
tagfo dos gastos implicaria a contratagdo de empréstimos externos que, devi-
do ao longo prazo de execugdo dos dispéndios, ficadam imobilizados durante
longo periodo de tempo, no qual o5 juros incidentes sobre os empréstimos de-
veriam ser pagos.

Assim sendo, o governo optou por contratar empréstimes bem meno-
res que aqueles necessirios para efetiva implementagdo dos orgamentos em
andlise, buscando evitar um in¢remento adicional na divida externa brasileira.
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[sto significa que, na verdade, os dispéndios do PADCT, nos seus diversos sub-
programas, muito pouco tiveram a ver com o planejamento representado pelo
or¢camento.

Dessa maneira, a andlise do orgamento disponivel do PADCT s6 tem
sentido enquanto andlise de intengdes de investimento do governo federal,
através de suas agéncias de fomento cientifico e tecnolégico, e nio como dis-
péndio, com conseqi€ncias de efetivo fornento.

Mesmo assim, € interessante notar de que forma se distribuiram os re-
cursos no orgamento original, de modo a que se possa compreender quais as
prioridades efetivas a nivel de governo central. Na tabela 2 aparece a distribui-
¢Zo dos gastos segundo os objetivos do subprograma.

TABELA 2 - INVESTIMENTOS GLOBAIS DO SUBPROGRAMA BIOTEC-
NOLOGIA DO PADCT, POR PLANOS, SEGUNDO OBRJETI-

VOS- 1985
(Em US$ 1 000)
PLANO ' TOTAL
OBJETIVO Bésico Adicional
Abs. | % [ Abs. | % | Abs. | %

Fomagao de Recursos

Humanos 9409 18,09 6581 16,33 15990 1731
Implementagio de Pro-

jetos (P& D) 10811 20,79 17 743 43,36 28248 30,57
Infra-estratura 16 150 31,06 11380 28,24 27530 29,79
Intercambio 4 647 894 2736 6,79 7383 7,99
Planta Piloto 4 750 9,13 - - 4 750 5,14
Extensfo Tecnoldgica 1040 2,00 680 1,69 1720 1,86
Servigos 5193 9,99 1450 3,60 6643 7,19
TOTAL 52 000 100,00 40300 100,00 92 000 100,00

FONTE: CNPq/PADCT

Efetivamente, o planejamento dos gastos por objetivo privilegia aspec-
tos-chaves para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, destinando os
maiores montantes de recursos para projetos de P & D, formag@o de recursos
humanos ¢ fermagdo de infra-estrutura, trés dos principais gargalos no desen-
volvimento da biotecnologia brasileira. .

Aspectos problemdticos do orgamento global se encontram no peque-
ne montante de recursos destinado a instalagdes de plantas-piloto e extensdo
tecnoldgica.

No primeiro caso, a preocupagio advém do fato de que em biotecno-
logia muitas vezes o processo de scale-up requer maiores investimentos que os
proprios processos de pesquisa, dadas as dificuldades de manipulagio de orga-
nismos vivos em grande escala, Problemas como degeneragao penética, conta-
mina¢do do material de trabalho, etc. , freqlientemente podem por a perder
grandes investimentos feitos na fase de P &D de nivel experimental.

Além disso, o Piano Adicional — posterior ao Plano Bdsico — niio pre-
vé dispéndios em plantas-piloto. Ora, provavelmente, no decorrer da imple-
mentagdo do Plano Adicional, devem comecgar a surgir resultados de interesse
comercial dos investimentos feitos em P & D no Plano Bésico, ocasionando
uma maior necessidade de investimentos em Scazle-up, ou seja, na construgdo
de plantas-piloto; neste momento, recursos para essa finalidade nio estario
disponiveis.
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O segundo problema se refere tanto 4 pequena monta de recursos pa-
ra o desenvolvimento de plantas-piloto como 4 reduzida importincia orga-
mentiria do item “extensdo tecnoldgica”. Esse problema, na verdade, reveste-
s¢ de maior gravidade, pois evidencia um desvio academicista do Subprograma
biotecnologia do PADCT.

Ao contrdrio do discurso geral a nivel federal, a andlise do or¢amento
global do PADCT — Subprograma biotecnologia mostra uma importéncia rela-
tivamente reduzida da interligagio da pesquisa com o setor produtivo, clara-
mente manifesta pela pequena previso orgamentdria destinada 4 transferéncia
de tecnologia do laboratorio para a empresa (extensdo tecnoldgica), podendo
implicar dificuldades para a entrada de produtos biotecnolégicos nacionais
nos mercados a que se destinam.

Uma das possiveis implicagGes para esse desvio talvez possa ser encon-
trada na composi¢io do grupo técnico de biotecnologia do PADCT — alids o
mesmo que elaborou o PRONAB. Entre os dezessete membros componentes,
apenas dois sdo ligados a empresas vinculadas a produgio de produtos biotec-
noldgicos, sendo os quinze restantes representantes da burocracia estatal, de
institutos de pesquisa ou de grupos de pesquisa universitdrios. Compreende-
se, pois, a razdo pela qual a pesquisa, provavelmente bésica, € capaz de cana-
lizar uma massa de recursos bastante maior que o scale-up e a transferéncia
de tecnologia do laboratério para a empresa. Esse fato ndo é de per si negati-
VO, uma vez que a pesquisa bdsica e a capacitagfo de recursos humanos no
Brasil ainda sfo problemas a serem resolvidos caso se deseje algum grau de au-
tonomia tecnolégica na drea. Entretanto, o segundo passo — a produgdo co-
mercial — é tdo importante quanto o primeiro, nao podendo ser relegado a
um plano secundirio. A distribui¢io setorial dos recursos, segundo os objeti-
vos e planos de dispéndio, aparece na tabela 3.

TABELA 3 — INVESTIMENTOS GLOBAIS DO SUBPROGRAMA BIOTEC-
NOLOGIA DO PADRCT, POR PLANOS, SEGUNDO OBJETI-

VOSE SETORES PRIORITARIOS - 1985.
(Em US$S 1 000)

PLANO
ORIETIVO Bisi dicional TOTAL
SETOR dsico Adiciona

Abs, ] % Abs.f % Abs, [ %

Formagio de Recursos

Humanos 9409 18,09 6581 16,33 15990 17,32
Saiide 4328 8§32 3027 151 73585 197
Agropecudria 2917 561 2040 506 4957 5,37
Energia 2 164 4,16 1514 3,76 3678 3,98

Pesquisa e Desenvol-

vimento* 37398 71,91 32269 B0,07 69667 7547
Sande 17203 33,08 14 844 36,83 32047 3472
Agropecufria 11593 22,29 10003 24,82 21 596 23,39
Energia 8602 16,54 7422 1841 16024 17,36

Servigos 5193 999 1450 360 6643 720
Saude 2389 4,59 667 1,65 3056 3,31
Agropecudria 1610 3,10 450 1,12 2060 2,23

Energia 1194 2,30 330 0,83 1524 1,65

TOTAL 52 000 100,00 40.300 100,00 92 300 100,00

FONTE: CNPq[PADCT
*Inclui Implementagdo de Subprojetos, Infra-estrutura, Intercim.-
bio, Planta Filoto e Extensdo Tecnoldgica.
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Os gastos previstos para P & D assumem importancia primordial no
PADCT — Subprograma biotecnologia; deve-se, porém, ter em mente que,
sob a rubrica P & D, uma série de gastos € agrupada;, na verdade, todo o fi-
nanciamento a projetos, excluida a formac@o de recursos humanos, € englo-
bada sob a rubrica P & D, significando que nem todos. aqueles recursos desti-
nam-se efetivamente 4 Pesquisa e Desenvolvimento de produtos e processos.
A forma de apresentagdo dos dados, todavia, impede que se delimite com cla-
reza, a ndo ser em nivel muito geral, os dispéndios efetivados em P & D. Tamr
pouco s3o claros os critérios que nortearam a distribuigao dos recursos.

Do ponto de vista setorial, hd um claro privilégio ao setor saide, em
detrimento da agropecudria e da energia. Poder-se-ia argumentar que esse pri-
vilégio explica-se pela existéncia, por um lado, de uma grande estrutura de
pesquisa estatal para a agropecudria (EMBRAPA) e, por outro, de programas
especificos para produgdo de energia a nivel de Secretaria de Tecnologia In-
dustrial do Ministério de Induistria e Comércio. Este argumento, entretanto,
vai por dgua abaixo, ao se lembrar que o setor saide conta também com uma
grande estrutura de pesquisa (Fundagio Oswaldo Cruz — FIOCRUZ — e
Central de Medicamento — CEME —, por exemplo) e programas especificos
de financiamento (tabela 4).

TABELA 4 — APLICAGAO DE RECURSOS DO SUBPROGRAMA BIOTEC-
NOLOGIA DO PADCT, POR PLANQS, SEGUNDO SETOR E

OBJETIVOS - 1985,
(Em US$ 1 000)

PLANO TOTAL
SETOR Basico Adicional
OBJIETIVO Abs. | % Abs. | % [ abs. | %
Satide 23920 46,00 18 538 46,00 42458 46,00
Recursos Humanos 4 328 8,32 3027 7,51 7355 1,97
P& D~ 17203 33,08 14 844 36,83 32047 34,72
Servigos 2389 4,59 667 1,66 3056 3,31
Agropecudria 16 120 31,00 12493 31,00 28613 31,00
Recursos Humanos 2917 5,61 2040 5,06 4957 5,37
P& D* 11593 22,29 10003 24,82 21596 23,40
Servigos 1610 310 450 1,12 2060 2,23
Energia 11960 23,00 9266 23,00 21226 23,00
Recursos 2164 4,16 1514 3,75 3678 398
P& D+ 8602 16,54 7422 18,42 16024 17,36
Servigos 1154 2,30 330 0,08 1524 1,65
TOTAL 52000 100,00 40 300 100,00 92 300 100,00

FONTE: CNPq/PADCT
*Inclui implementagdo de Subprojeto, Infra-estrutura, Intercdm.
bio, Planta Piloto e Extensdo Tecnoldgica.

Sem, em nenhum momento, deixar de reconhecer a irnportincia eco-
némica e social do desenvolvimento na drea de saude, deve-se destacar alguns
possiveis problemas de um programa brasileiro de biotecnologia que tenha na
saiide humana sua principal linha de agdo.

Em primeiro lugar, a indistria farmacéutica instalada no Brasil — a
maior beneficidria econdémica dos resultados da pesquisa biotecnolégica em
saide — é um dos segmentos mais internacionalizados da economia brasileira.
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Assim, a apropriag@o econdmica dos resultados da pesquisa tenderia a benefi-
ciar mais fortemente capitais de origem externa que os internamente acumula-
dos, ainda mais porque a legislagio brasileira impede a concessiio de patentes
a produtos e processos farmacéuticos, permitindo a apropria¢io dos resulta-
dos economicamente aproveitdveis da pesquisa por qualquer empresa instala-
da em solo nacional.

De fato, o privilégio concedido ao setor sauide € bem claro, ndo sendo
aparentes, entretanto, os critérios que nortearam a distribuigdo dos recursos
entre os trés setores considerados prioritirios pelo PRONAB e pelo PADCT
— Subprograma biotecnologia.

Finalmente, deve-se lembrar que o orgamenio do PADCT analisado
ndo estd sendo implementado da forma plangjada, ndo existindo ainda um
novo or¢amento consolidado que permita uma andlise do que concretamente
estd sendo feito a nivel de aplicagio de recursos governamentais no desenvol-
vimento da biotecnologia brasileira.
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A industria farmacéutica no Brasil é destacadamente um setor domi-
nado por empresas multinacionais. Esse quadro de desnacionalizagdo veio sen-
do tragado progressivamente a partir da 23 Guerra Mundial, acentuando-se
fortemente na década de 50, época em que algumas importantes empresas
multinacionais se instalaram no Brasil, introduzindo no mercado fidrmacos
extraidos por processos quimicos sofisticados, que exigem altos investimen-
tos governamentaisem P & D.

As empresas nacionais, carentes de apoio econdmico do governo e
sem qualquer tradi¢gio de investimento em pesquisa, ndo conseguem acompa-
rhar a nova tendéncia, Aos laboratérios nacionais resta um limitado merca-
do de medicamentos tradicionais e de facil extragdo e preparo. Atualmente, o
setor farmaclutico nacional enfrenta um gap tecnoldgico muito grande na
indastria quimica de produgdo de farmacos.

Dados estimativos sobre a indistria farmacéutica levantados pelo Ni-
cleo de Polrtica Cientifica € Tecnologica da Universidade Estadual de Campi-
nas — NPCT/UNICAMP — (1985) indicam que 88% do mercado fammacéuti-
co estd nas mdos de empresas estrangeiras; o percentual de 4,1% do mercado
total de farmacos que cabe a inddstrias nacionais estd limitado a pequenas em-
presas.

O laboratorio Aché do Rio Grande do Sul, considerado a maior em-
presa nacional farmacéutica e a quinta em vendas no mercado, teve recente-
mente seu controle aciondrio transferido para um grupo estrangeiro.

Na industria de antibioticos, a Cibran era a dnica empresa nacional a
fabricar eritromicina na América Latina, mas, atualmente, jd conta com capi-
tal estrangeiro.

A situagdo do setor farmacéutico nacional em 1984 caracterizava-se
pela inexisténcia de empresas nacionais, dentre as 20 maiores do setor farma-
céutico.

A biotecnologia, utilizando processos fermentativos tradicionais e no-
vas técnicas da engenharia genética, surge como alternativa tecnoldgica vidvel
para a industria nacional. A otimiza¢do de produtos biossintetizados garanti-
rd a0 Brasil uma capacitagdo futura na produgio de fdrmacos,

A Pesquisa e Desenvolvirnento da biotecnologia aplicada a saiide no
Brasil estd restrita a poucas instituiges; destacam-se, principalmente, a Fun-
dag¢do Oswaldo Cruz no Rio de Janeiro e o Instituto Butantd, em Sdo Paulo,

A Fundagdo Oswaldo Cruz, subordinada ao Ministério da Saide, de-
senvolve importantes estudos de pesquisa e produgio de produtos imunobio-
logicos, por processos fermentativos, técnicas de DNA recombinante e hidri-
-domas. g responsdvel pela fabricagdo, por processos fermentativos, de vacinas
na prevengdo da meningite A, C, W, Y e 29-E e, por processas tradicionais, da
vacina antimaldrica e da vacina contra sarampo. Importantes pesquisa a nivel
molecular utilizando a técnica de DNA recombinante esto sendo desenvolvi-
.das nessa instituicdo para obteng¢do de uma vacina contra a Doenga de Chagas
le Leishmaniose. As pesquisas em engenharia genética esto ainda voltadas pa-
ra a produgdo de enzimas de restricio, amplamente utilizadas nas novas tec-
nologias de DNA recombinante. Desenvolvem-se, também, por tecnologia
de anticorpos monoclonais, kits para diagnéstico de hepatite B e rotavirus.
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Energia

O Instituto Butant4 atua na drea de P & D e produgdo de imunobiol6-
gicos para satde publica, fabricando por vias tradicionais e fermentativas 17
tipos de soros especificos, 17 vacinas e um teste diagnoéstico. Produz soros do
tipo antiofidico, antitetinico, anti-rdbico, antidiftérico e outros, e vacinas
bacterianas para controle de difteria, coqueluche e tétano.. Atualmente, vem
trabalhando com importante projeto que visa 4 clonagem e expressdo de virus
da poliomelite para futura produgdo de vacinas.

Existem certos departamentos de universidades, como no caso da Es-
cola Paulista de Medicina, UnB, UFRJ, UNICAMP, nos quais importantes pro-
jetos de pesquisa vém sendo viabilizados através da aplicagfo de técnicas bio-
légicas, de ponta, tais como técnicas de isolamento e genes por clonagem mo-
lecular, produgdo de anticorpos monoclonais pela técnica de hidridoma, ca-
racterizagdo de antigenos parasitdrios e clonagem molelucar de seus genes
para desenvolvimento de vacinas.

O Centro de Biotecnologia da UFRS estd pesquisando, por técnicas
de engenharia genética e vias de fermentagdo, a produgdo de vacina contra a
febre aftosa em bovinos.

A nfvel de empresas nacionais que utilizam técnicas biossintetizado-
ras na produgio de firmacos e insumos, tem-se o exemplo promissor da Bio-
brds. A Biobrds (Bioferm, Biofar) 6 um grupo formado pela iniciativa de pro-
fessores do Departamento de Bioqufmica da UFMG, que, durante grande par-
te da fase de seu desenvolvimento, manteve forte ligagdo com a Universidade.
Situada em Montes Claros, MG, foi fundada em 1971, Atua na 4rea de produ-
¢80 de enzimas para indiistrias alimentar, téxtil e de producdo de dlcool com-
bustivel e ainda na drea de saude, produz insumos para laboratérios — reagen-
tes e meio de cultura — e kits reagentes para diagn6sticos de enfermidades
humanas e animais. O carro-forte da Biobris é a produgdo de insulina extrai-
da de pancreas animal para tratamento de diabetes,

Deve-se atentar para a posi¢io privilegiada das multinacionais instala-
das no Brasil. Estas vém desenvolvendo em suas matrizes na Europa e EUA,
centros avancados de pesquisa em biologia molecular e processos fermentati-
vOs para obtengdo de firmaces. Como exemplo tém-se empresas, tais como:
Ciba-Geigy, La Roche, Sandoz, Du Pont, Rhodia, Fontoura — Wyeth, Hoes-
chst, Eli-Lilly, Monsanto, Bayer, Basf e Merck ¢ Searle.

O quadro 5 relaciona as instituigSes publicas, empresas privadas e
universidades que trabalham no campo da biotecnologia aplicada a drea de
sa0de.

A prioridade nacional neste setor & a busca de fontes energéticas al-
ternativas ao petroleo. As iniciativas em P & D estdo direcionadas para pesqui-
sas que visam aoc dominio cientifico e tecnoldgico dos processos de fermenta-
¢do de biomassa para produgio de dlcool etilico.

Paralelamente, e de igual relevancia, s3o os estudos voltados para bus-
ca ¢ melhoramento genético de novas matérias-primas renovéveis para produ-
¢80 de combustivel. Qutro importante aspecto é a necessidade de se otimizar

para 0 mesmo fim o rendimento agr(cola de culturas como cana-de-aglicar e
mandioca.

O PROALCOOL tem concentrado grande volume de esforgos na utili-
zagdo da cana-de-aglicar para a produgdo de dlcool, A STl e a PETROBRAS
vém desenvolvendo projetos voltados para a produgdo de etanol a partir da
mandioca,
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QUADRO 5 - ENTIDADES QUE TRABALHAM COM BIOTECNOLOGIA NO SETOR_SAUDE, SEGUNDO PESQUISA - 1985

PESQUISA NP DE FES- PESQUISA N@ DE PES-
ENTIDADE QUISADORES ENTIDADE QUISADORES
Processzmento de Vacinas por Teenologia Tradicional Descnvolvimento de Processos de Produglo de Insumos
FIOCRUZ 4 ¢ Prestagdo de Servigos em Biotecnologia
Institute Butantd 5 Microbioldgica - Consultoria, Anilises, Produgfio 4
Biotégica-R)
UnB UFRJ
Departamento ds Biologia (lmunologia) i Instituto de Microbiologia 4
TECPAR 1 Instituto de Bioffsica 1
UFPE Departamento de Genética 1
Departamento de Microbiologia i FIOCRUZ 4
TOTAL 12 use
Isolamento de Geres por Clonagem Mol, ¢ ate, Mono- Instituto de Quimica 2
clonais pela Técnica de hidridoma Departamento de Bioquimicz 2
FIOCRUZ 5 UnB
uUse Departamente de Biologia Celular 3
Departamente de Bioquimica 2 UFMG
Faculdade de Medicina 1 Departamento de Blologia e Imunologia 2
[nstituto de BiociEncias 1 Laboratério de Virus 1
UFMG Escola Paulista de Medicina 2
Departamento de Imunologia ¢ Bioquimica b4 UNESP - Campus Jaboticabal
Departamenio de Microbiologia 1 Departamento de Microbiologia 1
UnB UFRS 1
Departamenio de Bioquimica 1 UER}
Departamento de Medicina Complementar 1 Departamento de Microbiologia 1
Departamento de Biotogia Celuiar 1 Instituto Butantd (SP) I3
UFRS Bioferm {Fermeniagdes) - (BH-MG) 1
Ceniro de Biotecnologia 3 Biobris (Montes Claros-MG) ]
Escata Paulista de Mcdicina .
Departamento de Micro- mune-Parasite 2 TOTAL 32
UFRJ Caracterizac#o de Aig Parasitérios & Clonngem Molecu-
Instituto de Bioffsica 2 lar de seus Genes parn Pesquisas e Desenvolvimento de
Instituto de Ciéncias Biomédicas (Departamento Vacinas
Micro-Imuno) | Escola PauEsta de Medicina 5
Faculdade de Medicina de Ribeitdo Preto (SP) 1 UFRJ
TOTAL 23 Instituto de Bioffsica 4
Desenvolvimenta de Métodos para Diagndsticos e Carac-
terizagffo de Patégenos Usp
FIOCRUZ 5 Instituto de Quimica 2
Escola Paulista de Medicina 2 . Instituto de Bioquimica . 2
UsSP Facujdade de Medicina 2
Faculdade de Medicina ! UnB
UNICAMP 1 Departamento de Biologia Celnlar 2
“UFRS 1 FIOCRUZ 1
UERJ TOTAL 18
Departamento Médice 1
TOTAL 11 TOTAL GERAL 96

FONTE: IPARDES

Virios institutos de pesquisa e universidade do pais vém direcionando
suas pesquisas em energia para a produgio de etanol a partir de matérias-pri-
mas agucaradas, amildceas e celuldsicas. Pesquisas nessa linha viabilizam o
aproveitamento do bagago da cana, de residuos agricolas e matérias-primas
amilolfticas (mandioca, sorgo, etc.).

A produgdo de biogds a partir de resfduos organicos, agropecudrios e
industriajs, constitui outro importante segmento tecnolégico de alternativas
energéticas, ‘

A tecnologia de biodigestores tem sido pensada como alternativa des-
poluidora e geradora de gis metano. O metano pode ser utilizado como com-
bustivel de automoveis para motores estaciondrios e mdquinas agrfcolas no
meio rural, bem como na geragfo de energia em usinas, Os biodigestores tém
importante atividade quando utilizados para tratamento de esgotos e lixo, re-
duzindo sua carga poluidora,
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Produgdo de Etanol — Algumas empresas e universidades, com pesqui-
sas voltadas para tecnologia de processos fermentativos para obtengdo do eta-
nol, vém desenvolvendo experimentos de otimizagdo do processo de fermen-
tagdo de fluxo contfnuo. Essa ténica, apesar de reconhecidamente mais
avangada e produtiva, ¢ ainda pouco dominada e divulgada no Brasil. Dificul-
dades de interagdo entre as pesquisas laboratoriais de fluxo contfnuo e sua
ampla utilizagdo em escala industrial impGem novamente a necessidade de
planos de agdo comum entre institui¢@ies de pesquisa e usinas processadoras
de dlcool etilico.

Segundo levantamento feito por Salles Filho,'? existem algumas em-
presas nacionais investindo em tecnologias inovadoras, Essas iniciativas, ba-
sicamente, encontram-se voltadas para otimizagio do processo industrial atra-
vés da adogdo de tecnologias de fermentagfo continua. As inovagdes, varia-
das e numerosas, dizem respeito ao uso de leveduras mais adequadas a grandes
concentragdes de mosto - osmofilicas —, leveduras resistentes a altas tempe-
ratuas — termofilicas — e leveduras floculantes. O objetive de vdrias usinas é
reduzir a quantidade de vinhoto gerado, por dlcool produzido, a partir da uti-
lizagfo de plantas inovadoras, o que vem sendo feito pelas CODISTIL (Grupo
Dedini), em Pirassununga (SP), Inter-Rude, na Usina de Barra (SP), Usina No-
vo Engenho, em Casemiro de Abreu (RI) e Zanini.

Os trabalhos para obten¢io de etanol estfo divididos em diferentes li-
nhas de pesquisa. No processamento da biomassa, destacam-se 0s projetos
conduzidos pelas seguintes instituigdes; ESALQ, PETROBRAS Faculdade de
Alimentos e Agricola da UNICAMP, Instituto de Quimica, Bioquimica e
Engenharia Quimica da USP_ IPT e UnB. Muitas dessas institui¢e s desenvol-
vem projetos de pesquisa em engenharia genética de microorganismos produ-
tores de enzimas importantes no processo de fermentagfo e de leveduras flo-
culantes,

Produgio de Metano — A tecmologia de biodigestores é comumente
utilizada em materiais orginicos, tais como lxo e esgoto. Recentemente,
as pesquisas neste setor tém sido direcionadas para aproveitamento de resi-
duos orginicos industriais, como substrato de fermentagdo. Nesse sentido, a
utilizagdo do vinhoto — residuo de usinas de dlcool ~ em biodigestores é
considerada opg¢do de baixo custo, como processo despoluidor e, ainda, pe-
lo fato de produzir gis metano, que poderd ser utilizado nas usinas para gera-
¢fo de energia.

O desenvolvimento da tecnologia de fermentagfo metanogénica, ain.
da embriondria no pafs, indica como programa bdsico a necessidade de con.
centrag@o de esfor¢os em P & D em duas linhas de pesquisa, A primeira
diz respeito a pesquisas que visam 4 otimizagdo do processo, através de expe-
rimentagdo e desenvolvimento de novos modelos de reatores, bem como ao
aproveitamento de novos resfduos industriais nesses reatores. A segunda esta
relacionada aos problemas microbiolégicos da biodigestdo, Os microorga-
nismos responsdveis pela biodegradagdo de residuos com reatores anaerdbi-
cos sdo0 formados por um complexo grupo de bactérias, leveduras e actino-
micetos. Estes sdo ainda pouco conhecidos e de diffcil manipulagio. Experi-
mentos voltados para o estudo de baiérias metanogénicas visam, a longo pra-
zo, a0 melhoramento de cepas e A conseqiiente otimizagdo do processo.

Projetos referentes a experimentos com reatores anaerdbicos estdo
sendo desenvolvidos no IPT, CETESB, SUREHMA, UCPR, EPUSP, UNESP,
UFSCAR e UNICAMP. Dentre as empresas que jd utilizam biodigestores,
destacam.se os projetos da SANEPAR, em Curitiba (PR), CEDAE, no Rio de
Janeiro, e ainda empresas privadas, tais como Techint e Brasmetano.

O quadro 6 mostra as vdrias instituicBes governamentais e algumas em-
presas privadas, com as suas diferentes linhas de pesquisa no setor de alterna-
tivas energéticas.



QUADROQ 6 — ENTIDADES QUE TRABALHAM COM BIOTECNOLOGIA NO SETOR ENERGIA, SEGUNDO PESQUISA - 1985

PESQUISA NC DE PES- PESQUISA NO DE PES-
ENTIDADE QUISADORES ENTIDADE QUISADORES
Produgdo de Etanal a partir de Matérias-primas Agu- Biopolimeros - Complexos com Aplicagdo nas Ind(s-
caradas AmilSceas e Celuldsicas trins de Petrdleo e Carvio (xantanas, emulsonas e ou-
tros lipossacarideos)
ESALQ use
Departamento de Genética 3 Escola Politécnica . 1
CEBTEC 1 UNICAMP
USP Faculdade de Engenheria Agricola ¢ de Alim. 1
Instituto de Quimica 2 Escoln Paulista de Medicina 1
Instituto de Bjociencias t UnB
Departamento de Engenharia Quimica 3 Departamente de Biologia Cetular 1
UFRJ]
Instituto de Qufmica 2 Produgio de Enzimas Relacionzdas 3 UtilizagTo de Bio-
Departarento de Engenharia Bioquimica 1 massa para Fins Energéticos
1PT USP
Divisfo de Quintca ¢ Engenharia Quimica 2 Instituto de Qufmica 1
Instituto de BiociEncias 2
Instituto Maua de Tecnologia
Escola de Engenharia Maui (S0 Caetano do Faculdade de Ci€ncias Farmacuticas 1
Sul-SP) 2 UF Vigosa
1TAL {Campinas-SP} 1 Departamento de Tecnologia de Alimentos 2
UNICAMP Departamento de Biotogia Geral i
Faculdade de Agronomia ¢ Engenharia de Alim. 1 UNICAMP
UF Vigosa 1 Departamento de Gen, e Evol, 1
Departamento de Bialogia Geral Faculdade de Agronomia e Engenharia Alimentar 1
UFRS Institute Maub de Tecnologia
Centro de Biotecnologia 1 Escola de Engenharia Maui 2
UnB UFMG
Depurtamento de Biclogia Celular 1 Institute de Ciéncia Biolbgicas 2
UFPE ESALQ
Ceniro de Cigncias Bialogicas 1 Instituto de Genética 1
Produgdo de Etanol a partir de Matérias-primas Agu- LINESP
caradas Amilioeas e Cetul6sicas Faculdad de C. Agron. 1
EMBRAPA UnB
Area de Energia 1 Departamento de Biologia Celular b
Centro de Tecnologia UFPR
COOPERSUCAR 1 Departamento de Bioquimica 1
UFCE UFPE
Depto. de Quimica Analitica ¢ Fitoquimica ! Departamento de¢ Bioguimica 1
Scentia (RI) 1 Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto
Produgfo de Biogds a Partir de Resfduos Orginicos, Departamento de Fisiologia 1
Agropecudria ¢ Industriais Escola Paulists de Medicina 1
USP Departamento Micro-Imuno e Parasito 1
Instituto de Biociéncias i FUNBEC
UFRS Galpdo do IBECC (Cidade Universitiria-SP) ;
Centro & Biotzcnologia H IPT
UFSCAR (SP) 1 Divisio de Quimica ¢ Engenharia Quimica 1
IPT Microbiolégica (RJ) 1
Grupo de Biotecnologia 1 Bioferm 1
SUREHMA 1 TOTALGERAL 59

FONTE: IPARDES

Agropecuaria

‘0 setor agropecudrio ocupa posi¢io de destaque nacional, devido ao
grande nimero de instituigdes que vém desenvolvendo pesquisas em biotec-
nologia, aplicadas 4 pecudria e principalmente & agricultura (quadro 7). Mun-
dialmente, a agricultura é considerada o setor de maior mercado potencial
para a biotecnologia (quadro 8).
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QUADRO 7 — ENTIDADES QUE TRABALHAM COM BIOTECNOLOGIA NO SETOR AGROPECUARIO, SEGUNDO PESQUISA - 1985

PESQUISA NP DE PES- PESQUISA NP DE PES
ENTIDADE QUISADORES ENTIDADE QUISADORES
UNICAMP
Engenharia Vegetal para Methoramento Vegetal Genética e Evolugio 3
EMBRAPA Engenharia de Alimentos i
CERNAGEN (DF) 9 EMBRAPA
USP CENARGEN 6
Instituto de Biociéncias 1 SMS (RJ) 2
Instituto de Botinica 1 UFRS
UnB 1 Centro de Biotecnologia ]
Tecnologia de Cultura de Céltulas e Tecidos Departamenio de Solos 1
Vegetais UFPB (Campina Grande-PB) |
EMBRAPA Fundagio Universitiria do Amazonas
CNPTRIGO 1 Departamento de Genética 1
CERNAGEN 4 UNESP-IGM
Bento Gongalves-RS 1 Departamento de Biologia Aplicada !
CNPSEC (Manaus) 1 UFPA 1
UNICAMP INDA(AM) 1
Genética ¢ Evolugdo 2 UF Vigosa MG) 2
Fisiologia Vegetal 1 UFRJ
ESALQ Instituto de Microbiologia 1
CENA - Setor Radio Genético 2 Agroceres -
Instituto de Pesquisas Florestais 1 1PT -
Gendtica 3
CEBETEC 1 Bioteenologia para Pecuiria
IAC ESALQ
Segdo de Virologia 1 Departamento de Genética 2
Seqiio de Viticultura 1 UIFRS
Segdo de Genética 2 Faculdade de Veterindria 2
USP Instituto de Pesquisa Veteriniria 1
[nstituto de Biociéncias 2 UFMG
UFFPR Escola de Veterinfiria 2
Instituto de Bioqufmica 1 Departamento de Biologia 1
[APAR 1 UFBA
Escola Veterindria 2
UFPEL IPAGRO - Sec. de Agricultura
Departamento de Botdnica 1 Departamento de Solos (Porto Alegre) I
1AA UFGO 1
Seclo de Fuologia ¢ Matologiz 2
Equipesca 1 UFPEL
Bioplanta 1 Faculdade de Medicina Veterindria (RS) 1
EPAMIG (UUberaba-MG) 1 Faculdade de Medicina de RibeirZo Preto (SP) 1
UNESP (Botucatu-SP) 1 Institto de Pesquisa Veterindria **Desidério
Finamor™ {Cujab§-MS$) 2
Tecnologia de Cultura de Cel ¢ Tecidos Vegetais Faculdade de Veterindria (CAV) Lages-SC t
UF Vigosa (MG) PESAGRO 1
Departamento de Fitopatologia 1 EMBRAPA
UFRJ) R 1
Departamento de Virologia 1 CNP (Gado de Corte-MT) 1
Centro de Cigncins de Sahde 1 CENARGEN 1
PESAGRO EPAMIG (BH-MG) 1
Area de Olericultura (faqui-RJ) 1 UNESP { aboticabal-SP) 2
Instituto de Biologia de $fo Paulo UF Vigosa (MG) 2
Seqdo de Virologia 1 UFGO
EMBRAPA Escola Veterindria
UEPAE de Cascata UNPA (AM) 1
PLANALSUCAR (Piracicaba-SP) 1 IPABA (BA) 1
Johnson &Johpson (5P) 1 Laboratdrie Nacional de Referéncin
1 Animal (LANARA-MG) 1
NPPN Sec, Agricultura de SP
Nucleo de Pesquisa de Produtos Naturais Instituto de Pesca (SP) 1
Microarganismos de Imp. para Agtricultura 1 Fundagdo Atila Taborda
FAT - FUNBA -
ESALQ Instituto José Chisoffi de Pesquisas Agropeoud.
CENA 4 rias(Ragé-RS) -
Departamento de Genética 5 STRACTA S.A
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QUADRO 8 — MERCADO POTENCIAL DA BIOTECNOLO-
GIA NO MUNDO.
(Em US$ bilhdo)

AREA 7 POTENCIAL DE MERCADO
Agricultura 30,0
Quimica 10,0
Medicina Humana 5,0
[ngredientes Alimentares 2,0
Insumos Animais 1,0
Aquacultura 0,5
Nimero Total Conservador* 50,0
Nimero Otimista Total* 100,0

FONTE: Interciéncia 1983, Biotechonology in Américas.
Prospects for Developing Countries, San José, Cos-
w Rica, citado por Zylbersztajn, Décio et alii, In:
Biotecnologia e o desenvolvimento nacional, p. 40.

* Estimativa

A introdugdo de técnicas bioldgicas na agricultura e na pecudria resul-
tara em significativos impactos no mercado de insumos, através da substitui-
¢3o de inseticidas e fertilzantes quimicos pelos bioinseticidas e por microor-
ganismos fixadores de nutrientes e, ainda, em importantes avangos na produti-
vidade de cultivares, através de técnicas de propagagdo in vitro. O potencial
dessas técnicas concentra-se, além dessas aplicagGes imediatas, no fato de se-
rem amplamente utilizadas e imprescind(veis como ferramenta bésica para o
desenvolvimento das técnicas de clonagem molecular e fusdo de protoplastos.
Estas viabilizardo a ‘‘engenhariza¢do” de plantas geneticamente superiores e
mais proximas as necessidades especificas da agricultura,

Agricultura — A cultura de tecidos de plantas é uma técnica que vem
sendo desenvolvida no Brasil, desde 1971, em laboratérios da se¢do de Bio-
quimica de Plantas do Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA —,
da ESALQ, em Piracicaba, e no Instituto de Biociéncias da USP.

O dominio da técnica de cultura de tecidos para varias espécies de
vegetais significa um aprimoramento dos métodos de multiplicagio em massa
de plantas, a serem utilizados para o incremento de produtividade e desen-
volvimento da agricultura nacional.

Atualmente, muitas espécies vegetais de importincia econdmica j4
podem ser multiplicadas pela técnica de micropropagagdo — cultura de teci-
dos meristemadticos apicais e laterais, A curto prazo, essa técnica permite a
producdo em larga escala de plantas com elevadas qualidades genéticas e fi-
tossanitdrias; a médio prazo, ter-se.fa a cultura de tecido “‘em suspensao’,
para obtengfo de “‘produtos secunddrios” do metabolismo vegetal. Os pro-
dutos secunddrios de imediata aplicagdo e de provével obtengo sio: enzimas,
corantes, aromatizantes ¢ principios ativos medicinais ; a longo prazo, a técni-
ca de cultivo in vitro deve ser entendida como instrumento viabilizador do
uso da engenharia genética em plantas,

Cerca de 20 centros de pesquisa realizam experimentos com cultura
de tecido de plantas no Brasil. A maioria desses centros estd ligada AEMBRA-
PA, CEPLAC, PLANALSUCAR, universidades e empresas privadas. Entre-
tanto, somente o Centro Nacional de Recursos Genéticos — CENARGEN —,
orgdo da EMBRAPA, localizado em Bras(lia, possui laboratérios equipados
com aparethos para operagdes de engenharia genética em vegetais,

Dentre os trabalhos desenvolvidos no CENARGEN, destaca-se o proje-
to que visa ao desenvolvimento, por engenharia genética, de um feijfo com o
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gen da metionina, comumente encontrado na castanha do Pard, resultando na
produgio de um feijfo com alto teor protéico.

A técnica de micropropagagio, para produgdo de plantas sem virose,
obteve resuitados positivos, no Centro Nacional de Pesquisa em Frutas Tem-
peradas — CNPF — da EMBRAPA, no RS, Essa unidade domina a técnica
de micropropagagdo em morango, péssego, ameixa, amora-preta, magd, pé-
1a, groselha, alho, aspargo e batata-semente.

O Centro Nacional de Pesquisa em Hortalicas — CNPH —, 6rgdo da
EMBRAPA, localizado nos arredores de Brasilia, lidera as pesquisas em cul-
tura de tecidos de hortalicas. Através dessa técnica, vem produzindo e divui-
gando a batata-semente, alho, couve-flor, cenoura e .card, livres de virus e me-
lhorados geneticamente,

O Instituto de Biociéncias da USP, um dos pioneiros no processo de
cultura de tecidos, tem trabalhado com micropropagagdo de trés tipos de
plantas: orquideas, a Stevia rebaudiana, e coniferas de diferentes espécies.

Além dos centros de pesquisa publicos, existem algumas empresas
que utilizam técnicas bioldgicas em sua linha de produgdo, A Flordlia em
Niter6i ¢ a Equilab em Campinas utilizam técnicas de cultura de tecidos para
obtengdo de plantas ornamentais comercializdveis. A Biomatriz, empresa na-
cional localizada no Rio de Janeiro, obteve recentemente, como resultado de
suas pesquisas, 100 mil mudas de eucalipto por cultivo celular. A multinacio-
nal Bioplanta Tecnclogia de Plantas Ltda é uma associagio da Souza Cruz e
NPI, uma empresa de biotecnologia americana, Com investimentos de US$
3,5 milhGes, a Bioplanta, instalada em Paulinéia - SP, vai produzir por cultura
de tecidos mudas sadias de frutiferas, Pretende, ainda, desenvolver plantas re-
sistentes a pragas e a siress vegetal e endomicorrizas para citriculturas e vi-
niculturas,

Outra empresa nacional que utiliza técnicas biologicas para a agricul-
tura ¢ a Agroceres, que tem experimentos de cultivo celular de tomate, repo-
lho, ab6boras e drvores frutiferas. Atualmente, existem no Brasil muitasem-
presas privadas e ceniros de pesquisa que trabalham com agropecudria (ver
quadro 7).

A nutricdo vegetal por microorganismos ¢ outra inovag¢do biotecnolé.
gica que tende a assumir grande importincia no -desenvolvimento econdmi-
co da agricultura brasileira. Nessa categoria, enquadram-se as bactérias fixado-
ras de nitrogénio e as micorrizas, que aumentam a capacidade de as raizes
extrairem nutrientes minerais do solo.

O emprego de inoculantes biolégicos na cultura da soja vem permitin-
do a substituicio de fertilizantes quimicos nitrogenados no pais.

As micorrizas sfo comumente utilizadas para esséncias florestais (Pi-
nus) apenas durante o plantio; j4 as bactérias fixadoras de nitrogénio sio apli-
cadas a culturas de leguminosas. A utilizagGo dos fungos micorrizicos e bac-
térias fixadoras de nitrogénio é enormemente limitada pela falta de tecnolo-
gia de produgdo de inoculantes.

Somente a EMBRAPA trabalha com bactérias fixadoras de nitrogénio
para o uso em soja e gramrneas de pastagem; recentemente, alguns institutos
de pesquisa estaduais, ligados 3 EMBRAPA, vém desenvolvendo sua aplica-
¢d0 no fejjdo.

Um dos setores promissores na exploragdo cient(fica e industrial da
agricultura é o controle biclégico de pragas, ou seja, o uso de inseticidas bio-
légicos em substituicio aos qufmicos. Sdo intimeros os centros de pesquisas
publicos e as universidades que apresentam projetos de P & D de biocidas pa-
ra a agricultura,

Duas experiéncias nacionais neste campo merecem destaque: o uso do
fungo Metarhizium anisopliae para o controle da praga da cigarrinha na cana-
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de.agucar e a aplicagdo do virus Baculovirus anticarsia como método biotec-
nolégico de controle da praga da lagarta.da-soja. O Baculovinus anticarsia foi
desenvolvido no Centro Nacional de Pesquisa de Soja, de Londrina, PR. A
ESALQ e a UNICAMP vém trabalhando com o aprimoramento genético
e tecnologico do Metarhizium anisopliae.

Dentre as empresas privadas, sabe-se que a Agroceres estd pesquisando
bioinseticidas para o controle da cigarrinha de pastagem.

A producdo de sementes no Brasil estd fortemente vinculada a pesqui-
sas de melhoramento vegetal. Os trabalhos nessa drea devem convergir para a
obtencio de sementes de qualidade, com requisitos de propriedades fisiolo-
gicas, caracteristicas genéticas e sanidade,

Todos os estudos em tecnologia de sementes e aqueles diretamente li-
gados a biotecnologia, visando ac melhoramento vegetal, estdo restritos a
projetos desenvolvidos em institui¢Ses oficiais de pesquisa. Trabalham nessa
drea a ESALQ/USP, IAC (SP), o CENARGEN em Brasrlia e [APAR do Pa-
rana.

Existem, entretanto, algumas empresas nacionais, como a Agroceres,
Toopseed Sementes, Agroflora S/A (ligada 4 Cotia), que detém 20% do mer-
cado de sementes de hortaligas nacionais, estando o restante do mercado divi-
dido entre as multinacionais Monsanto, Grain, Clause, Rohm-Haas, Ferry-
Morse. O contrdrio se dd na produgdo de sementes de milho hibrido, em que a
Agroceres detém 45% do mercado; a Cargill (EUA), 22%; a Pionner e Dekald
— ambas americanas — e outras multinacionais, o restante do mercado.

Pecuiria — O sefor pecudrio atualmente se concentra em duas linhas
bdsicas de pesquisa em biotecnologia voltadas para reproducéo animal: insemi-
nagdo artificial e transferéncia de embrices.

A inseminagfo artificial caracteriza-se pela propriedade de multiplicar
as qualidades genéticas apenas no macho. No Brasil, a técnica de inseminacio
jd ¢ conhecida ¢ largamente utilizada por empresas privadas na teproducio
de bovinos, desde 1975 — época de euforia e grande desenvolvimento no se-
tor. Em 1983, segundo levantamento do Ministério da Agricultura, existiam
no Brasil cerca de 21 empresas privadas que atuavam na producio ¢ comercia-
lizagZo de s&men, sendo que a maior parte da produgdo estava concentrada
em apenas cinco centrais. !

Por outro lado, a transferéncia de embriGes representa um avango tec-
nolégico de ponta, com dificuldades cientificas a serem superadas para sua
ampla utiliza¢do em escala de produgdo. A grande vantagem da transferéncia
de embriGes € permitir a rdpida multiplicagio de duplicagio das caracterssti-
cas genéticas da fémea ¢ do macho. Os estabelecimentos registrados no Mi-
nistéric da Agricultura, em 1983, que trabalhavam com transferdncia de em-
brifo sdo apresentados no quadro 9.
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QUADRO 9 ~ ES'I;ABELECIM.ENTOS QUE TRABALHAM COM TRANSFERENCIA DE EM-
BRIDES, REGISTRADOS NO MINISTERIO DA AGRICULTURA - 1983

CIDADE
ESTABELECIMENTO ENDERECO ESTADO
Associagdo Sio Pedro de Pesquisas Estrada Sorocaba - Salto de Pirapo-  Sorccaba-SP
Cigntificas ra-Km 107
Agropecudria Lagoa da Sema Ltda. Fazenda Lagoa da Serra Sertfozinho-SP
TAIRANA S A. — Centrode Congela- Rodovia Raposo Tavares -Km 563 Presidente Pru-
mento de 5¢men dente-SP
S&men MF do Brasil Com. Rep. Ltda,  Av. Leopoldina de Qliveira, 345, Uberaba-MG

Conjunto 103

STRACTA S.A. - Emprecendimentos SEPN - Quadra 504 - Bloco A Bras{lia-DF

Alimentares

Faculdade de Vcterinaria / UFRS
Escola de Veterinaria-UFSM
Central de Embrides

Av. Bento Gongalves, 9090
Centro de Ciéncias Rurais
Estincia Pioneira {em construgio)

Porto Alegre-RS
Santa Maria-RS
Cambé-PR

FONTE: Ministério da Agricultura




BIOTECNOLOGIA
NO PARANA

No Estado do Parand, dadas as caracterrsticas de sua economia, o de-
senvolvimento futuro das biotecnologias deverd promover impactos de grande
importincia sobre o funcionamento do aparelho produtivo estadual, estimu-
lando mudangas nos padrdes técnicos vigentes, provocando, assim, umarea-
comodagdo dos capitais em atuagdo no Estado. Essa reacomodagdo pode im-
plicar, se medidas adequadas nfo forem tomadas a tempo, até mesmo a ex-
clusio do mercado de certos segmentos produtivos do Parand.

Na verdade, em fungdo da configurag@o histérica de sua economia,
assentada de forma muito forte sobre a produ¢ao agricola e segmentos eco-
nbmicos vinculados a matérias-primas e ofertantes de produtos utilizados no
setor primdrio — o que define, grosso modo, a agroindustria —, o Parand se
encontra diante de um dilema. Este, se nio aparece claramente neste mo-
mento, nfo tardard a se fazer sentir, assim que comegarem a ser colocados no
mercado os produtos que, agora, encontram-se, em grande parte, em escala
de laboratorio, porém com perspectivas de, em pouco tempo, poderem ser
produzidos comercialmente.

Do ponto de vista da agricultura propriamente dita, poderd se tornar
impossivel produzir sem a utilizagdo de novas sementes, novos inoculantes,
novos bioinseticidas, etc.

Da perspectiva da indastria que antecede a produgdo agrfcola, a pro-
dugfo de insumos — adubos, defensivos, inseticidas, etc. — poderd mudar
completamente de configuragdo, passando a ser determinada, inclusive, pelos
tipos de sementes que estiverem em comercializagio e puderem se adequar
ou ndo a produtos quimicos especificos. A tendéncia universal 4 concentragdo

" da produgdio de sementes nos grandes complexos quimicos e agroquimicos

indica com clareza o caminho que se delineia para os agricuitores e, conse-
qilentemente, para os produtores de insumos agricolas, desvinculados dos
grupos que produzem sementes geneticamente modificadas para apresenta-
rem alto nivel de resposta a certos insumos, cuja propriedade industrial per-
tence aos mesmos grupos que produzem as sementes.

Certos segmentos localizados apés a produgéo agricola, como a indus-
tria de alimentos, papel e papeldo e diversos outros grupos industriais, tam-
bém deverdo ser fortemente afetados pelos avangos em biotecnologia.

A mensuragdo efetiva dos efeitos das biotecnologias sobre a econo-
mia paranaense é, até o momento, impossivel, porque ainda nao ¢ inteiramen-
te claro o modelo de desenvolvimento cientffico e tecnoldgico a ser adotado
no Parand, e porque sdo ainda duvidosos os efeitos imediatos sobre o apare-
lho produtivo de grande parte da tecnologia em fase de laboratorio. Um e-
xemplo evidente das dificuldades existentes na produgdo industrial, baseada
em tecnologia bioldgica, é o caso de uma grande empresa norte-americana, Es-
ta desenvolveu, por engenharia genética, certo medicamento, avancando até
a produgdo em escala industrial, depois foi obrigada a rever seus investimen-
tos, devido a problemas de degenerescéncia, que sé se tornaram perceptiveis
nessa escala.

Conrtudo, um fato que ndo pode ser negado ¢ que, a médio prazo, tal
como ocorrew com a indastria eletroeletronica, com o advento dos micropro-
cessadores, grande parte da producfo agricola e industrial serd afetada pelos
processos biotecnologicos, e somente obterdo os frutos dessas mudangas as
regides e pafses que, previamente, tenham se aparelhado com esse fim,
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‘Melhoramento
Vegetal

No caso espectfico do Parani, as possibilidades de ocupar — e a0 mes-

mo tempo ndo perder — espaco na industria do futuro estfo intimamente li-

gadas aos esforgos que forem feitos neste momento visando ac aparelhamen-

to, ndo apenas dos centros de pesquisa mas também de empresas produtivas,
para se adaptarem rapidamente aos novos métodos industriais.

" Dada a imensa gama de atividades que poderdo constituir novos se-

tores industriais, bem como a conseqiiente necessidade do estabelecimento

de prioridades, ¢ fundamental que qualquer tipo de polrtica que venha a ser
implementada na drea, para que possa efetivamente alcangar resuitados posi-
tivos, parta de potencialidades concretas do Estado. O primeiro passo para o
estabelecimento dessas potencialidades refere-se a um conhecimento do po-
tencial cientifico instalado no Estado, suas deficiéncias e suas perspectivas
reais.

O levantamento apresentado a seguir pretende deixar claro o “estado
das artes” das pesquisas em biotecnologia, ou a ela relacionadas, no Estado do
Parand, A articulagdo direta desses resultados com o setor produtive deixou
de ser inclurda nesta versdo; em primeiro lugar, porque as informag¢des estatfs-
ticas disponiveis n3o o permitem e, em segundo, pelas razdes antes relaciona-
das, que tornam temerdria tat inclusdo numa pesquisa deste tipo.

A reprodugdo de animais e plantas é fundamentalmente determinada-

na natureza por processos fisiologicos, nos quais, da uniio de gametas femini-
nos e masculinos, forma.se o ovo. O desenvolvimento embriogénico subse-
quente 3 formag¢do do ovo origina o individuo. Gametas sexuais, tanto de
plantas como de animais, podem pertencer a exemplares com ou sem grau de
parentesco, Observagdes antigas demonstraram que o desenvolvimento e via-
bilizagdo dos individuos gerados é fruto do grau de parentesco da geracdo pa-
rental.

Na natureza, em geral, ocorrem dois tipos de reprodugio através de
processos de selegio distintes. A reprodugio por alogamia, determinada pelo
cruzamento de espécies sem qualquer grau de parentesco, gerando espécimes
com desenvolvimento vidvel, e por cruzamentos que eventualmente ocorram
entre individuos com parentesco, conhecidos por reprodugfo endogamica. O
controle natural para cfetivagdo dessas formas de reprodugdo é determinado
por fatores biologicos ligndos a comportamento intra e interpopulacional,
barreiras ecologicas e morfologia dos 6rgdos reprodutivos.

Prdticas agricolas baseadas no meihoramento genético de plantas tém
sido, por séculos, orientadas por leis bdsicas da genética, atualmente desig-
nada genética cldssica.

A gendtica vegetal tem como principio fundamental para geragio de
plantas, que:

a) casamentos endogamicos geram uma perda de vigor da cultura;

b} cruzamentos alogimicos entre duas linhagens puras de vegeiais for-
mam a planta hfbrida, que aumenta a produgdo da cultura,
A genética aplicada a agricultura tem evoluido no sentido da obten-
¢do de vegetais com caracterfsticas desejadas. A busca de plantas
com genomas melhorados e adaptados inclui, desde a necessidade
de aumentar seu rendimento e conteddo protéico, até o desenvolvi-
mento de espécies resistentes a condigdes adversas de solo, clima,
pragas e doengas.



Assim, conclui-se que agenética clissica aplicada ao melhoramento de
plantas ¢ limitada em grande parte por caracterssticas biol6gicas particulares
de cada espécie. Por outro lado, as novas técnicas da genética, desenvolvidas
nos ultimos dez anos, oferscem ferramentas adicionais que possibilitam um
avango na manipulag@o do cédigo genético dos organismos.

A biotecnologia, nesse caso, envolve a aplicagdo ‘de técnicas de fuszo
de protoplasto e DNA recombinante. A “‘engenhariza¢do” do cddigo genéti-
co pelo homem viabiliza o desenvolvimento de novas variedades ¢ espécies
de plantas através da quebra de barreiras bioldgicas correntemente encontrz-
das para a troca de material genético,

Ao contrdrio do que se pode pensar, a “engenharizagdo’ de plantas
com caracteristicas desejadas sO serd possivel através da utilizagdo das técni-
cas da genética cldssica, aliadas & nova genética; acrescenta-se, ainda, o fato de
que esta nova planta deverd se adaptar ds condig8es de campo e atender a re-
quisitos comerciais,

No Parani, o IAPAR e a EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa em
Soja — CNPS —, orgdos voltados para a pesquisa agropecuaria, tém direciona-
do e investido firmemente em pesquisas de melhoramento vegetal nos ultimos
10 anos,

Culturas importantes para 0 Estado, como algeddo, café, arroz, fei-
jdo, soja e girassol, tém seus projetos concentrados em pesquisas para a sele-
¢do de\cultivarese obtengdo de hibridos adpatados as diferentes regides eco-
l6gicas, aos variados sistemas de produgdo e, ainda, resistentes a doencas e
pragas.

Os programas de melhoramento vegetal da soja ¢ girassol, desenvolvi-
dos no CNPS/Londrina resultaram na criacdo de seus respectivos Bancos Ati-
vos de Germoplasma — BAG -, objetivando conservar e facilitar a distribui-
¢d0 de uma maior quantidade de genotipos dessas culturas, A conservacdo de
germoplasma envolve o congelamento de sementes, manivas e mudas vegetais.
Os Bancos de Germoplasma s3o responsdveis pela reunido de vérias colegdes
de gendtipos de todo o pais, estocados e mantidos pela EMBRAPA para a
preservacio de:

a) tipos genéticos disponfveis;

b) cultivares recomendados para o Brasil;

¢) linhagens de interesse para 0 programa de melhoramento,

O CNPS de Londrina possui um BAG para a soja que, em 1981, ti-
nha 2.000 gen6tipos, e um outro para girassol, com cerca de 143 genétipos
de populagdo e linhagens de origens diversas,

A introdu¢do de cultivares de girassol no Brasil € recente, surgindo co-
mo uma cultura alternativa 4 soja, para ser plantada no perfodo de outono-
inverno. O programa de melhoramento vegetal de girassol foi introduzido pe-
lo CNPS/Londrina no final dos anos 70,

Os projetos do CNPS em melhoramento vegetal de soja estdo voltados
para o desenvolvimento de:

a) cultivares adaptados a acidez no solo, semeadura direta, alta capa-

cidade de extracdo de fosforo do solo;

b) cultivares resistentes-a;

i) bactérias — Pseudomonas sevringas sp glycinea, responsdvel
pelo crestamento da soja;

il fungos — Cercospora sofina, (mancha-de-olho-de.rd nas fo-
lhas); Rhizoctonia solani e Scleroting sclerotionum (fungos
de solo causadores do tombamento ¢ morte reboleira € podri-
ddo branca, polffagos-e de amplo espectro);

iii} Nematoides — os chamados nematoides de galhas (Meloido-
gyne incognite e M. Jovanica);
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iv) virus do mosaico — a cultivar PI 96983, desenvolvida pela
EMBRAPA, mostrou-se resistente a trés estirpes do virus do
mosaico;

v) virus queima broto — muitas dessas viroses que atingem a so-
ja caracterizam-se por ndo alterarem a produtividade da la-
voura, mas depreciarem enormemente 2 qualidade das se-
mentes.

Uma 4rea promissora em biotecnologia para a agricultura € o desenvol-
vimento, por processos de clonagem molecular e fusio de protoplastos, de
cultivares resistentes a viroses, No Brasil, a resisténcia a viroses é desenvolvida
por processos cldssicos de melhoramento genético, com resultados ainda pou-
co satisfatorios. A Dnaplanta Technology, empresa norte-americana especiali-
zada em biotecnologia de plantas, j4 tem pronta para langar no mercado uma
variedade hibrida de tabaco, desenvolvida por técnica de fusdo de protoplas-
tos, Essa variedade resulta do cruzamento de espécie comercial com espécie
selvagem de tabaco, apresentando resisténcia a vdrias moléstias que atingem o
tabaco, por exemplo, ao virus do mosaico, que ataca largamente as planta-
caes.

O TAPAR apresenta programas especfficos de melhoramento vegetal
nas seguintes culturas:

Café — obtengdo de cultivares melhorados para o Estado do Parani;

estudos de genética quantitativa para obtengio de cafeeiros resistente-

tes a geada,

Trigo — melhoramento vegetal por mutagie induzida; melhoramento

de cultivares para cada regido do Estado; pesquisa de variedades resis-

tentes a Helminthosporium sativumn e Gibberella zeal;

Milho — obtengdo de hibridos intervarietais mais adaptados ao nosso

clima e solo; sele¢do de cultivares; obtengdo de linhagens puras;

Sorgo — o programa visa & avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro

e granifero. O sorgo forrageiro destaca-se pela sua alta potencialida-

de para produgdo de matéria seca para alimentag@o animal;

Arroz - selego de cultivares sequeiros resistentes 4 seca e ao brusone;

Feijio ~ obtengdo de novas variedades resistentes i ferrugem, mosaico

comum e mosaico dourado e antracose; obtengdo de varietais resis-

tentes ao funge Colletarrichum lindemuthianun;

Algodio — obten¢dio e manutengdo de variedades de algodoeiro para o

Estado do Parana. Em 1981, foi langada e recomendada a variedade

IAPAR 4 — Parand 1, para dreas de solo argiloso e isento de murcho

de Fusarium, o que representou um acréscimo de 9% na produtivida-

de do algoddo em carogo;

Cevada — obtengdo de cultivares mais resistentes de cevada cervejeira;

Alerfcolas — projetos em melhoramento vegetal das olericolas alho,

abobora ¢ milho doce tém apresentado bons resultados ¢ permitido

seu incremento pelos pequenos produtores;

Hortaligas — também existem experimentos em melhoramento ¢ ava-

liagdo de cultivares para batata, cebola, pepino, cenoura e inhame.

O IAPAR, em convénio com a EMBRAPA, tem um Programa Nacio-
nal de Pesquisa de Fruticultura de Clima Temperado, com trabalhos voltados
para a selecfo e obtengdo de cultivares por técnicas tradicionais de melho-
ramento genético para: morango, pessegueiro, macieira, uva (selegio de culti-
vares para mesa e resisténcia de varietais a atagques de insetos), havendo ain-
da pesquisas em:

Citrus — avaliagdo da resisténcia de espécies e cultivares de Citrus a0

cancro (Xanthomonas citri),

Abacate — obtengdo de cultivares de abacateiros adaptados 4s nossas

regides;



Cultura de Tecidos

W ANCIAES & CASSIO-
LATO.

Ameixa ~ resisténcia varietal a escaldadura das folhas — doenga bac-

teriana;

Manga e Maracujd — selecdo de cuitivares,

A UFPR possui alguns trabalhos em melhoramento vegetal no Setor
de Ciéncias Agrdrias:

Feijdo — triagem de cultivares de feijoeiro para resisténcia ao virus do

mosaico comum 2 soja;

Maracujd — superbrotamento do maracujeiro associado a microorga-

nismos do tipo microplasma em culturas, em Morretes — Parana.

O Estado do Parand apresenta um quadro geral de grandes potenciali-
dades para o desenvolvimento da biotecnologia na drea de producgdo vegetal:
A tradigio de pesquisas e a presenga de pessoal especializado em genética ve-
getal devem ser consideradas fator determinante para fortes investimentos no
setor das novas técnicas biologicas. Técnicas de fusao de protoplastos e DNA
recombinante, ainda incipientes nos laboratérios dos institutos de pesquisa
do Parand, deverdo em breve ser de dominio local, impulsionando o Estado a
ocupar lugar de destaque na aplicag@o da engenharia genética na agricultura,
superando, assim, problemas de produgio, adaptagfo de varietais, viroses, pra-
gas.

A cultura de tecidos comsiste no crescimento de células de plantas
superiores em meios de cultura em laboratorios e na regeneragio de plantas
inteiras a partir dessas células, Atribui-se as células vegetais o conceito de toti-
poténcia, através do que uma tinica célula é capaz de gerar um organismo a-
dulto igual ao que lhe deu origem. Para isso, esta célula deverd ser portadora
de todas as informagOes genéticas necessdrias para o desenvolvimento de um
organismo,

A técnica de cultura de tecidos deve ser considerada instrumento auxi-
liar no melhoramento de culturas, devendo, ainda, ser entendida como bdsi-
ca para aplicagdo de outras novas tecnologias para aplantas, 4

A cultura de tecido permite a acelera¢do na produgido de sementes ou
de mudas de plantas, seguran¢a na identidade dos milhares de novas plantas
obtidas a partir de células de uma mesma planta e eliminagdo de viroses das
plantas de combate comumente impossivel.

Normalmente, a produgdo de sementes € de longa duragio, variando
de acordo com a espécie vegetal, por ser necessirio o desenvolvimento de eta-
pas de fecundagio, geracio da semente e seu amadurecimento; isso determi-
na que, somente apds este perfodo, poderd ser semeada. Nas culturas de teci-
do, a reprodugdo assexuada a partir de uma célula — micropropagagio in vi-
tro — representa um encurtamento das etapas. A semente no milho tem um
ciclo normal de 150 dias; por cultura de tecidos, esse perfodo ¢ reduzido para
90 dias.

Outro potencial de aplicagdo da técnica de cultura de tecidos é sua
utilizacfo na conservagdo de germoplasma, implicando a preservagao de ge-
noétipos, através do congelamento de células e brotos por virios anos, Essa téc-
nica gera uma economia de espago para a estocagem e reduz os custos de ma-
nuten¢fo. No campo, uma planta necessitaria de virios metros quadrados pa-
ra ser preservada; jd, via micropropagacdo, é possivel a conservagdo de seu ge-
ndtipo em apenas 5 cm3.

Como ferramenta basica e auxiliar para novas técnicas da engenharia
genética, a cultura de tecidos permite a modificagio e selegio das caracterfs-
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ticas desejadas, através de alteragOes no codigo genético, A aplicagdo das téc-
nicas de cultura de tecidos certamente abrird caminho para o desenvolvimento
de técnicas de fusdo de protoplastos, clonagem e DNA recombinante.

No Parand, no JAPAR/Londrina e na UFPR, importantes iniciativas
estio sendo tomadas para implantacio de laboratérios, visando & obtengio
de condigGes de cultivo in vitro que permitam a regeneragio de plantas de im-
portincia econdmica para o Estado. No |APAR de Londrina j4 existem pro-
jetos avangados de cultura de tecido em batata-semente, mandioca ¢ café,

A produgio de batata-semente através da cultura de tecidos tem como
objetivo especifico a eliminagdo de virus. O fato de nfo haver possibilidades
de eliminagdo das viroses das plantas por métodos quimicos convencionais de-
termina a necessidade de importag@o de bata-semente, isenta de virus, de ou-
tros pafses, principalmente da Holanda, Alemanha e Suécia, A limpeza do vi-
rus, realizada nos laboratérios do IAPAR através do cultivo de tecidos, con-
tribuird para o aumento da produtividade de batata e dispensard futuramente
o Paran4 da importagio desse insumo.

O IAPAR também jd desenvolveu a técnica de cultivo de meristema —
tecido da regido terminal da planta —, que se multiplica ativamente para pro-
dugao de mudas de mandioca livres de viroses. A obtengdo de mudas sadias
possibilitard uma redugdo dos custos, beneficiando pequenos e médios produ-
tores.

No Rio Grande do Sul, a limpeza de virus do moranguirho, através do
cultivo de tecidos, permitiu que a produtividade aumentasse de trés para 12
mil kg por hectare,

Na cafeicultura, os projetos do JAPAR em ciltura de tecido estio di-
recionados para obten¢do de mutantes celulares com caracteristicas de tole-
rincia a geadas.

O Setor de Ciéncias Agrdrias da UFPR adquiriu recentemente um la-
boratério equipado para experimentos em cultura de tecidos. A unidade, fi-
nanciada pelo Ministério da Agricultura, produzird, a partir de micropropaga-
¢do in vitro, mudas de plantas frutiferas (macieira, videira, pereira e figueira)
€ ornamentais.

Producgio de Yacinas — Na drea de Smide, voltada 4 produgdo por fer-
mentacdo, destzcam-se 0s experimentos do Instituto Tecnologico Paranaense
— TECPAR —, em Curitiba, O TECPAR estd desenvolvendo pesquisas paraa
produ¢do de Vacina Anti-Rébica Canina — V.A.R.C. —, a partir do cultivo de
tecidos, sendo grande produtor de Vacina Anti-Rabica Humana — V.AR.H.
— por processos tradicionais de inoculagdo em camundongos. A técnica de
cultura de tecidos para producdo de vacina — jd em fase experimental no
TECPAR — substituird a médio e longo prazo os métodos tradicionais.

Produtos Secunddrios — Técnicas de cultivo celular em suspensao po-
derfo ser utilizadas, a médio prazo, na obtengdo de produtos secunddrios
produzidos por plantas, Gteis ao homem.

As células vegetais, mantidas em meios nutritivos Ifquidos, funciona-
riam come microorganismos, ou seja, multiplicar-se-iam e produziriam subs-
tdncias secunddrias.

A DNA Plant Technology Cooporation utiliza essa técnica para sin-
tese de produtos secunddrios, responsdveis pelo aroma, sabor e cor da planta,
Isso representa um importante avan¢o na produg¢do de aditivos para comidas
e produtos medicinais.



Nutri¢io Vegetal

As plantas superiores necessitam de nutrientes bisicos para seu cres-
cimento, desenvolvimente e manutengo. Assim, distinguem-se trés classes
de elementos: o diéxido de carbono, retirado pelas folhas da atmosfera, a
dgua e os nutrientes minerais, absorvidos do solo pelas raizes. Existem deter-
minados nutrientes que se destacam pela sua importincia vital. Nesta cate-
goria enquadram-se 0 nitrogénio, o fésforo e o potdssio que, quando ausentes,
ou presentes em pequenas quantidades, comprometem o desenvolvimento do
vegetal, Esses nutrientes encontram-se disponiveis no solo, sendo que, em ca-
sos de solos deficientes, a aplica¢do de fertilizantes quimicos é utilizada co-
mo complemento,

Fixacao de Nitrogénio — O nitrogénio (N2) é o elemento que entr na
formagdo das moléculas de proteina e clorofila dos vegetais. Ao contrdrio
dos outros nutrientes, cncontra.se ausentes nos solos, podendo ser eventual-
mente trazido pelas chuvas, estando presente em grande quantidades na
atmosfera. A incapacidade de asplantas absorverem o N2 do ar, com excecio
de algumas algas azuis e bactérias. determinou a aplicago macica de fertili-
zantes quimicos na agricultura, Entretanto, o encarecimento dos produtos in-
dustriais derivados do petrélec estimulou a procura de produtos biotecnolo-
gicos alternativos, que fossem economicamente vidveis.

A otimizagdo do processo de fixagAo biologica de N2 por microoga-
nismos, como a bactéria Rhizobium, é uma das inovagdes promissoras da bio-
tecnologia para o Brasil, devendo, portanto, tornar-se uma drea prioritdria de
pesquisa no setor agricola.

Entre as leguminosas, o processo de fixagfo bioldgica do N2 ocorre
através da relacTo simbiética entre as bactérias e os nodulos desenvolvidos na
raiz da planta.

.Asojaduma leguminosa que depende de grandes quantidades de ni-
trogénio para o seu crescimento vigoroso. A bactéria Rhiizobium japonicum,
associada 3s raizes da soja, transforma o N2 do ar em NH3 (amdnia), compos-
to nitrogenado assimildvel pela planta. Por outro lado, a planta fornecerd
carboidratos e produtos de sua fotossintese a bactéria, implicando uma troca
de potenciais energdticos entre o microorganismos € a planta.

Mencdo especial deve ser feita ao caso da soja no Brasil. Em 1975, foi
criado em Londrina o CNPS, orgdo vinculado 8 EMBRAPA . a partir de entdo
responsével pelo direcionamento das pesquisas em soja no Brasil. Em 1976, a-
través de um convénio com o IAPAR, o CNPS, juntamente com a fun¢do co-
ordenadora do Plano Nacional de Pesquisa de Soja — PNPSoja —, comprome-
tia-se a executar a pesquisa em soja para o Estade do Parand, Como resultado
desse convénio, foram incorporados ao CNPS 11 pesquisadores do IAPAR, au-
mentando e solidificando seu quadro de pesquisadores. O CNPS tem delimitado
linhas basicas de pesquisa, as quais, na sua grande maioria, encontram-se vin-
culadas a processos biotecnolégicos. Deve-se salientar a existéncia de pesqui-
sas na linha de genética cldssica de melhoramento vegetal, bem como uma im-
portante linha de pesquisas nas dreas de controle biologico de pragas, bacté-
rias fixadoras de nitrogénic e, mais recentemente, micorrizas simbidticas,
fixadoras de nutrientes minerais.

O avango da biotecnologia aplicada a soja no Parand e Brasil se deve a
um plano inicial do projeto, inovador e independente. Em 1963, com a entra-
da da soja no Brasil, foi criada a Comissdo Nacional da Soja, para estudos e
tomadas de decisBes em relagdo a polftica agricola ideal para esta cultura.
Dentre os geneticistas vinculados a essa comissio, a maioria possuia formagao
cientifica norie-americana ¢, conseqilentemente, forte tendéncia a transportar
para o Brasil as teorias de melhoramento genético e tecnologias utilizadas na-
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quele pafs. Na época, os EUA concentravam suas pesquisas em melhoramento
genético de cultivares de soja aliados a processos de adubagdo nitrogenada.
Entretanto, no Brasil, adotou-se a idéia preconizada pela Dra. J. Dobereiner,
que trabalhava com bactérias fixadoras de nitrogénio em gramfneas, posicio-
nando-s¢ contra o desenvolvimento de pesquisas em melhoramento genético
com adubagdo nitrogenada e defendendo como alternativa a utilizagdo de bac-
térias fixadoras de nitrogénio, simbi6ticas as raizes das plantas. Sabe-se atual-
mente que a adubacfo nitrogenada, além de desnecessdria, apresenta fortes
contra-indicagSes em nosso meio. Sua aplicagio aumenta a acidez do solo,
acelera a decomposigdo da matéria orginica e ainda inibe a formacdo de né-
dulos e a fixagdo simbi6tica, :

A aplicagdo do Rhizobium nas culturas de soja, em substituicdo aos
adubos quimicos, significou uma economia de US$ 1 bilhdo para o pais. 15
Apesar do amplo conhecimento jd adquirido sobre os processos de fixagdo
de nitrogénio por métodos biologicos, o mercado nacional ainda é carente de
inoculantes de alta qualidade.

Pesquisadores da EMBRAPA de Londrinz informaram estarem desen-
volvendo pesquisas 4 procura de inoculantes adaptados as condigdes do local
de aplicacdo,

A cultura do feijdo teve uma linha de pesquisa e desenvolvimento mui.
to diferente da soja. Pesquisas ¢ experimentos nas culturas de feijdo foram di-
recionados para o uso de fertilizantes nitrogenados. Acreditava-se que a fixa-
¢Zo de N2 pelo feijdo fosse inexpressiva, devido a observagfes de que essa le-
guminosa ndo apresentava capacidade de formar nédulos suficientes em suas
rafzes para aumentar a absor¢io de Na.

Questdes recentes, relativas ao aumento do prego dos insumos agrico-
las e a0 sucesso do uso das técnicas biol6gicas ndo-poluidoras de fixagdo de ni-
trogénio na soja, levaram os microbiologistas a procurarem o aperfeicoamento
de métodos biotecnoldgicos para a fixag@o de N2 na cultura de feijdo.

Atualmente, o IAPAR de Londrina possui, em seus projetos voltados
ao feijfo, pesquisas que visam 2 selegdo de bactérias da espécie Rhizobium
phaseoli para melhorar a fixagdo biolégica do N, . Procura-se otimizar esse
processo através da identificagdo de fatores eddficos e aulturais limitantes.

Pesquisas em engenharia genética de Rhizobium e outras bactérias fi-
xadoras de nitrogénio podem significar a obtengdo de estirpes de bactérias
com menores exigéncias nutricionais e de crescimento rdpide, Além disso,
deve-se atentar para a utilizacd@o dessas bactérias em outros cultivos. No Uru-
guai, por exemplo, o uso de bactérias fixadoras de N2 permitiu a duplicacdo
do rendimento das pastagens.

No caso das leguminosas, o processo simbi6tico é bem conhecido; jd
nos cereais; as associagdes com as bactérias fixadoras de nitrogénio sdo mui-
to menos perfeitas e muito mais primitivas.

Para as gramfneas e cereais, as pesquisas devem estar direcionadas tan-
to para 0 melhoramento da planta como ao das bactérias, aumentando assim
as chances de sucesso nessas culturas,

Micorrizas — As micorrizas s3o associagdes simbioticas de fungos com
rafzes de plantas. Esta relagfo é caracterizada biologicamente por um mutua-
lismo entre as espécies, em que ambas beneficiam-se com a relagdo de depen-
déncia existente. Os fungos recebem carboidrato e outros nutrientes elabora-
dos pelas plantas ¢, por outro lado, aumentam a capacidade do sistema radi-
cular da planta, formando hifas que aumentam a superficie de absorcdo de
nutrientes ¢ dgua do solo.

De acordo com a associagdo estabelecida entre as micorrizas € as rai-
zes, diferenciam-se dois tipos de micorrizas: as ectomicorrizas e as endomicor-
rizas.



Bioinseticidas

Nas ectomicorrizas, os fungos se desenvolvern em hifas fomando uma
malha externa ao redor da superficie das raizes. Os fungos ectomicorrizicos
sdo usualmente empregados em mudas florestais para zonas de reflorestamen-
to. Experiéncias com Pinus mostraram que as 4rvores inoculadas com as ecto-
micorrizas tém sua capacidade nutritiva aumentada pela capa de fungos, que
exerce, ainda, um efeito protetor contra fungos e nematoides do solo.

As endomicorrizas sfo associagdes nas quais o fungo se desenvolve no
interior das células da raiz, formando um micélio interno e estruturas globo-
sas chamadas vesfculas. Grande parte dasendomicorrizas é encontrada, em
plantas frutiferas, olericolas, florfferas e cereais. Existem trabalhos que suge-
rem que a presencd das micorrizas favorece o desenvolvimento de microorga-
nismos fixadores de nitrogénio atmosférico.

Nos laboratérios da EMBRAPA/CNPS de Londrina, sete espécies de
fungos micorr(zicos estdo sendo multiplicadas para posterior avaliagdo de sua
capacidade de aumentar a absorgio de nutrientes.

Estudos de exigéncias nutricionais da soja atestaram a necessidade de
grandes quantidades de fésforo para o bom desenvolvimento e crescimento
dos cultivares, Nas culturas de soja, os fungos micorrizicos teriam importan-
te papel nutricional, pois favoreceriam a absorgdo de fosforo pela planta.

A utilizagdo de associa¢Des micorrfzicas em soja e outras plantas sur-
ge como uma perspectiva mais econdmica de prover a planta de fosforo e
outros nutrientes.

As mudangas provocadas pela Revolugdo Yerde na agricultura nosl-
timos 20 anos ocasionaram nos paises em desenvolvimento saltos muito gran-
des na produgdo de alimentos.

Por outro lado, o uso macigo de insumos agricolas, mdquinas e terras
com grandes dreas de monocultura, gerou uma gama de problemas que atual-
mente, devido & crise do petrdleo e 3 conscientizagdo para a preservacdo do
meio vem a tona com grande intensidade.

Préticas monocuiturais em grandes extensdes impdem a necessidade
do uso de grande quantidade de agrotéxicos e fertilizantes para garantir a boa
produtividade da lavoura. Estudos e experimentos decorrentes dessa pratica
agricola t8m demonstrado que 2 aplica¢io em grande quantidade de insetici-
das quimicos, devido a seu efeito téxico de amplo espectro, elimina nio s0
a fauna nociva & lavoura como também os inimigos naturais das pragas ocu-
pantes do mesmo nicho. Acrescenta-se a isso o fato de as geragdes subseqiien-
tes a0 uso dos agrotdxicos suigirem cada vez mais resistentes, exigindo, por-
tanto, quantidades cada vez maiores de pesticidas quimicos altamente t6xi-
cos,

Em pafses de clima quente-imico como o Brasil, os insetos se repro-
duzem com maior intensidade, provocando, conseqilentemente, prejuizos vo-
lumosos na lavoura, que comprometem seriamente a produtividade dos vege-
tais.

O controle de pragas e doengas por microorganismos ou predadores
biologicos ¢ 0 que se chama de bioinseticidas. Os pesticidas biologicos se ca-
racterizam por uma agdo seletiva, limitada somente ao exterminio da praga
em questdo, com isso, tem-se a preservagio dafauna de inimigos naturais ali
existentes.

O uso de bioinseticidas ¢ da maior importincia para a redugfo da de-
manda de agrotéxicos, manutengdo do equilfbrio ecolégico nas regiGes agri-
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colas e diminuigdo dos efeitos poluentes nos rios, decorrentes da utilizacfo
em larga escala desses insumos,

Bioinseticidas para seja — nos laboratérios do CNPSoja em Londrina,
em meados de 1972, conseguiu-se isolar o virus Baeculovirus anticarsia, capaz
de combater a lagarta da soja Anticarsia germatalis, predador que causa ind-
meros danos dqueta cultura.O virus isolado por métodos microbiolégicos tra-
dicionais tem-se mostrado um eficiente inseticida biolégico. Dos laboratérios
do CNPSoja, da EMBRAPA, sairam, em 1985, cerca de 200 kg de lagartas
infectadas pelo Baculovirus anticarsia que, depois de maceradas, sdo aplicadas
nas lavouras, provocando a contaminagdo das lagartas vivas ali instaladas, On-
de o produto biolo%ico foi aplicado, estima-se que os produtores de soja eco-
nomizaram nessa safra, em torno de Cz3 |2 milhdes em produtos quimicos,

Existem hoje, no Parand, cerca de 15 cooperativas produzindo virus
em laboratérios para o combate da praga da lagarta,

Apesar de dominar as vdrias etapas de pesquisa desse inseticida bio-
l6gico, a produg¢dc em escala piloto do Baculovirus anticarsia, ou seja, a ela-
boragdo de uma planta para obtengio do produto purificado, estd sendo feita
em SJo Paulo, através de convénio firmado entre o IPT e o CNPS, A planta
para a producao de Baculovirus anticarsia vai ser incorporada a fdbrica-piloto
que estdo sendo montada no [PT de S3o Paulo para a produgfo semi-indus-
trial de inseticida biologico, obtido através do virus da granulose e emprega-
do no combate a broca da cana-de-agicar,

Atualmente, o CNPS da EMPBRAPA desenvolve outros projetos na

‘linha de pesquisa de inseticidas para controle biologico de pragas da soja.

Citam.se os seguintes projetos:

a} uso de fungos entomogenos para o controle de percevejos da soja;
as espécies de percevejos estudadas sdo a Nezara viridula, Fiezado-
nues guildinii, Euschistus heros, cujos controles estdo sendo tenta-
dos com resultados promissores pelas seguintes espécies de fungos:
Beauveria bassiana e Metharhizum anisopliae;

b) uso de outros predadores, alternativos a largata, como veiculadores
de viTus patdgenos para o controle da praga da soja, bem como sua
investigagdo como indculos potenciais, disseminadores do Baculo-
virus anticarsia;

c) controle de plantas daninhas por inimigos naturais, O controle da
daninha invasora Euphorbia heterophylia foi inicialmente tentado
por insetos predhdores e agentes patogénicos. No primeiro caso, o
uso de insetos mostrou-se ineficiente pela sua baixa taxa de preda-
¢f0 a4 planta. J4 a aplicagdo de agentes patogénicos tem apresentado
maior potencial como controlador biolégico de plantas daninhas
em planta¢fes de soja.

O controle de insetos predadores, responsdveis pelo baixo rendimento
das culturas e alteragbes na qualidade das sementes, tem sido feito através
do uso de inseticidas quimicos, Um programa alternativo vem sendo desenvol-
vido pelo CNPS, através de pesquisas do uso de parasitas como controladores
biolégicos dessas pragas. Os resultados desses trabalho apontam um elevado
parisitismo por certos microhemindpteros {Telenomus normidae, Trissoleus
basalis e T. scuticarinatus) aos ovos dos percevejos predadores. A espécie T
basalis, quando liberada ou presente em grande quantidade, comporta-se co-
mo eficiente predador do percevejo verde da soja, mostrando-se como mais
um produto biologico com potencialidades de industrializagio para o uso
em grande escala nas culturas de soja,
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Segundo Ancides & Cassiolato, 16 a produgdo de sementes deverd
seguramente ser o segmento que apresentard saldos mais significativos a mé-
dio prazo na introdugfo de avangos tecnologicos j4 disponiveis, como a cultu-
ra de tecidos, e nas novas tecnologias biol6gicas em fase experimental.

Essa posicdo fica completamente esclarecida guando se observa que as
pesquisas em tecnologia de sementes sfo dependentes daquelas em methora-
mento genético e, mais recentemente, da cultura de tecidos. o

A vinculagdo direta das pesquisas em melhoramento genético  produ-
¢do de sementes implica a obten¢do de cultivares produtores de semente com
qualidades fisiolégicas de desenvolvimento e sanitdrias.

Ja os incrementos da cultura de tecides representam a possibilidade
mais imediata de obtengo rdpida de sementes. Ndo se deve esquecer, abvia-
mente, as inimeras contribui¢Ges e inovagdes da engenharia genética na drea
de tecnologia de sementes.

No Brasil, as pesquisas em tecnologia de sermentes encontram-se a car-

go de institui¢Ges governamentais, em geral, voltadas para pesquisas em se-
mentes basicas e genéticas.
! Considera-se sementes basicas aquelas resultantes da multiplicagio de
sementes genéticas ou bdsicas, feita de forma a garantir sua identidade e pure-
za genética, sob controle e responsabilidade da entidade criadora. 17 As se-
mentes bdsicas sfo também conhecidas como sementes hibridas simples (AB),
obtidas a partir de cruzamentos de duas linhagens puras (A e B). Como resul-
tado do cruzamento das sementes bésicas, obtém-se as formas finais de se-
mentes de hrbride duple, que sdo entio comercializadas para uso na agricul-
tura,

Na agricultura, as sementes representam © insumo bisico para a
melhoria da predutividade, por serem o veiculo comercializavel das potencia-
lidades genéticas da planta, obtidas pelo melhoramento genético e seleciio de
cultivares.

A DNAP, empresa norte-americana. de biotecnologia para agricultura,
vem produzindo em seus laboratérios embrides de plantas superiores por cul-
tivo de tecido. No futuro, esses embrides serdo encapsulados em sementes ar-
tificias para serem utilizados em plantio mecénico.

Produgdo de sementes no Parand — no CNPS e, principalmente, no
IAPAR de Londrina, as pesquisas em produgdo de sementes basicas estdo vol-
tadas, conjuntamente, para o estudo de novas variedades e para a produgio
de sementes de alto rendimento, com caracterrsticas adaptadas aos solos e
condigbes climdticas das diferentes regides do Estado do Parand. A EMBRA-
PA/CNPS ¢ responsdvel pela produgdo de sementes melhoradas de soja €, mais
recentemente, de girassol, e o IAPAR ¢ importante produtor de sementes
bdsicas nas culturas de algoddo, arroz, feijdo, trigo e soja. O programa de se-
mentes do IAPAR para o Estado do Parand tem dirigido suas pesquisas para:

a) definigdo do ponto de maturagao fisiolégica:

- b) efeito das prdticas culturais sobre a quantidade e qualidade de se-
mentes,;

¢) lengevidade sob diferentes ambientes;

d) utilizagdo de equipamentos de beneficiamento e separagio, no devi-

damente estudados; ‘

e) alternativas de arranjo de sementes armazenadas;

f) precisio de plantio de sementes de diferentes tamanhos;

g) métodos de quebra de dorméncia;

h) realizag@o de levantamentos periédicos da qualidade da semen-
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te comercializada.
A producgio de sementes melhoradas no Parand, na safra 82/83, se-
gundo dados da ABRASEN (1984}, é apresentada no quadro 10.

QUADRO 10 — PRODUGAO DE SEMENTES NO PARANA-

1982/83
(EmKg)
PRODUTO QUANTIDADE
Algodio 12638
Arroz 1421
Cevada 1287
Feijdo 813
Milho 22 894
Soja 186 190
Trgo 200 262
TOTAL 425525

FONTE: ABRASEN

0 quadro 11, publicado no relatérios do TAPAR, permite o acompa-
nhamenio da produgdo de sementes basicas, nos iltimos 10 anos.

QUADRO 11 — EVOLUGAO DA PRODUCAO DE SE-
MENTES BASICAS DE ALGUMAS ES-
PECIES CULTIVADAS, PELO PROGRA-
MA SEMENTES DO IAPAR - 1975/76 -

1982/83
(Em t)
SAFRA CULTURA :
Algoddo I Arroz I Feijao | Soja lTngo
1975/76 38 225 21 218 268
1976/77 61 12 22 202 89
1977/78 52 8 28 148 90
1978/79 121 17 86 229 179
1979/80 102 43 93 569 167
1980/81 127 49 109 452 163
1981/82 165 61 86 355 309
1982/83 150* 25+ 92* 350 279

FONTE: IAPAR
* Previsdo

A existéncia de indmeros varigtais com sementes muito semelhantes
provocou o desenvolvimento de métodos para a identificagao de varietais, A
distinggo de 47 cultivares ja ¢ possivel através do uso de uma enzima. Em ex-
perimentos do CNPS, desenvolveu-se o uso da peroxidass, que age no tegu-
mento de semente, permitindo sua diferenciacio,

Empresa privada na produgio de sementes - em Ponta Grossa-PR,
uma organiza¢do particular, a Empresa Francisco Teresawa, investe hd 12
anos em pesquisas de sementes. Seu objetivo é desenvolver novos cultivares
de soja, feijdo, aveia, milho, ervilha e cevada, que estdo sendo selecionados
por critérios de produtividade, tolerincia a pragas e do¢ngas e vigor da semen-
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te. Em sementes de soja, a empresa ja tem no mercado cultivares de ET1 até
ET14. O cultivar Cristalina (rainha da soja), adaptado aos cerrados, é um im-
portante produto langado por esta empresa. Apesar de ser uma empresa pri-
vada, mantém convénio com vdrias institui¢des do setor publico do Estado de
Sao Paulo (1AC, UNICAMP, ESALQ e CENA). 13

A Empresa F. T. Francisco Terasawa estd investindo fortemente em
pesquisa de cultivares de feijdo, a ser colhido mecanicamente. Pensa, ainda,
em aumentar a colheita de grdos para dois periodos anuais. Esses dois fatores,
agindo conjuntamente, podem duplicar a produgao de grdos de feijao.

A produgfo de alimentos e bebidas caracteriza-se por ser um segmen-
to da inddstria no qual o uso de tecnologias biolégicas foi sempre a ferramen-
ta bdsica e insubstituivel dos processos produtivos. A utilizagdo de tecnologia
de fermentagdo — cujo processo consiste na transformagdo de um produto em
outro pela agdo de microorganismo — nas industrias de panificacdo, latici-
nios e bebidas ¢ marcada por um processo de continuidade na aplicagfo das
tecnologias de base microbiolégica, que vém sendo utilizadas ha milhares de
anos pelo homem, sem grandes avangos.

A industria alimenticia é tida como conservadora e, com excecdo de
alguns grandes conglomerados — Nestlé, Uni-Lever, Gereral Food, Coca-Co-
la, Campbell Soup, British American Tabbaco e Ajinomoto- —, seu mer-
cado é dominado por pequenas e médias empresas. Cabe aqui destacar o caso
do Japdo, onde a tradicdo em processos fermentativos gerou a detencgio de
um know-how em processos industriais biotecnoldgicos para alimentos. Tal
situagdo coloca-o em posi¢do vantajosa nesse setor em relagio 2o0s demais pai-
ses.

Dentro desse quadro geral, observa-se a necessidade de incrementos nas
pesquisas biotecnol6gicas nesse setor, com a perspectiva de obtengdo de no-
vos produtos e processos industriais de fermentagiio mais eficientes.

No Parand, as pesquisas apontam grandes pontecialidades, devido 2
tradigZo na drea ¢ aos esforgos das universidades estaduais e institutos.

. A Fundag¢@io Universidade Estadual de Londrina — FUEL —, em seu
Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos — TAM —, possui
um corpo docente de doutores, mestes e PhD especialistas em bioguimica,
microbiologia, fisica-quimica e analise de alimentos. O TAM se destaca ndo
s0 pelas suas pesquisas em alimentos como também pelos esforcos concentra-
dos na formagdo de pessoal especializado através do curso de mestrado ali e-
xistente. O Departamento tem como prioridade projetos que visam ao me-
lhor aproveitamento dos derivados de soja. Nesia linha tém-se em andamen-
to os seguintes projetos:

a) obtencdo de um sucedineo do iogurte, a partir do extrato agiioso

de soja;

b) melhoramento do teor protéico e de dleo de soja;

¢) produg¢do e melhoramento da farinha de soja integral.

O TAM apresenta, ainda, projetos em tecnologia de alimentos, para
formulagdo de outros produtos, dentre os quais:

a) trigo — uso de enzimas para extra¢do de protefnas do farelo de tri-

g0;

b) magd — processamento de um suco a partir da magd (Malus domes-

ticos var. anna);
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¢) leite — formulagfo de um sucedineo do iogurte A base de soro de

leite;

d) laranja ~ fabrica¢io de vinho.

O TAM desenvolve também pesquisas na linha de utilizagdo do fungo
Trichosporum sp para produgdo de alimentos.

Fundagdo Universidade Estadual de Maringa — FUEM — desenvolve
o proi ., em estigio avancado, para obten¢do de adogante derivado da Ste-
vig re. mdigna, A Stevie é uma planta nativa do Paraguai, sendo conhecida pe-
lo poder adulgurante e ndo-caidrico. Calcula-se que o adegante derivado da
Stevig seja 300 vezes mais doce que 0 aglicar comum da cana-de-agucar, e es-
tudos e observagGes garantem a inexisténcia de contra-indicagGes na sua inges-
tdo. No Japido, por exemplo, o adogante jd ¢ consumido correntemente ha
muito tempo.

A FUEM ji desenvolveu , em seus laboratérios, a metodologia necessa-
ria para extrag@o e purificacio dos adocantes steviosideo e rebaudiosideo,
derivados da Srevia. Atualmente, toda producio é realizada em uma usina
semipiloto montada na FUEM, em 1982, Os resultados positivos obtidos até
agora permitiram a associag@o entre a Universidade e industrias. Dessa associa-
¢do, surgiu a empresa INGA, localizada em Maring4,

Paralelamente a pesquisas dos produtos derivados da Stevia, a FUEM
desenvolve projetos agrondmicos de methoria de produgdo, colheita, secagem,
beneficiamento ¢ armazenamento de sementes da Steviz. Nesse sntido. a
introducdo da tecnologia de cultivo de 1ecidos parece promissora para obten-
¢80 de melhores cultivares e propagagdo mais répida.Q Instituto de Biocién-
cias da Universidade Estadual de Sdo Paulo jd estd desenvolvendo, com esse
objetivo, experimentos de propagaco in vitro de Stevia.

Nos EUA, a DNA Plant Technology desenvolveu por técnicas de cul-
tura de tecido variedades da Srevia, que podem ser colhidas mecanicamente.

No Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parana,
existem pesquisas isoladas, voltadas 4 obtencdo de bebidas dietéticas.

A fermentagdo de bebidas, apesar de se dar por tecnologia de base bio-
logica. é considerada como um segmento tradicional que ndo tem sofrido ino-
vagdes revoluciondrias nos wltimos anos. A Cervejaria Reunidas Skol-Caracu
S/A. com amplas instalagGes na cidade de Londrina, é responsdvel pela fabri-
cacdo de bebidas por fermentagdo e produtos dietéticos. Segundo a publica-
cdo Diretorio dus Entidades Atuantes em Ciéncig e Tecnologia no Estado do
Purand,1? a Skol desenvolve pesquisa e cultivo de sementes de cevada ¢ malte
cervejeiro,

Denue os vdrios produtos obtidos por fermentagio. alguns sdo consi-
derados de importancia fundamental, devido 4 sua demanda no mercado e a
futura reducdo de custos em relagioaos produtos obtidos por sintese quimica.
Citam-se a produgdo de enzimas , vitaminas, aminodcidos, dcidos organicos e
as proternas unicelulares {Single Cell Proteins). Nesse segmento, o Parand con-
ta com um dos bons nicleos de Enzimologia do pafs. o Departamento de Bio-
qurmica da UFPR onde nasceu a moderna bioquimica brasileira.

O Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos da
FUEL desenvolve alguns trabalhos com o objetivo de utilizar os fungos Tri-
chosporum sp para a produgdo e caracterizagio das enzimas celulase, beta-ga-
lactosidade e alfa-galactosidade, de origem fuingica, No Departamento de
Farmicia da UFPR existe em andamento um projeto de utilizagdo de residuos
industriais de cervejaria como matéria-prima para a produgdo de etano! ¢ pro-
tefna de origem microbiana. O TECPAR desenvolve um projeto de avaliagio
do desempenho de leveduras na produgdo de biomassa, em forma de protei-
nas unicelulares.



Producao
de Energia

A crise do petréleo, iniciada nos anos 70, desencadeou em varios pai-
ses processos intensivos de investimento em pesquisas voltadas para busca de
novas tecnologias e novos produtos, como alternativas energéticas. As maté-
rias-primas derivadas de compostos orginicos despontam como produto de
fonte renovdvel a serutilizado na produgdo de energia. O Brasil, acompanhan-
do a tendéncia mundial de independéncia energética, lan¢a o PROALCOOL.
Atualmente, apesar de ndo suprir a demanda nacional de combustivel, o PRO-
ALCOOL ¢ citado mundialmente como uma alternativa energética de vanguar-
da e geradora de importantes avangos tecnolégicos.

Hoje, as pesquisas se voltam para o aprimoramento das tecnologias de
fermentagdo e a busca de novas matérias-primas renovdveis que substituam o
petroleo,

Levantamentos preliminares realizades no Parand apontam a existén-
cia de projetos nesta drea das Universidades Estaduais de Londrina e Maringd
e na Universidade Federal do Parand. Essas institui¢des desenvolvem experi-
mentos voltados para o uso de substratos alternativos e para a otimizagdo
dos componentes enzimdticos e microbiol6gicos empregados nos processos de
transformagdo de biomassa em energia.

As pesquisas na FUEM sio conduzidas para a obtencdo de dlcool a
partir da mandioca e do bagago-da-cana. O processo empregado é a fermenta-
¢fo continua com aplica¢@o da tecnelogia de enzimas imobilizadas e leveduras.
A otimizagdo do processo de fermentagdo alcodlica gera expectativas de apri-
moramento tecnolégico que, certamente, resultardo em processos mais eco-
ndmicos de “engenharizacéio”.

Processo de transformac¢do de carboidratos em #lcool — o processo de
obtengdo do dlcool etilico envolve etapas precisas de transformacfo do subs-
trato. A mandioca e o baga¢o-da-cana sdo compostos, respectivamente, de
moléculas de amido e celulose, agiicares de reserva, Na primeira etapa, estes
devem ser degradados em moléculas de glicose, sendo que a etapa de transfor-
magdo dos polissacaridecs em moléculas simples de glicose é considerada fun-
damental no processo de produgdo de etanol. Os altos custos e a relativa ati-
vidade das enzimas empregadas nesta primeira etapa tém gerado a necessidade
de pesquisas paralelas na otimizagdo dos processos de produgio de enzimas,
Estes processos devem estar voltados para o uso de tecnologias de base biolo-
gica e, conseqiientemente, as pesquisas devem se concentrar em microorganis-
mos novos e mais eficientes. Obtida a glicose, a etapa seguinte constitui o pro-
cesso de fermentagfo por leveduras ¢, como produto final, tem-se o dlcool etf-
lico.

Uso de residuos para obtengdo de dlcool — A celulose € reconhecida-
mente uma fonte promissora para produgfo de energia. Cdlculos feitos por
cientistas indicam que a produgfo anual de celulose é de 100 bilhGes de tone-
ladas, o que equivale a 70 kg de celulose/dia/habitante. A celulose é um com-
ponente estrutural da parede celular dos vegetais, podendo ser facilmente en-
contrada em resfduos agroindustriais.

Os processos de transformagdo de residuos agricolas em dlcool envol-
vem, sem divida, técnicas aprimoradas e muita pesquisa, pois os resfduos,
para serem utilizados, necessitam de um pré-condicionamento e uso de enzi-
mas celuloliticas, com tecnologias ainda deficitdrias,

A FUEM possui uma microdestilaria para produgdo de dlcool de ca-
na-de-aglicar com capacidade de 2.500 //d. Ainda na drea de biomassas trans-
forméveis em energia, a FUEM tem em andamento um projeto de uso do vi-
nhoto como substrato para produgio de biogds.
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Exploragio de
Recursos Marinhos

O Departamento de Bioqufmica da UFPR desenvolve aiguns estudos
sobre processos quimicos € enzimaticos de biomassa agricola residual. Esses
projetos visam a utilizagiio dos fungos Fusarium e Dactylium na transforma-
¢d0 de bagago-da-cana, sorgo e serragem de bracatinga,

Os recursos marinhos sio considerados drea de relevincia no futuro
da economia mundial. Indiscutivelmente, a explorago dos mares como fonte
de alimento, ainda pouco utilizada, deve ser prioritdria nos planos de de-
senvolvimento das nagdes. A quantidade de carboidratos e proternas disponi-
vel no mar, se ndo for superior a terrestre, certamente é equivalente. [sso de-
sencadeia .a busca de formas planejadas de utilizagio adequada desses recur-
sos. Assim, a Biologia Marinha sobressai como uma drea de grandes potenciais
para a aplicag@o das novas biotecnologia. Certamente, as niovas tecnologias de
base biologica viabilizarfo e incrementardo o uso adequado de uma gama enor-
me de matérias-primas de origem marinha com vasta aplicagio nas industrias
alimenticia, farmacéutica, de cosméticos, ete.

O Parand ocupa uma posigdo privilegiada em pesquisas na drea de Bio-
logia Marinha. A implantagdo, em 1981, do Centro de Biologia Marinha —
CBM — da UFPR, em Pontal do Sul. no litoral paranaense, possibilitou o estu-
do e desenvolvimento de pesquisas sobre a fauna e flora da costa do Parand.
O Estudrio da Bara de Paranagud é formado por quatro setores com denomi-
nagdes locais: Baia de Antonina, Baia das Laranjeiras, Baia dos Pinheiros e
Bara de Paranagud. Este complexo estuarino é considerado uma das dreas ma-
ritimas de maior produtividade do mundo. Atualmente, no CBM encontram-
s¢ em andamento importantes pesquisas de levantamento das espécies e ava-
liag#o do potencial dasespécies vegetais e animais existentes nessas baias. Exis-
tem projetos voltados para estudos de fitoplincton, produgdo primdria, zo-
oplancton, bentos, ictioplincton, ictiologia, reprodugiio de peixe, cultivo de
camardo, ostra e linguado. Pesquisas de levantamento e avaliagfo constituem
pré-requisitos fundamentais para a viabilizagdo de projetos de cultivo e explo-
ragdo das espécies locais de interesse economico. Experimentos em biologia
e cultivo de camardo, desenvolvidos nesses quatro anos no CBM, apresentaram
como resultado o langamento de milhares de post-larvas de camardo rosa ao
mar. O CBM ¢ a primeira instituigdo a conseguir todo o ciclo reprodutivo do
camardo Paeneus paulensis, emn grande escala, em seus laboratérios.

As algas marinhas representam um recursos de vasto potencial para
obtengdo de polissacarideos, sendo que sdo muito pouco exploradas no lito-
ral brasileiro. Nesse setor, o pars situa-se como exportador de algas como ma-
tériaprima e importador dos produtos industrializados, como o 4cido algini-
co. A demanda nacional de alginato importado é de 200 toneladas/ano. No
sentido de suprir esse mercado, o Espirito Santo estd implantando em seu li-
toral, com o auxilio do IPT, um projeto de exploragfio e industrializagao das
algas Laminaria. Esta alga, de considerdvel tamanho, fornece grandes quan-
tidades de alginatos.

Dentre os produtos de possivel extrag@o das algas, os alginatos, o
agar, a carregeano e o furcellaram s3o largamente utilizados nas industrias ali-
mentar, farmacéutica, de cosmélicos, tintas, bebidas, de papel e tecidos.

O Parani possui um litoral extenso e rico em espécies de algas macros.
copicas e microscopicas. Cabe fazer um levantamento cuidadoso das algas
existentes e uma avaliacdo das espécies encontradas, quanto 2o seu potencial



Genética e
Saude Animal

para cultivo e industrializacdo.

Os bentos sdo organismos marinhos que habitam o fundo dos mares.
O estudo da fauna bentonica do litoral paranaense viabilizou o conhecimen-
to de importantes moluscos marinhos da familia Teredinidae, habituais diges-
tores de madeira. Bactérias degradadoras de celulose e fixadoras de nitrogénio
sdo comumente encontradas nesses moluscos. Assim, estudos referentes 3 pos-
sivel utilizacio desses organismoes na biotecnologia sdo de grande relevincia
para a avaliagdo do potencial do litoral paranaense.

O melhoramento animal baseado em técnicas de selecio da genética
classica foi durante muitos anos o setor de concentragdo das pesquisase inves-
timentos na pecudria. O aprimoramento dessas técnicas possibilitou a obten-
¢do de rebanhos de qualidade e melhoramento das ragas em geral,

Alguns avangos técnicos mais recentes, como a inseminacao artificial
¢ o controle do ciclo estral por hormoénios, trouxeram importante contribui-
¢do para 0 desenvolvimento da pecudria, com resultados positivos para os pro-
dutores, Progressos significativos estdo sendo feitos através de processos de
transferéncia de embrides e produgdo de gémeos por duplicacdo de embrides,
que tornam incomparavelmente mais produtivos e controldveis os processos
de reprodugdo animal. A tecnologia de produgdo de gémeos, através de divi-
sdo do embrido /n vitro permite uma duplicagdo na produgdo de bezerros de
qualidade.

As pesquisas no setor pecudrio do Parand estdo, em sua maioria, a car-
g0 do IAPAR ¢ Londrina, existindo, ainda, algumas em desenvolvimento pela
FUEL. O IAPAR tem projetos em gado de corte, gado de leite, suinose bufalos,

O quadro nacional revela-se promissor quanto ao mercado para suinos;
entretanto, € netoria a falta de tecnotogia nacional em melhoramento genéti-
co para linhagens adaptadas ao nosso clima. O IAPAR e a FUEL possuern al-
gUns programas com suinos centrados nas linhas de inseminagdo artificial,
uso de horménios no processo reprodutivo e estudo de doengas, como a to-
xoplasmose e brucelose.

O programa de gado de leite ¢ gado de corte do IAPAR tem-se con-
centrado em experimentos voltados para melhoramento genético qualitativo
€ quantitativo por técnicas cldssicas de genética, preservagdo e avaliagdo do
gendtipo das ragas caracu, holandés e charolés. Também nos Departamentos
de Zootecnia e Melhoramento Animal da FUEL, existem pesquisas com gado
nelore em inseminagdo artificial, sincronizagdo do ciclo estral com horménios
e estudos citogenéticos de cromossomas. A técnica de transferéncia de em-
brides, no Parana, estava a cargo de uma empresa privada, a Central de Em-
brides em Cambé, PR; entretanto, noticias mais recentes indicam o fecha-
mento da empresa. A transferéncia de embrides é naturalmente uma técnica
sofisticada e de implantagdo mais recente que a inseminagdo artificial e, por-
tanto, com inimeras dificuldades quanto a sua aplicagio em rebanhos nacio-
nais. Os esforgos nacionais tém sido dirigidos para a adaptagdo de técnicas
desenvolvidas no exterior para o gado europeu, ao gado zebu do Brasil.

A aplicagdo de novas biotecnologias, que permitam a manipulacio dc
codigo genético para o desenvolvimento de formas de animais com caracteris-
ticas aprimoradas, € vista, sem divida, com muito entusiasmo pelo setor pe-
cudrio.
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Tratamento
de Residuos

Nota-se, hoje, um grande interesse de governos e indstrias no apro-
veitamento, tanto dos residuos industriais como domésticos para a produgio
de biogds, existindo, ainda, a preocupagio com as questdes sanitdrias e de
polui¢fo ambiental, que, por sua vez, também sdo responsdveis pelo desen-
volvimento tecnologico empreendido no tratamento anaerdbico de esgotos
domésticos e industriais. Nesse sentido, as pesquisas em Grgfos estaduais e
universidades despontam em alguns segmentos como produtoras de tecnolo-
gia avangada de sanitarismo e biodigestores.

A Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR —, em convé-
nio com a Pontificia Universidade Catélica do Parand — PUCP —, tem inves-
tido largamente, a partir de 1980, em pesquisas voltadas para o tratamento de
residuos orginicos e o seu aproveitamento para a produgio de gds metano.
Atualmente, a PUC.PR possui um Instituto de Saneamento Ambiental —
ISAM —, encarregado de desenvolver pesquisas bésicas ¢ aplicadas em sanita-
rismo, bem como o treinamento de pessoal através de cursos em saneamento
ambiental,

Como resultado desses projetos, a SANEPAR conta com uma estagdo
de tratamento de esgotos e lixo urbano em Piraf do Sul, PR, onde foi iniciada
a produgdo de biogds e sua ampla distribui¢do para o abastecimento domésti-
co da populagdo local. Na cidade de Londrina, a SANEPAR construiu uma
usina piloto de gds de esgoto para utilizagdo do gds metano como combusti-
vel para automoveis, sendo responsdvel pelo abastecimento de parte da frota
de veiculos da prépria SANEPAR.



CONCLUSAO

A biotecnologia é encarada a nivel mundial como um segmento es-
tratégico para o avanco das economias desenvolvidas.

Os paises centrais, além dos esforgos feitos pela iniciativa privada, es-

tdo alocando grande massa de recursos no apoio ao desenvolvimento biotec-
nolégico, dentro de uma estratégia de manutengdo da sua hegemonia econd-
mica,
) Alguns parses do Terceiro Mundo, especialmente México. Argentina,
India e Brasil, tém feito esfor¢os no sentido de controlar a nova tecnologia
biolégica. Entretanto. esses esforgos, até o presente momento, nao tém apre-
sentado grandes resultados.

No caso brasileiro, especificamente, o PRONAB, dada a forma de sua
organizagdo e gestdo, ndo conseguiu avangar muito em termos de consolida-
¢do de uma drea biotecnolégica, tanto a nivel de pesquisa bisica como de im-
plementag¢do de processos industriais,

Por cutro lado, empresas multinacionais jd comegam a ocupar o mer-
cado dos pafses do Terceiro Mundo com produtos biotecnologicos. Bom e-
xemplo disso é a produgo de insulina no Brasil, pela Biobris, associada a
ENi-Lilly dos EUA, através de tecmologia tradicional, cedida pela empresa
americana, ¢ a recente associac®o da Biobrds com empresas argentinas para o
desenvolvimento de pesquisas na drea biotecnclégica, com apoio da  Elli-
Lilty, Outro exemplo ¢ a implantagdo de laboratarios de pesquisa em grandes
empresas muitinacionais como a British American Tabacco e a Monsanto,
objetivando desenvolver no Brasil produtos para o mercado brasileiro ou para
mercados com situagdes ecolgicas semelhantes.

Aparentemente. a capacidade de pesquisa brasileira nfo serd capaz de
fazer frente aos investimentos internacionais na drea biotecnologica, no ape-
nas porque o nivel dos investimentos € extremamente elevado. mas também
porque ainda falta ao Brasilo dominio de certas etapas basicas como. por
exemplo. a engenharia enzimdtica, sem a qual passos adiconais no desenvolvi-
mento biotecnologico sio impossiveis.

Certamente, o Brasil ndo poderd concorrer a nivel internacional em
todos os campos da biotecnologia, podendo, entretanto, manter o controle
de certas parcelas do mercado nacional desde que as politicas e 08 invesii-
mentos, especialmente os piiblicos, sejam bein definidos e direcionados.

Na drea biotecnoldgica. ao contririo da informdtica, ndo parece possi-
vel alguma politica semeihanie a reserva de mercado, uma vez que nio se
pode importar o componente fundamental e desenvolver projetos proprios,
A biotecnologia, mais que novos produtos, propGe novos processos de obten-
¢io de produtos jd utilizades, o que inviabiliza uma politica do tipo reserva
de mercado,

A solugfo parece ser, nas dreas em que se demonstre impossivel o de-
senvolvimento de tecnologia propria, associagdes com empresas estrangeiras
que garantam a efetiva transferéncia do conhecimento dos processos a empre-
sas nacionais, Por outro lado, nos segmentos nos quais o Brasil parece ter al-
guma viabilidade de desenvolvimento autdctone, é preciso que o Estado tenha
uma politica seletiva e bem direcionada, inclusive com firmes relagdes com a
empresa privada, de modo a permitir a efetiva operacionaliza¢do dos proces-
505 e produtos advindos das novas tecnologias.
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GLOSSARIO

ACTIMONICETOS: grupo de organismos muito proximos as bactérias verda-
deiras. Caracterizam-se, morfologicamente, por apresentarem ramificacGes,
tendo como células reprodutoras os conidios.

AMIDO: carboidrato (agticar) de reserva dos vegetais.

AMINOACIDOS: composto orgdnico carregador do grupo amina (NH,}; exis-
tem 20 aminodcidos diferentes, usualmente encontrados como blocos cons
trutivos das proternas,

ANAEROBICO: condigio de auséncia total de oxigénio no ambiente.
ANTIBIOTICO: substincia quimica produzida por microorganismos ou, algu-
mas vezes, sinteticamente, empregada no combate i infecgBes em plantas e
animais. .

ANTICORPO: proterna (imunoglobulina} produzida pelo organismo para rea-
gir imunologicamente ao antigeno, destruindo-o ou inativando-o.
ANTICORPO MONOCLONAL: anticorpos produzidos por clones celulares,

que s6 reconhecem um tipo de antigeno; amplamente utilizados em processos
de imunizagio e métodos diagndsticos.

ANTIGENO: substancia estranha que, ao ser introduzida no organismo, esti-
mula a produgo de anticorpos que reagem aquele tipo de antigeno.
BACTERIA: organismo microscopico unicelular com niicleo diferenciado que
possui parede celular rigida.

BENTOS: organismos marinhos sésseis, rastejantes e perfuradores, que habi-
tam o fundo do mar. Por exemplo, ostra, mexilhio, siri, lagosta, corais e al-
guns peixes.

BIODIGESTOR : reator no qual ocorre um bioprocesso.

BIOGAS: gis produzido em reatores pela agio degradadora de microcrganis-
mos.

BIOMASSA : matéria orgdnica total de uma populagiio ou de um grupo especi-
fico de vegetais ou animais.

BIGSSINTESE: produgio por sintese ou degradagio de um componente qui-
mico por um organismo vivo.

CARBOIDRATOS: categoria de moléculas orgénicas de agticares simples, co-
mo: glicose, sacarose ¢ amido.

CATALISADOR : substancia que acelera uma rea¢iio quimica.

CELULASE: enzima que degrada a molécula da celulose em glicose (agucar
simples).

CELULOSE: polissacarideo composto de vérias moléculas de glicose; forma-
dor da parede celular dos vegetais.

CLONAGEM: multiplicagdo assexuada de um mesmo individue ou célula,
através de varios métodos.

CLONE: grupo de células ou organismos geneticamente idénticos, obtidos por
multiplicagio assexuada a partir de um ancestral comum.

CODIGO GENETICO: base bioquimica de hereditariedade; formado de co-
dons (bases triplices ao longo do DNA) que determinam a formacfo de pro-

teinas.
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DNA (4cido desoxiribenucléico): material genético (hereditdrio) encontrado
em todos os organismos vivos responsdvel pela auto-replicagio.

DNA RECOMBINANTE: um DNA hibrido produzido pela ligagdo de pedagos
de DNA de diferentes organismos in vitro.

EMBRIOLOGIA : estudo da formagdo e desenvolvimento do ovo fecundado.

ENGENHARIA GENETICA : conjunto de métodos, pelo qual genes ou BIupo
de genes sdo extraidos de uma célula e inseridos em outra, resultando numa
modificagdo da informagdo hereditdria, a fim de que esta célula produza subs-
tancias desejadas e exerga fungdes diferentes.

ENZIMA : proteina com fungdo catalizadora de reagSes quimicas.

ENZIMA DE RESTRICAQ: utilizada na técnica de DNA recombinante para
cortar a molécula de DNA em sitios especificos, para posterior recombinagio.

ENZIMA IMOBILIZADA : enzimas fixas em um suporte sélido inorganico; as
enzimas devem ser insoliiveis no material liquefeito, por exemplo: microsfe-
ras de vidro e particulas de cerdmicas.

ESCHERICHIA COLI: bactéria comumente encantrada no intestino humano,
€ um microorganismo lafgamente utilizado para experimentos de engenharia
genética.

FERMENTACAO: transformagfo quimica de uma substincia biologica em
um determinado produto, pela agdo de microorganismos (bactérias e levedu-
ras); utilizada na industria para a produgao de dlcool, bebidas alcodlicas, quei-
jos.

FITOPLANCTON: plantas unicelulares, microscopicas e flutuantes, que vivem
na zona peldgica, por exemplo: diatomdceas, dinoflagelados, etc.

FUNGO: microorganismos primitivos pluricelulares aclorofilados, como bolo-
res e cogunelos.

FUSAO DE PROTOPLASTO: jungio de células artificialmente desprovidas de
suas paredes, a fim de que se processe a transformagdo do material genético e
a obtencao de células hibridas.

GAMETAS: células sexuais, masculinas ou femininas, utilizadas na reprodu-
¢do de animais e vegetais superiores.

GENE: unidade bdsica de hereditariedade; seqiiéncia de DNA dotado de uma
informagdo genética para sintese de uma proterna especifica.

GENOTIPO: constituigdo genética de um individuo.

GERMOPLASMA: variabilidade genética total disponivel para uma espécie,
podendo ser em forma de sementes, manivas, mudas vegetais, embrides de
animais.

GLICOGENIO: carboidrato de reserva, encontrado nos animais.

GLICOSE: agiicar de seis dtomos de carbono; molécula utilizada como fonte
de energia entre os organismos.

HIBRIDOMA : técnica de manipulagdo genética, na qual a fusio entre células
de mieloma (células com divisdo continua) e células animais produtoras de an-
ticorpos resulta em uma célula hibrida que cresce em culturas e produz anti-
corpos monoclonais.

INSEMINA CAO ARTIFICIAL: introdugdo manual de espermatozoide retira-
do de machos reprodutores no atero ou oviduto.

INTERFERON: proteina de origem animal com propriedades de inibir a mul-



tiplicagdo viral e combater processos cancerigenos.
IN YITRO: experiéncias biologicas feitas em laboratdrio.

IN ¥IVO:experiéncias biologicas feitas no animal.

MERISTEMA : tecido apical ou radial de uma planta.

METANQ: gds obtido através da digestdo anaerGbica da matéria orgénica em
biodigestores.

MOLECULA : associagdo de dtomos por ligagdes covalentes.

MORFOLOGIA: descrigio ¢ estudo das caracteristicas estruturais de um orga-
fHismo,

MUTACAOQ: alteragio da seqiiéncia de bases do DNA que provoca mudangas
no codigo genético, resultando em modificagBes que se tornam herddveis pe-

las geragoes seguintes, pode ocorrer naturalmente ou scr induzida por agentes
quimicos e fisicos.

NEMATOIDES: vermes cilindricos podendo ter habitats varidveis. Aqueles
que atacam plantas caracterizam-se por suportarem dissecagdo, temperaturas
extremas e agdo de numerosos agentes quimicos de uso corrente na agricul-
tura.

POLIFAGO: que se alimenta de muitos tipos diferentes de alimentos.
POPULA CAO: comunidade de individuos pertencentes a mesma espécie e po-
tencialmente intercruzantes.

PROTEINAS: moléculas organicas formadas de cadeias de aminoacidos. A pre-
sentam fungdes diversas: dc hormanios, enzimas e estruturais, além de a maior
parte da informagdo genética ser expressa pelas proteinas.

PROTEINAS UNICELULARES (SCP): células ou proternas extraidas do cres-
cimento em larga escala para uso adicional na alimentagdo animal ou vegetal.
SORO: substincia antitéxica empregada para fins terapéuticos ou preventivos.
TOTIPOTENCIA : possibilidade de cada célula se desenvolver em individuos
completos quando separada das oultras.

VACINA : substincia de oripem microbiana (vitus amenizado) introduzida no
organismo para induzilo a formar anticorpos que defendem contra determi-
nadas doengas.

VINHA CA : residuos solidos procedentes da fermentagdo alcodlica.

VIRUS: agente infeccioso que necessita de uma c€lula hospedeira para sua re-
plicagdo, composto de dcidos nucléicos envolvidos por uma capa protéics

ZONA BENTONICA : zona que inclui todo fundo do mar.
ZONA PELAGICA: zona do mar que inclui toda massa d’dgua.

ZOOPLANCTON: animais marinhos flutuadores, microscépicos ou de tama-
nho muito reduzido, que habitam a zona peldgica; representados por: larvas
€ ovos de peixes, crusticcos e pequenos crustdceos.
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SEMINARIO

PARANAENSE

DE

BIOTECNOLOGIA

ABERTURA

Otto Bracarense Cos_ta

Secretario de Estade do Planejamento

A partir deste memento, damos por aberto o Seminério Paranaense
de Biotecnologia. Gostaria de trazer aos senhores uma mensagem
do Governador José Richa, cuja vontade era estar aqui presente
neste momento. Mas, as segundas-feiras, desde o inicio do Governo,
senmpre 4s 9h, hd um encontro do governador com as secretarias
instrumentais (Planejamento, Finangas, Administragio e Casa Civil),
oportunidade em que se analisa o que aconteceu na semana anterior
e s¢ estabelecem as linhas para a semana que se inicia. Haje,
¢ a nitima reunido desta ordem de que participa o governador José Richa.
Na proxima segunda-feira, ele ndo estard mais nela. Por isso ele nlio pdde vir,
recomendou-me que trouxesse aos senhores esta mensagem, de boas vindas
ao0s que 1nos visitam hgje em Curitiba, e de éxito a todos 0s que participam
deste semindrio.

O Governo estd atento ao que ocorre na drea de biotecnologia.
Foi recebida com muita alegria, pelo Governo do Paran4, a criagfo
do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia e, dentro dele, a da Secretaria
Especial de Biotecnologia. Todos os senhores, deste plendrio, conhecem
biotecnologia melhor do que eu. Todos sio exatamente especialistas
neste ramo.

Sabemos que o homem convive com a biotecnologia desde
os seus primdrdios: os cervejeiros, os fabricantes de vinho, a propria
fermentagfio, o pdo, o trigo, que € o alimento mais tradicional do homem.
Mas estd nos faltando, no Brasil, metodizar este convivio, esta atividade,
aproveitando de forma melhor a biotecnologia. Por tudo isso, foi muito bom
o que o governo federal fez. Estamos muito atentos ac que o governo
do RS jd tomou, também, como iniciativa — 14 jd hd um Centro
de Biotecnologia. Estamos atentos a SP, jd com seu plano estabelecido
no campo da biotecnologia. Preocupagio que hd em outros Estados,
mas estes dois como um passo adiante, com mais propriedade. Por tudo isso,
este encontro € muito importante para o Governo, para o PR — Estado
cuja vocagio € o setor primdrio, a produgiio de alimentos. E nés sabemos
0 que € a biotecnologia também neste campo da atividade humana.

~ Por tudo isto ev trago aqui a mensagem do governador e como

Secretirio de Planejamento, que tem, também, como atribui¢o, participar
do CONCITEC ¢ viver com a comunidade cientifica a cada més
ou a cada bimestre. O CONCITEC sente-se alegre, realizado em poder,

;junto com o BADEP, o TECPAR, o IPARDES e o IAPAR, participar

deste conclave. Dou por abertos os trabalhos do semindrio e por encerrada
esta segdo de instalagdo. Obrigado.
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Ruy Gerson Brandt

Diretor Técnico do Banco de
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Desenvolvimento do Parand
BADEP

Em nome da diretoria do BADEP e de seu corpo de funciondrios,
gostaria, primeiro, de agradecer a presenga dos senhores no prestigiamento
deste encontro, de grande interesse para todos nés e para a comunidade
paranaense,

E inten¢do do Banco, neste esforgo que se faz hoje no
desenvolvimento tecnolégico, se somar, no sentido de que realmente o PR
Possa ocupar o espago que the cabe neste setor. Quero aproveitar ¢
a oportunidade para fazer o langamento do Programa Integrado
de Biotecnologia — PROBIO,

Desde o ano passado o Banco, em virios contatos que manteve
com a FINEP, em encontros realizados, detectou a possibilidade de vir
a apoiar o esfor¢o que se faz na drea da biotecnologia. Com isso, formulou
um programa integrado que visa incentivar a modernizagdo e a ampliagdo
do setor produtivo e que tem, por objetivo especifico, apoiar as atividades
de pesquisa bdsica, pesquisa aplicada, incorporagio de processos
e tecnologias, montagem ef ou ampliagio de linhas de produgio.

Integrando a pesquisa as atividades ccondmicas, serdo beneficiados
programas, universidades, centros de pesquisas e empresas industriais
e agricolas,

Este programa serd dividido em duas fases. Numa primeira,

o Banco procurard, utilizando recursos de fontes tradicionais, complementar
08 recursos necessdrios para o desenvolvimento destas atividades. Quer dizer,
mesmo ndo havendo um programa, a mivel estadual, voltado 3 biotecnologia,
o banco tentard, através da existéncia de linhas tradicionais ]

de financiamento, fazer uma composigao de fundos com o objetivo

de poder apoiar estas atividades. Isto para que numa segunda fase,

quando jd se tenha um programa melhor crientado ¢ definido,

s¢ possa buscar os recursos junto a outras fontes, talvez ndo-tradicionais,
necessdrios a esta atividade da biotecnologia.

A abrangéncia do programa estd nos sctores quimico,
farmacéutico, energético, de alimentos, agricola, de mineragfo ¢ de servigos.
Estardo envolvidos os diversos érgdos ¢ conselhos que atuam no setor —
CONCITEC. IPARDES, TECPAR, IAPAR, UFPR, MINERQPAR e outros.
Enfim, gostaria de utilizar a oportunidade justamente para langar o PROBIO,
como primeiro esfor¢o do Banco de se integrar a procura do desenvolvimento
da biotecnologia no Estado do PR.
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POLITICA E PROPRIEDADE INDUSTRIAL
EM BIOTECNOLOGIA NO BRASIL

Conferencista
Paulo Torres de Carvalho

Secretdrio Especial de Bictecnologia
do Ministério da Cignda e
Tecnologia

Presidente da Mesa

Ruy Gerson Brandt
Diretor Técnico do BADEP

As discusses sobre protecdo das inovagdes biotecnolégicas
estdo bastante adiantadas ¢ negociacGes estdo em curso, no ambito
da OMPI, para o estabelecimento de regras internacionais sobre o assunto.
As tendéncias verificadas baselam-se na ampliag@o de conceito
de biotecnologia, do conceito de sistemas biolégicos, e do conceito
de invengiio, bem como a extensdo da concess3o de patentes a vartedades
de plantas e ragas animais.
No que diz respeito ao conceito de Biotecnologia, a tendéncia
se apresenta de forma a tal conceito abranger praticamente todos
os sistemas bioldgicos e seus eventuais produtos, o que, talvez, bloquearia
atividades fundamentais, hoje livies. como por exemplo. controle da poluicdo.
aproveitamento de recursos de biomassa, aproveitamento de recursos
marinhos, agricultura ¢ pecudria, o desenvolvimento de variedades de plantas
¢ de ragas de animais, em fun¢ao da concessio de privilégios de patentes,
Quanto ao aspecto do conceito de sistemas biologicos,
o comportamento ¢ semelhante, verificando-se a sua ampliacio de forma
a abranger organismos vivos de origem natural ou artificial, ¢ aqueles
considerados material biolégico. tais como: ptasmideos, enzimas, partes
de plantas, ¢élulas, etc., podendo-se incluir, também, o conceito
de microorganismo.
Em relagdo ao conceito de invengdo, a tendéncia € a sua ampliagdo
ds atividades até en1do consideradas como descobertas, mantendo-se
os critérios de patentes jd existentes e completando-o pelos mecanismos
de deposito de microorganismos do Tratado de Budapeste, onde o sistema
de descrigio das inovagdes foi substituido por um sistema de depdsito.
Finalmente, além da extensdo de conceito de patentes, outras
alternativas visariam 4 maximiza¢ao dos mecanismos dc protegdo
das invenges biotecnoldgicas, como os sistemas definidos nos Tratados
de Budapeste, através da concessdo de patentes a invengdes de dificil
descri¢do, e UPOV - “Union Internacionale pour la Protection '
des Obtentions Vegetales” — através da concessdo de direitos de variedades
de plantas.
Nesse contexto existem, atualmente, 16 mil patentes requeridas
em biotecnologia, das quais apenas 4% requeridas para o Brasil. Isto significa
que 96% das patentes existentes sao de livre uso no pars, o que nos permite
considerar que o sistema de patentes, quando explorado adequadamente,
pode ser um fator de desenvolvimento para Ciéncia e Tecnologia dos parses
menos desenvolvidos.
{Texto reclaborado pelo autor)
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Paulo T. de Carvalho

O senhor mencionou centros de depdsitos, todos eles organizados
nos parses desenvolvidos. E vantagem ter um centro destes no Brasil?
Como ele seria possivel? O Ministério teria condigdes de requerer
a existéncia de um centro de depositos no Brasil ?

Sinceramente, eu diria que ndo é vantagem. Um centro de depdsitos
com o sdo os inrerwacionais nio serig vantagem, porque o Brasil nio assinou
a Convengdo de Budapeste. Sem a assinatura, nés ndo reconhecemos
o deposito. Nestas condigdes, estabelecendo um centro, estartamos abrindo
uma porta para que houvesse outras pressaes no sentido do reconhecimenio
de patentes. £ como, pessoalmente, assumo uma produgio de acordo
com a lei brasileira, que ndo reconhece patentes em alimentos e remédios —
portanto, dificilmente serdo patenteados microorganismos —, nos devertamos
realmente tomar todas as providéncias para que a lei brasileira fosse cumprida
e aqui ndo houvesse o sistema de patentes. Isto é diferente, talvez,
de um sistema ou de wm banco onde os pesquisadores brasileiros pudessem
encontrar, ou laycar mio de material genético disponivel Algo semelhante
ao que a EMBRAPA tem no CENARGEN .ou coisa parecidy. Estou me
referindo, entdo, ao banco de deposito do sistema nternacional, dentro do
Tratado de Budapeste. Isto, que nos ndo deveremos ter. Ji algo
como 0 CENARGEN, ampliado, aumentado, considero muito desejivel.

Dentro de um plangjamento agricola, conhecem-se o perfil
€ @ composi¢io quimica do solo. Com base nisto, se planta,
Entendemos que planejamento agncola implicaria — e af € que vemos
a importancia da biotecnologia — conhecermos a fauna do subsole, do solo,
num enfoque mais bioloégico da agricultura, cuja inexisténcia eniendemos
ser, hoje, a grande falha no pais. O solo ndo € uma entidade morta, estanque,
mas tem vida e ndo a conhecemos. Se ndo avangarmos neste sentido —
¢ nd0 so em nivel de pesquisa mas também no de execucio —, n3o teremos
uma agricultura que evolua, preserve o meio-ambicnte e dg, ao pais,
as condi¢des de independéncia desejdveis e necessirias, Quer dizer:
ficaremos sempre dependentes dos insumos importados, direta
ou indiretamente, e destruiremos nossa riqueza que é o0 meio-ambiente,
o solo, Acho que, nfo s6 em pesquisa mas do ponto de vista executivo
também, a biotecnologia tem de avangar. E avangar em termos executivos,
no nivel da agricultura deste pais. E o depoimento que gostarramos
de dar, como integrantes do Ministério da Agricultura. E o que o colega
do outro Ministério consiga elevar esta preocupaco, em nivel de Ministério
da Agricultura, de Governo, de comunidade técnica em todo o pafs.

Ouvi com muite atengdo e fago minhas as palavras apresentadas.
Alids, ndo poderia ser de outra forma, porque sou professor exatamente
de Microbiologia do Solo. Portanto, faco minhas as palavras e a inquietagdo
do delegado agricola, representante do Ministério da Agricultura aqui.
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Minha maior preocupagdc em relagdo & biotecnologia € a dificuldade
de formar pesquisador. Estamos muito atrds na drea bdsica. Nos EUA
e na Inglaterra, vemos enorme quantidade de laboratorios trabalhando
em biotecnologia. Para se absorver a biotecnologia e passi-la ao nive]
de pesquisa aplicada, de institui¢io, € necessdrio ter um patriménio
de recursos humanos muito grande. N6s ndo temos. primeiro porque nossos
laboratérios sdo extremamente desequipados; segundo, porque nossa
defasagem, em termos de tempo, para absorver qualquer tecnologia,
€ muito grande, jd comega até no nivel da bibliografia. Quando a recebemos,
jd é com seis meses ou um ano de atraso. Assim, gostaria de saber se existe —
e, se niio, quero deixar isto como proposta — algum estudo para se formar
micleos nos quais os pesquisadores brasileiros possam fazer estdgios
para absorver rapidamente a biotecnologia. Talvez fosse necessédrio —
e aqui entra a ética, questdo realmente interessante — a gente importar
PhDs recém-formados de laboratorios americanos. Trazé-los por dois anos,
oferecer-lhes posicdo de professor. Seria necessdrio, talvez, trazer
gente de fora e considerar a drea prioritdria mesmo, investindo macigamente
no nivel do possivel. Porque, enquanto nio formarmos um patrimbnio
humano capaz de trabalhar com biotecnologia bdsica, ndo teremos condigdes
de absorvé-la no nivel de industria. Nossas indstrias, infelizmente, nao
investem. mas utilizam o que é criado fora. Enquanto as multinacionais
do Hemisfério Norte investem maci¢camente em pesquisa aplicada
e em teenologia, nossas indistrias em geral nada investem, s8o capitalistas
da pior espécic. Assim, acho que talvez fosse hora de fazermos um grande
esforgo, no nivel de Estado, de Ministério, para criarmos alguns grupos
de biotecnologia, capazes de formar alguns pesquisadores que disseminassem
a biotecnologia no laboratério. E légico que, durante este tempo, poderiamos
também treind-los quanto 3 ética da prote¢do do germoplasma, do nosso
ponto de vista, e quanto 4 desnecessidade de ética de proteger o interesse
alheio. Minha pergunta ¢é, pois, se existe, a nivel de Ministério,
uma preocupagio em formar estes grupos. Se nido existe, minha proposta seria
de que rapidamente se pensasse em formé-los, pois € na fonnagdoe do recurso
humano, primeiro, que vamos claudicar; segundo, na formagio de laboratorio.
Porque, em principio, sio tecnologias facilmente absorviveis, precisando
apenas de passos iniciais para o pesquisador universitario poder se movere,
possivelmente, um tipo de programa governamental { ¢ o CONCITEC
€ um exemplo disto, pois num espago muito curto de tempo esta tendo
grande importdncia para nossas universidades, apesar de suas limitagGes
or¢amentirias).

As consideragdes feitas sio terrivelmente complexas. Tanto que,
para respondé-las, me permito descer da mesa e utilizar papel, ali,
para anotar algumas coisinhas, porque foi tocado um ponto de importdncia
Jundameniael E eu vou me permitir, entio, discutir alguma coisa sobre este
ponto. Bem, nés temos muitos problemas dentro du pesquisa brasileira,
terrivels. Jd me referi a falta de verba e aos baixos saldrios, e posso
me referir a problemas de baixo nivel de formagao do pesquisador,
Quando pensamos em pesquisa, no Brasil, normalmente pensamos
em universidades ou institutos, E pensamos em dois tipos de
pesquisa; a pura, bdsica, ¢ qual as universidades, principalmente,
dedicam sua atengdo. Se olharmos o esforgo da universidade, veremos
que estd cenrralizado na pesquisa bdsica. Por vezes, chega até & pesquisa
aplicada. Entdo, a tendéncia da universidade é diminuir a pesquisa
aplicada, concentrando seu esforgo em pesquisa bdsica. Por seu lado,
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os institutos tém uma pequena diferenga: tendem a qumentar a sua
participagd@o ra pesquisa aplicada, diminuindo-a nz pesguisa bdsica.

E, quando falamos em formagio de recursos humanos, pensamos

em atender a estes segmentos. Entio & extremamente comum

se falar em biotecnologia e o pesquisador estudd-la e realizar

alguns experimentos em nivel de laboratorio, imaginando

que sua tarefa estd terminada. No entanto, o que ocorre é que temos

a sociedade radicada no degrau mais de baixo. E a sociedade brasileira passa
a ter certas exigéncias que nem sempre sio as que estdo sendo discutiduas
aqui Quando imaginamos uma empresa, ela, na verdade, visa atender

a sociedade. Ela visa go lucro como sew pagamento pelo atendimento,

mas basicamente vai atender ds necessidades desta sociedade através

do fornecimento de produtos que ela requer. Se imaginarmos uma empresa
atendendo o mercado no seu sentido mais amplo, no segmento x,

no segmento y surgem determinadas exigéncias que precisam ser atendidas
pelas empresas. Temos, entdo, duas formas deste atendimento.

Uma é a chamada “empurrdo tecnologico”, quando o pesquisador desenvolve
determinada tecnologia em nivel bdsico, ela passa pelos processos de aplicagdo
¢ depois, num sentido de cima para baixo, vem atender as necessidades

da comunidade. Isto as vezes ocorre, por exemplo na descoberta de alguns
remédios, antibioticos; ou de condigoes determinadas de produgao, etc.
Mas é rarissimo que ocorra. Normalmente, temos as necessidades dg sociedade
primelro detectadas na propria comunidade. Depois, institutos de pesquisa
e universidades vém ao encontro disto. Entdo, temos um sistermu que faz isto,
que chamarvamos de atragao de mercado ou atmgedo da sociedade.

A sociedade estd puxando, pede que sejam realizadas certas pesquisas.

E aqui, por falhas institucionais, muitas vezes na mentalidde e na maior
parte das vezes {e aqui é uma idéia minha) por manipulacio de poder,
nossos pesquisadores tém constrangimento em determinadas atitudes
pragmticas. Estou usando manipulagdo de poder. Por qué ? Frases como
“prostituicdo da ciéncia’’, “‘ciéncia pela ciéncia”, ““ciéncia pura é algo
como ao alcance dos anfos”, “‘pesquisador ou professor universitirio

como se exercendo um sacerdocio”, sdo formas de manipulacdo do poder
que, simplesmente, fazem com que o nosso pesquisador ou professor

se divorcie da realidade. Ele tenta fazer a pesquisa, bdsica ou aplicada,

em nivel completamente fora da realidade. Notem que eu pus

a sociedade diferenciada. Por qué ? Porque, no momento em que terming

a pesquisa aplicada, nos passamos u ter um grande ponto que agui,

no Brasil, é o responsdvel por todos os problemas que estao surgindo,

que é o scale-up ou desenvolvimento. E, uma vez detectado um ponto
qualquer agqui, ele precisa ser desenvobido para que realmente

a empresa possa receber uma tecnologia pronta, a fim de transformd-la

em produto e entregd-la a sociedade. E normalmente o que encontramos,
dentro da universidade e dos orgaos de pesquisa, é todo um conceito,

uma filosofia, uma estrutura montada para que, na realidade, se manipule
¢ poder, para que o pesquisador e 0 professor sejam sacerdotes ¢ nio
atendam realmente @ comunidade. Esta ¢ u grande maneira pelz qual

nos continuaremos subdesenvolvidos. Porque precisamos fmmaginar

que a razdo de ser de nossa pesquisa € a sociedade e por ela somos

pagos. Portanto, deveremos pesquisar em fungdo dos interesses e dos desejos
da sociedade. Vamos pesquisar, por exemplo, soro anti-ofidico,

que € uma tecnologia de 60 ou 80 anos atrds, mas que estd matando,
segundo informes dos jornais, 70 mil brasileiros por ano. Ou vamos
trabalhar em AIDS, que é fronteira da ciéncia e que estd atingindo 300

ou 400 pessoas em SP ? E, no Brasil todo, chega a atingir de 800 a mil ?



!

Nas duas coisys, talvez, mas se tivermos que ter um esfor¢o concentrado

do governo, € evidente que ele tem que vir para atender aos problemas
Sundamentais du sociedade. E aqui entra, novamente, um conceito filosofico,
€ eu me permito falar em meu nome: na realidade, na pesquisa,

o desenvolvimento e o trabalho tém de ser feitos em fungdo da sociedade,
em fungdo de desegos solicitados por ela, E este é um ponto onde,

por uma falha institucional, nos tendemos a nos separar. Raramente

o professor universitdrio vai se dedicar a um scale-up. Raramente vermos

um instituto fuzendo scale-up , porque isto ndo € mais ciéncig e o professor
universitdrio € um sacerdote. Enfim, é algo que se colpca na cabega

e que termina sendo danoso para a préopria comunidade. Porque,

se ele se colocasse como um profissional do qual a sociedade realmente
precisa, exigiria saldrio — porque estd produzindo para recebé-lo —,
condicées de trabalho e al, realmente, devolveria é comunidade,

em nutitas vezes, aquilo que dela recebe. Mas, arrds destas formas

todas, ele se deixa manipular, seu trabalho também fica de segunda

e ai’ nos todos catmos num ctreulo vicioso,; nenhum professor produz porque
ndo ganha; ndo gartha porque ndo produz. 'E isto eu falo

com 34 anos de professor. E opinido totalmente pessoal. Entdo, notem

que precisamos modificar nossas instituigdes para colocarmos

o desenvolvimento. E precisamos fazer tudo isto — pesquisa bdsica, aplicada
e de desenvolvimento — em fungdo de uma atragdo, de uma exigéncia

da sociedade. Se fizermos um pouquinho de auto-critica, vamos verificar
que o treinamento e a formagdao de recursos humanos, em grande nimero
dos casos, se manifestam como? Em um profissional indo ao exterior,
adquirindo técnicas evoluidas, retornando ao Brsil e querendo aplicd-las,
Sem perguntar se realmente a sociedade as estd querendo. F perfeitamente
compreens:‘vel pelo lado humano, pelo ponto de vista individual, que alguém
que vd o Instituto Pasteur frabalhar com o Montagny, por exemplo,

volte querendo trabalhar em AIDS, aqui no Brasil. E normal, humano

e Ibgico. Mas o que o Brasil raalmente quer sio trabalhos ndo tdo importantes
como este — cientificamente, seria algo fantdstico wma vacina contra AIDS
— mas que, em termos sociais, representam mais: soro anti-ofidico, controle
de diarréias, coisas deste tipo. Como, em agricultura — como disse

aqui o representante do Ministério — precisamos de trabalhos fundamentais
para preservar a vida do solp, mas em termos-cientificos extremamente
simples. Por isto € que, no momento em que o Farand discute

o estabelecimento de um program reafirmo que 0 ponto de partida

de todo e qualquer programa é o pove. Temos de montar um programa
perguntando o que € o que o povo quer. Quais sdo os objetivos do povo
brasileiro, ou do povo paranaense? Realmente o povo quer que formemos
empresas de um capitalismo selvagem, para concorrerem com

outras empresas ? Quer que transformemos o Estado do Parand numa grande
multinacional, para competir com Monsanto e Dupont ou coisa que o vatha ?
O povo brasileiro quer realmente isto 7 Ou quer v oposto, a estatizagdo,

a transformacdo do Brasil ou do Parand num grande Estado socialista ?

Serd que € isto renlmente que o povo quer- ? Qu o povo quer coisas

mais simples, seus direitos fundamentais atendidos e assistidos ? O povo
somente estd desejando uma vida normal e simples, mas digna, com

direito de moradia, de comida, de alimentacdo e de amar. E este direito

& negado porque nos ficamos, muitas vezes, fora da realidade, sem

olhar os reclamos do povo. O que o povo estd pedindo hoje,

da biotecnologia ? Basicamente, o direito de comida e,

como sua conseqtiéncia, o direito de saide. O direito de satide passa, rmuitas
vezes, por problemas que s3o terrivelmente simples: aumentar a oferta
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de alimentos bdsicos, que depende téo somente de uma vontade nacional

e passa pelo direito fundamental de satide, que implica direito de moradia.
Isto nio € biotecnologia, mas dentro de seu campo hd sancumento,

que € fundamental pare uma dgua e uma comida adequadus. E, através

de medidas preventivas, se chega d vacinagdo e coisas deste tipo. O povo
quer o direito bdsico, que é g vida. Entdo, noremos gue, se nos consultarmos
0 pove, nosso enfoque muda muito e ocorrerd que RESSOS FECLrSOs humanos,
hoje existentes, sdo suficientes para atender aos direitos fundamentais.,

E, paralelamente a formac@o dos recursos bdsicos nos grandes centros

de pesquisa, onde vamos parar para disputar o amanhd, estamos fazendo

o hoje numa posicio pragmdtica. E os recursos humanos de que dispomos
hoje dio para comegar a trabalhar hoje. Temos que aproveité-los

ao mdximo e, dentro disto, promover modificacdes institucionais,

de mentalidade no nivel individual, pragmdticas e de otimisno

que sefam levadas aos nossos institutos. Medidas simples, como o
atendimento ds necessidades fundamentais do professor e do

pesquisador, fardo com gue isto se modifique e com que o pesquisador
passe a entender que pertence ao pove e é do povo. Assim, vai

trabalhar pare o pove. Comecard a fazer hoje o que pode fazer

hoje. Veja bem que esta politica pragmdtica nio implica

a inexisténcia de uma politica de recursos humanos ¢ longo prazo, ou a médio
prazo. Entdo temos, realmente, que formar pessoas para trabalharem

na pesquisa bdsica. De nada adiantard formar pessoas se hoje ndo comegarmos
a trabalhar no desenvolvimento. E quando acusamos uma empresa de comprar
o pacote pronto para atender aqui, ¢ porque na realidade a pesquisa brasileira
nao ¢ fornece, Isto purque a pesquisa brasileira terde a achar que, como fez
em laboratorio, estd feita a coisa. Na verdade, terminada a fuse de laboratorio
hd muito mais trabalho: ai é que comega o traballio mesmo, para entregarmos
0 pacote pronto. Fazer uma pesquisa em laboratorio e transformid-lo

em processo industrial é um mundo ! A é que comega ¢ pesquisa.

£, se conseguimos chegar no conhecimento bdsico, nio fomos capazes,

por exemplo, de neste campo fazer um desenvolvimento. Av é que estd

o ponto bdsico, onde entram corhecimenios de engenharia de produgio,

de sisteras e por ai afora. E o scaleup. E nenhum programa

de biotecnologia o serd realmente se ndo considerar estes aspecios.

Esta é outra mensagem que gosraria de deixar: que o programa realmente
pense a longo prazo, comt recursos humanos. Apenas dendo tm avango

na questdo, este ano serdo gastos USS 11 milhdes na formacdo de recursos
humanos bdsicos em pesquisas fundamentals. E o programa de investimento
ng dreg de biotecnologia. Nos ndo esquecemos deles, mas afirmanios que
serdo absoluramente imuteis se ndo comecarmos, hoje. a usar o que 1emos

em desenvolvimento. Porque aqui é que estd o nosso estrangulamento,

que faz com que o brasileiro morra de diarréia hoje, que haja mortalidade
infantil alta hoje, falta de comida hoje, fome no Brasil hoje. E o povo
brasileiro estd pedindo que se mute, em primeiro lugar,  sua fome

e que se atenda a seus direitos fundamentais. Desculpem se me empolguei
um pouco, mus realmente este tema me fascing.

O professor Carvalho falou muito no pesquisador, dentro do contexto
todo. Agora, em minha opinifo o pesquisador ¢ um individuo que precisa
ser administrado, também. O que ocorre em nossas instituigdes € que pegam
14 o individuo fazendo pesquisa bisica ¢, de repente, ele € transformado
num administrador. Entdo, o Brasil é mais carente de administradores
de pesquisa do que, basicamente, de pesquisadores. Sempre que se pega



Paulo T. de Carvalho

Solon Cordeiro de Araiijo
(NITRAL)

Ramiro Wahrhaetig
(CITFAR)

um pesquisador e se coloca em administragio de pesquisa, ele é um individuo
que estd fora do frasco, da realidade. E dd todos aqueles tropecos que o
pesquisador dé, frente a um repdrter, por exemplo:-ele ndo sabe o que falar,
nem sabe como anda sua pesquisa. J4 fizemos, no PR, a experiéncia de abrir
um instituto de pesquisa para que a comunidade viesse a ele, pesquisar.
Porque a comunidade, quando tem alguma coisa para pesquisar, tem medo
de repassd-la a alguém: vem munida de idéia nova, de um novo produto.
Assim, ndo vai ao instituto ou a universidade pedir uma pesquisa sobre
determinado assunto. J4 fizemos a experiéncia de o empresdrio ir ao instituto
e ali desenvolver sua pesquisa. D4 resultado. Quanto se cobra por isto?
Nada, porque sempre hi um desenvolvimento, um produto, um ICM

que volta em recurso. O Unico truque é o Governo entender que pesquisa,
desenvolvimento, é negdcio importante. S6 quero chamar a atengdo

para o fato de que estas duas unidades — universidade e institute - foram
desestruturadas. Hd 20 anos que se largou, 14 dentro, um macaco na casa

de lougas. Isto precisa ser arrumade. Por que ndo hé soro anti-ofidico

no Brasil? Porque o Instituto Butantd ndo tem base administrativa

para administrar os recursos que lhe s3o repassados agora. O Instituto
Butantd leva de trés a cinco semanas para conseguir comprar um sal.

Ora, desde que se arruine a estrutura administrativa dos institutos

e universidades, e desde que se tenha formagdo de pesquisadores

como administrativos de pesquisas, nés vamos chegar ao lugar certo.

Nio vou responder. Agradego muito a manifestacio do dr.
Reichmann. Eu procurei chamar bem a atengdo para o problenu,
era institucional também. Acredito que, com os esclarecimentos
dele, como diretor do Tecpar, foi mostrado bem por onde o problema,
¢ institucional E institucional também, ou principaimente. E vejam
bem que, quando se abre & comunidade, o problema passa por protegdo
a propriedade. Na verdade toda empresa, quando descobre algo, quer ter
para si as vantagens monopolisticas daquele algo que descobriu.
E ai a questdo passa pela protegio d propriedade.

Se nds conseguirmos entrosamento de pesquisadores, técnicos
de empresas, com pesquisadores e técnicos de universidades e institutos,
estaremos diminuindo aquele lapso que o professor Carvalho mostrou.
Era esta a colocagiio que eu tinha.

Hd algumas semanas foi instalado, no Parana, o Centro de Integragao
¢ Tecnologia do Parana — CITPAR -, que nfo € entidade de governo, mas sim
uma sociedade civil sem fins lucrativos que conta com a participagio
do govemno.. Mas conta, principalmente, com a participag3o de usudrios
de tecnologia e de institutos e centros de pesquisa, com o objetivo — talvez
um pouco ambiciose, mas acreditamos na possibilidade de chegar 14 —
de transformar o Estado, a médio e longo prazos, em pélo gerador, produtor
das chamadas tecnologias de alta densidade, ou de ponta. Neste espectro
de tecnologias temos desde a informitica e a microeletronica até a tecnologia
de telecomunicagdes, passando ar pela biotecnologia e seus diversos ramos
(agroindustrial, alimentar, farmacéutica, energética, etc.). Nos estamos
comegando a desenvolver nossos trabalhos. O CITPAR foi instalado hé cerca
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de duas semanas, inclusive com a presenga do ministro Renato Archer

¢ grande apoio de toda a comunidade. Temos algumas idéias que estamos
comegando a discutir, coin relagdo ao problema de formagao de recursos
humanos. Em minha opinido, pelo menos em termos do Parang,

quando se fala em tecnologia de ponta, a questdo é fundamental.

E o problema também, por exemplo, da aproximagdo entre universidade

¢ institutos de pesquisa, igualmente sério. Isto vemn em cima de muita coisa
que o serthor falou, que o dr. Reichmann falou e que o ditimo debatedor
falou. Nés estamos comegando a discutir algumas idéias em alguns setores
desta tecnologia de ponta — como ¢ o caso do eletroeletrénico,

de telecomunicagdes —, mas acho que o modelo inclusive pode se reproduzir
i biotecnologia. A idéia ¢ a seguinte: inicialmente, temos de concentrar
esforgos na formagdo de recursos humanos e no desenvolvimento da pesquisa
aplicada. Os recursos humanos nestas drcas, no Estado, sdo até certo ponto
es5cassos e, em suma, acreditamos que 0s grupos ja existentes devem,

na medida do possivel, concentrar seus esforgos e tentar trabalhar juntos.
Estamos desenvolvendo algumas idéias e iniciando alguns contatos inclusive
com o BADEP, para vermos as possibilidades de instalar, no Parand, alguns
chamados institutos, universidades e empresas de alta tecnologia.

Por exemplo, um instituto-universidade-empresa de biotecnologia
agroindustrial. No Estado temos o IAPAR  alguns grupos de pesquisa em
Curitiba, a UFPR, o TECPAR . alguma coisa na FUEM. A idéia é concentrar
fecursos humanos, instalagdes e equipamentos existentes nestas instituigdes.
Universidades e centros de pesquisa entrariam com recursos humanos,
instalagBes ¢ cquipamentos, por um lado; por outro, terfamos algumas
empresas interessadas no setor também entrando com recursos humanos

e financeiros; por fim, o governo do Estado entraria apoiando com recursos
financeiros. Juntando esforgos, poderemos ir buscar recursos com um pouco
mais de facilidade junto ao governo federal.. Desta forma constituiriamos,
por exemplo, um instituto-universidade-empresa de biotecnologia
agroindustrial, Acredito que o modelo pode dar certo e nés, a médio

ou a longo prazo, poderemos formar recursos humanos ¢ desenvolver
pesquisa aplicada que seja da necessidade da nossa comunidade. Este instituto
teria dois objetivos fundamentais: formag¢o de recursos humanos
especializados e desenvolvimento de pesquisa aplicada para as empresas

que estivessem consorciadas. Fundamental é que, se nio tivermos recursos
humanos no Estado em volume suficiente para constituir um grupo de clite,
obviamente teremos de busca-los 14 fora. Gostaria, inclusive, de ouvir

sua opinido a respeito.

Realmente, eu jd estava sabendo da formagio deste grupo aqui
no Parand. Se ndo me engano a instalagdo ocorreu no dia 14,
uma segunda-feira. Era para eu ter comparecido a Curitiby para este ato.
Infelizmente, dr. Renato também foi convidado para um ato na UNICAMP
e me pediu que eu o representasse ld em Campinas, num semindrio promovido
por aquelz universidade, razio pela qual nifo vim aqui. Mus estava sabendo
jd da formacdo do CITPAR é acredito ser iniciativa que vem exatamente
ao encontro daquelas idéias que procuramos apresentar. Realmente,
precisamos trabalhar em dois campos: um, de resolvermos as necessidades
de hoje do povo brasileiro, atendendo ao nivel social do nosso povo.
Pra isso temos, pragmaticamente, condi¢des, que as vezes passam
por administrag@o e as vezes por desenvolver esta ou aquel instituigio.
E precisamos pensar no amanhd,, que significa exatamente aquela abordagem
de protegio da biotecnologin tradicional face as inovages que vio ocorrer,



fatalmente, com a manipulagio do sisterma genético. Agora, aqui entra

wma visgo minha; precisamos dotar essas institui¢des que nascem

de uma flexibilidade fantastica. Eventualmente, até pensar em termos

de empresas privadas de pesquisa. Se ndo, nunca iremos acompanhar

a nova biotecnologia. Precisamos imaginagr que uma clonagem, ou engenheirar
uma bactéria, deve ser algo terrivelmente dindmico, porque estd sendo feito
gs centenas, por semana, dentro de uma dessas empresas, como Genentech.
Aqui no Brasil, uma universidade leva seis meses para falar “‘clonei este gen”
ou “fiz tal coisa”. Dentro destas condicbes, ndo vamos conseguir éxito.
Precisamos pensar em dinamismo, em dar & nova empresa, instituicdo

— ndo sei qual a solucdo que o Parand vai seguir — profundo dinamismo,

de modo a realmente ouvir de um lado, a sociedade e, de outro lado,

a acompankhar os progressos da ciéncia fundamental. Gostarig de terminar
dando uma satisfacdo a comunidade cientifica do Parand que acompanhou
aquele programa de alimentos bdsicos que comegamos a preparar no arno
passado, em Brastlia; o programa estd pronto e deverd ser langado ainda
neste més de maio, Realmente vamos langar um programa de pesquisas

em alimentos bdsicos de acordo com as decisées da comunidade cientifica
ainda este més. O ministro o langard e acredito que sard uma njecdo

de recursos que possibilitard o atendimento a muitos projetos de pesquisa,
dentro da drea de alimentos, hoje com alguma dificuldade. Finalmente,
quere agradecer a atengdo com que todos me ouviram e a oportunidade

e a honra com que o Estado do Parand me convidou, permitindo fazer

esta apresentagdo. Muito obrigado.

65






BIOTECNOLOGIA E
EMPRESAS PRIVADAS NO BRASIL

Conferencista
Wilson Leon

Diretor-Presidente da Microbiolégica,
Consulteria,
Anilise e Produtos Bioldgicos

Presidente da Mesa
Percy Ronald Blitzkow
Assessor de Pesquisa e
Desenvolvimento - BADEP

A interagdo pesquisa-ensino-empresa é absolutamente necesséria
para o desenvolvimento nacional. O docente-pesquisador, através
dos seus estudos e sua experiéncia de bancada, aliando coisas
que lhe sdo peculiares, como a imaginagfo ¢ a criatividade, vai desenvolvendo
tecnicamente a pesquisa bésica e paralelamente formando jovens.
Jovens estes que constituem a verdadeira riqueza nacional. Esta.
¢ a integragio ensino-pesquisa. A um momento dado, a massa critica
de resultados experimentais obtida através dos trabathos cientificos pode
perfeitamente ser transferida para a empresa. Essa transferéncia deve ser me-
diada pelo governo.. 1sto €, pelas empresas fomentadoras de pesquisas
e pelos bancos de desenvolvimento, estaduais e federal,

Por outro lado, seria um erro crasso que premidos pela necessidade
da independéncia tecnoldgica, os palses em desenvolvimento obrigassemn
oS seus pesquisadores a trabalhar na chamada “pesquisa aplicada™.
Sabe-se, com uma margem de certeza muito grande, que a pesquisa
bdsica € absolutamente ¢ssencial para se adquirir, no futuro, competitividade
com & tecnologia importada.

A “Microbiologica” ¢ resultante, tal como vérias outras empresas
nacionais e estrangeiras, do que estd descrito acima. Foi criada
por cinco professores universitdrios, todos com pos-graduagio em nivel
de doutorado-e pds-doutorado- em Microbiologia e Quimica. A experiéncia
acumulada por estes professores, apds 15 anos de vivéncia como docentes-
pesquisadores, permitiu erigir uma microempresa que veio para preencher
algumas lacunas do mercado tecnoldgico brasileiro. Foi assim
que rapidamente a “‘Microbiologica” evoluiu de fabricante de soro
fetal bovino pam ofere cer hoje em dia mais de 60 diferentes produtos
nas dreas de soros, produtos bacteriolégicos, meios de cultura de tecidos
animais e vegetais, kits — diagndsticos para bacteriologia e mais recentemente,
na drea da Quimica Fina, Horménios Vegetais e Farmacos. Estes fazem
parte da Lista Nacional de Medicamentos e representam uma verdadeira
conquista na luta pela independentizagdo tecnologica nacional.

Hoje, ainda tentando consolidar e ampliar o leque de produtos
fabricados,. a “Microbiolégica™ tal qual outras microempresas oriundas
do mesmo processo, entende que a participagio da Universidade como
iniciante do pule desenvolvimentista € fundamental.

Recomenda-se um estudo detalhado sobre a implementagio
do pagamento de royalties as universidades. Esta modalidade daria
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um certo retomo A universidade, permitindo que esta tivesse mais recursos
para serem aplicados na sua propria pesquisa em nossas universidades.

Ainda dentro do mesmo tema: o Produto Interno Bruto - PIB:

o Brasil nunca investiu mais do que 0,6% do seu PIB na pesquisa.
Os parses desenvolvidos investem de 2—3% dos seus PIBs.

Reforgando a necessidade da ampliagio da massa critica
de pesquisadores no nosso pafs, como argumento, pode-se comparar
o Japao com o Brasil. No primeiro, para cada um mithio de habitantes
existem 60 pesquisadores. Aqui, para a mesma quantidade da populagio
encontram-se 2,4 cientistas,

Uma das estratégias criada pela “Microbioldgica”, para suavizar
a dificuldade que os seus criadores, professores-universitdrios, teriam ao gerir
uma empresa, foi dar participagdo nos lucros a todos os empregados,

Esta tdtica, além de altamente progressista, permite
uma maior responsabilidade na interagio empresafunciondrio.

A microempresa, geralmente, tem o seu patrimonio na capacidade
intelectual e criativa dos seus fundadores. Ela ndo dispde de recursos.

Para a sua consolidagdo, hid necessidade que os drgios fomentadores
(FINEP, CEME, Bancos de Desenvolvimento, etc) criem situagdes favordveis
a0 atrair pessoas que podem, a curto prazo, contribuir para uma mais rapida
independéncia tecnologica. Enfelizmente, o que temos assistido

¢ aum constante entrave burocratico entre o recém-empresrio e o 6rgac
financiador. Exigéncias, papéis, terminologia complicada, etc. . .
desencorajam o neofito bem intencionado.

Por outro lado, e ainda mais grave, é o fato de as microempresas
nacionais serem vitimas das constantes mudangas na dire¢do de 6rgaos
governamentais. A falta de memoria desses orgdos, cada vez que mudam
de dire¢do e conseqiientemente de orientagdo, além de confundirem,
complicam e podem mesmo inviabilizar uma empresa iniciante.

{Texto reelaborado pelo autor)



Debate

Percy Ronald Blirzkow
(BADEP)

Luis Carlos Gaziri
(UEL)

Realmente comungamos, em género, nGmero ¢ grau,
com as colocagdes do dr. Wilson, inclusive temos, aqui, representantes
da FINEP e do BNDES que acompanham este conclave com o BADEP,
justamente um agente repassador de fundos para apoio & pesquisa
¢ desenvolvimento em tecnologias, iniciativas como esta da Microbiologica.
Achamos que demos alguns passos neste sentido ao absorvermos a proposta
do Planc de EstabilizagZo Econdmica, entendendo que simplesmente
deixdvamos a matematica financeira ¢ passivamos a utilizar a aritmética,
0 que simplificard bastante. Infelizmente, neste processo de adaptacio,
muitas defini¢Bes demandaram algum tempo para que, enfim, se pudesse
introduzir a nova mecinica nos processos de financiamento. Mas acho que,
numa somatoria de esforgos, poderramos contribuir muito mais para que esta
conexdo enttre a pesquisa e a empresa se efetivasse. O banco estd efetivamente
interessado em participar, como vem demonstrando ultimamente, no sentido
de criar condigfes para um apoio financeire a esta atividade. Principalmente,
como o dr.Wilson falou, prestar um apoio institucional, porque nio ¢ apenas
0 recurso financeiro que é fundamental, 4s vezes, para a consecugio
de uma idéia ou de um projeto, mas sim o apoio institucional que um banco —
como o-BADEP e entidades congéneres — pode prestar 2o empresdrio que ainda
estd na forma embriondria. Podemos, com alguma experiéncia a mais, facilitar
o encaminhamento de solugdes para os seus problemas. Inclusive, quando fui
presidente do BADEP, anos atrds, tive um problema com um laboratorio
paranaense que, por ma geréncia, teve dificuldades e estava fechando.
Nas recorremos 8 CEME — quando era responsivel Wilson Aguiar —,
que prontamente nos deu a relag@o de medicamentos que comercializava
ou teria interesse em adquirir. Desde que o laboratdrio se enquadrasse
dentro daquela lista de produtos, que os pudesse fornecer, a CEME estaria
disposta a comprar sua produgdo. Entdo, hd mecanismos no Brasil. Falta,
talvez, um major entendimento. E acho que esta é a oportunidade para que,
ao final do trabalho, se definam algumas propostas. Nos estariamos
muito interessados, s vezes, em modificar nosso comportamento, face
a essas colocagBes. Nem sempre quem formula as regras o faz da melhor
maneira para quem as utiliza. Dando seguimento ao trabalho, o debate
estd aberto.

Defendo intransigentemente a pesquisa basica e vou repetir duas coisas
que digo sempre e assumo. Nossa empresa é em grande parte irresponsdvel,
do ponto de vista da programagdo social do futuro. As responsabilidades
da fome do povo brasileiro ndo s3o da universidade, sdo da md administragio.
Se ¢ necessdrio mudar a administragdo. . . E necessdrio administrar a fome
do brasileiro, sem divida alguma, mas nio ¢ por isto que hoje vamos fazer
a universidade responsdvel. E légico que nem sempre vamos poder ver
uma empresa nascer aqui embaixo, como nasceu a Microbiolédgica, que veio
para absorver o que faltava. O que nio se absorvia de mio-de-obra, o que
ndo se podia gerar, a Microbioldgica gerou. Tinha gente especializada,

PhDs, este pessoal da UFR]J e foi muito bem formada. Mas e o resto
da empresa, que ndo absorve ? Como é que vamos ter uma relagao doutores-

_populacio de um pars desenvolvido ? Todas vio ficar na universidade ?
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Nio ¢ possivel. As empresas multinacionais, é 16gico, nio terdo interesse

em fazer transferéncia de tecnologia: vivem disto. Temos de gerar mecanismos
firanciadores. Existe a necessidade de financiar preferencialmente,
eventualmente. HA coisas que té€m de ser financiadas preferencialmente.

Mas nds ndo podemos administrar o presente, ele passa, temos de administrar
0 que queremos ser, Entio € necessdrio, indispensdvel, que se criem empresas
genuinamente nacionais. E necessdrio que se implante uma mentalidade

de absorver mio-de-obra especializada. Se formos chegar ao nimero

de mestres e doutores que tem um pais desenvolvide, e que é 10 vezes

0 que temos, vamos chegar a ele colocando tudo na universidade,

para ensinar ? Para atendermos quem vem nos procurar precisande de auxilio,
como faremos se a universidade também nio tiver seu patriménio cultural-
técnico, de laboratdrio, de recursos humanos? Nio temos nem condi¢do

de atender ! Quando eu chamo uma parte grande das empresas de capitalistas
da pior espécie, € porque € verdadeiro. Vo utilizar apenas aquilo que deu
resultado imediato, sem investimento. E légico que, num pais em que haja
duvida, o investimento ¢ uma responsabilidade muito grande.

Mas ¢ necessario, indispensivel que se tracem politicas. se fagam investimentos
pelos quais a empresa possa ser aproximada da universidade.

Mas que a empresa se comprometa, seja por beneficio de recursos fiscais

ou o que for, a absorver mdo-de-obra especializada. Sem uma implementagao
dos planos de pés-graduagdo nacional, ficaremos dependentes por mais

50 anos. E através da criagdo do recurso especializado que nés atingiremos
uma propor¢do de mestres ¢ doutores compativel com a dos paises
desenvolvidos. Entiio, acho que as fontes de financiamento precisam

definir uma polrtica prioritéria de aproxima¢fo de empresa. Agora, nds,
pesquisadores, estamos sendo extremamente menos pagos do que serfamos
no mercado privado. A solugfo talvez seja contratar servigos na universidade,
criar a estrutura dos institutos, dar beneficios fiscais para que a universidade
seja complementada, Entdo temos hoje um PhD, mandado 2 Inglaterra

para estudar processamento de sinal bioldgico. Custou cinco anos

de investimento e muita dor de cabega para definir sua viagem em ordem
prioritdria. Eu estou simplesmente arriscado a vé-lo passar para um centro

de tomografia, que lhe paga Cz$ 50 mil por més, enquanto a universidade
lhe ofercce Cz§ 16 mil. Entdo vamos perder, porque no centro

de tomografia ele vai ser muito bem aproveitado pelo centro ¢ muito mal
aproveitado pela sociedade. Na universidade, ele seria bem aproveitado

pela sociedade. Entio é indisgens:ivel que se tracem politicas, no nivel

de orgos de financiamento. E indispensdvel que se definam politicas

de utilizagdo dos nossos proprios recursos humanos, e de pagamento

deles via complementagdo, talvez via estes tipos de acordo. Nossos legisladores
tém de enxergar onde podemos ir.

Esqueci de mencionar duas coisas importantes na interagio
universidade-empresa. Por exemplo, o controle de qualidade dos nossos
produtos quimicos — sejam eles horménios vegetais sejam os firmacos —
envolve equipamentos como espectro da ressonincia nuclear magnética,
especiros de infra-vermelho que nio temos na Microbioldgica. Usa-se isto,
tabvez, seis vezes por ano. Entio, contratamos o servigo da universidade.
Infelizmente, a universidade nio estova sabendo absorver bem isso.

Nés achdvamos que deviamos pagar royalties a universidade, o que elz devia,
de uma forma ou de outra, lucrar com isto: a universidade como

conjuntura universitdria e o técnico que estd investindo seu tempo naquela
andlise. Este é um casamento perfeito, porque @ universidade precisa



Antonio Sérgio de Oliveira
(UEL)

Percy Ronald Blitzkow
(CITPAR)

 desse equipamento lider, de fronteira. A empresa privada, até vir a encestar

um equipamento desses, precisa se torngr urma Union Carbide ou Dupont,
do que a Microbiologica estd “‘um pouquinho " atrds.

Primeiro quero parabenizar a Microbiologica por esta coragem de sair
da universidade, entrar no mercado e ter todo este sucesso, Sem sombra
de diivida, é importantissima a interacio universidade-institutos de
pesquisaempresas (em especial pequenas e micro, que estdo entrando
no mercado barasileiro ¢ tornando a coisa nossa). S6 quero chamar a atengdo
para uma experiéncia nossa de, estando na universidade, tentar
sair e criar uma empresa como a Microbioldgica, sentindo alguma dificuldade
nainteracdo com as entidades de desenvolvimento do pats. Acho que ¢ ficil,
muitas vezes, 4 interagdo universidade-empresa no desenvolvimento.
Mas, na hora em que se tem um produto sem coloca¢do no mercado,
sem um potencial de seguranga por parte do pars e principalmente dos bancos
de desenvolvimento, ar se tem o ponto critico. Tivemos uma experi€ncia
desagraddve] no Parand, infelizmente:em 1975, quando um grupo da UEL
tinha alguma coisa desenvolvida na drea de rim artificial e produtos
para laboratorio (muito semelhante aos da Microbiolégica no setor
de medicultura e Kits), tentamos viabilizar esta tecnologia saindo
da universidade, integrando-a 2 empresa, tentando industrializar e colocar
no mercado. O grande problema, que em 1979 culminou com a desativagao
desta empresa e o retorno dos elementos a universidade (sendo
que os produtos até hoje sdo importados, ou seja, o pars perdeu muito),
foi na interagdo com o banco de desenvolvimeto. Ele se colocou
somente como agente financeiro, repassador de um dinheiro sobre o qual
teria que auferir determinado lucro, esquecendo-se da parte
de desenvolvimento. Entdo acho este semindrio fundamental, pois € onde
se coloca em contato pesquisadores, empresdrios e agentes financeiros.
Nenhuma empresa conseguira se desenvolver, lan¢ar um produto novo
com base na pesquisa — seja de universidade seja de instituto —, sem ter
o apoio efetivo dos agentes financeiros.

Realmente nos deparamos com algumas imperfeigdes da nossa
legislagdo. E preciso reunir subsidios para que haja uma maturagao
da mentalidade. Temos procurado agilizar internamente o banco.
Conseguimos, no segundo semestre de 1985, reduzir em 40% o tempo
médio de demora entre o pedido e a liberagdo do recurso. Mas o aspecto
legal, formal, de apresenta¢do de garantias, certiddes, faz parte
de um processo juridico que transcende um pouco a decisio interna do orgdo.
Hoje, estamos dando enfoque diferente & garantia. Até hi pouco tempo,
um contrato tinha que ser respaldado em garantias reais, independentemente
da capacidade empresarial ou gerencial ou tecnoldgica. Hoje, o enfoque
na andlise do projeto ja ¢ diferente: em primeiro plano vem a capacidade
gerencial, tecnologica, que é mais importante para o sucesso
do empreendimento do que a garantia real. Mas nfo se pode fugir
do problema legal da contratagdo. Entdo, estamos imaginando que, a partir
de propostas sérias — como as que deverdo sair deste conclave — se possa
redirecionar um pouco. Quando um profissional, ao sair da universidade,
da pos-graduagio, tem um potencial maravilhoso para desenvolver
um projeto, mas ndo tem garantias, € uma pessoa que est4d 4 margem
do processo porque ndo pode dispor de garantias reais. Entfo, acho
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que o 'govemo tem que apostar, correr o risco e as vezes até dividir

o insucesso. Mas temos que criar condigGes para que este profissional —

a exemplo do que a Microbiolégica fez —, mesmo sem garantias reais,

tenha seu potencial valendo como tal. Gostaria de deixar

esta preocupag¢io para que, nos grupos de trabalho, se atente para o detalhe
de que ndo temos mecanismos que agilizem o processo de apoio,

s¢ ndo houver maneira de contomar aqueles aspectos legais. Talvez possamos
conseguir solugdes, partindo do debate, para que o cientista, o técnico,
possa receber apoio financeiro sem todo aquele aparato necessirio

das garantias reais.

Como os outros debatedores, gostaria de parabenizar
o dr. Leon pela iniciativa da Microbioldgica, sobre a qual todos nés temos,
mzis ou menos, conhecimento de como € hoje e de sua importincia
para o desenvolvimento da tecnologia nacional. Ficaram claras
as dificuldades que temos na formagdo de recursos humanos
e em pesquisa bésica dentro da unive sidade. Por outro lado, o que estd
acontecendo, especialmente nas dreas de tecnologia de ponta, é que nossos
melhores profissionais — como na biotecnologia e na informdtica —
¢stao saindo da universidade — portanto, deixando de formar recursos
humanos — e formando pequenas ou microempresas, para dar um passo
a frente no desenvolvimento tecnoldgico. Ai acho que ocorre uma pequena
distor¢do. Primeiro, na formagdo de recursos humanos: ¢ claro que o senhor,
um PhD, formado, se sai da universidade (mesmo que esteja em contato
com ela em tempo parcial) e monta uma empresa, hd uma perda para a
universidade. Por outro lade, o senhor tem algumas f{acilidades que,
normalmente, o empresirio médio, comum, nio tem, Primeiro, o senhor
conhece perfeitamente a estrutura da universidade, sabe como pode
desenvolver pesquisas, que caminhos busca. Inclusive, na seqiiéncia normal
de mestrado ¢ doutoramento, o senhor pode incentivar orientados
seus ou de outros professores a desenvolverem produtos do interesse
da sua empresa. E claro que o senhor estd financiando isto,
mas indirctamente, na maioria das vezes. Até acredito que, em questdes
especificas, a Microbioldgica vai 4 UFRJ e contrata. Mas, indiretamente,
o senhor estd absorvendo um volume muito maior de acervo intelectual
do que, normalmente, uma empresa tem. Porque ela nfo tem a mesma
penetra¢do dentro do meio académico, universitirio. E uma preocupagio
que tenho: acho que esta distorgdo deve ser, dentro do possivel, evitada.
Se hoje temos deficiéncias tern'veis na formagio de recursos humanos,
futuramente talvez esta distorgdo nos leve a ter ainda mais,

Seria ridiculo eu tentar responder. Posso usar agueln expressio
coloquial de ‘faco minhas as suas palaveas™. Agora, hd algumas saidus.
Uma delas é a politica do governo na formagio de recursos humanos |
Antonio Paes de Carvalho fez um estudo muito interessante, mostrando
que temos que agilizar a formacdo académica de mestres e doutores.
Temos que formar muite gernte de qualidade, rapidamente. Mardar
este pessoal para fora, para se atualizar, e importar técnicos que formem
gente aqui dentro. Isto depende de uma politica. Agora, a questido
salarial — por que muita gente da informdtica saiu ? — é questio
da lef da oferta e da procura. O sujeito teve mais condigdes de viver
fora da universidade do que nela. Nos viemos de um achatamento



salarial, todo mundo sabe disto. Agora, maneira de concifiagio

serd o dia em que as universidades abrirem um pouco a guarda.

A UFRJ é extremamente rigide no que 1oca a receber dinheiro

de empresas: ndo gosta. A politica do atual reitor é esta. A UFRJ

estd comprometida de tal forma com coisas do governo que a

presen¢a da empresa particular na universidade contraria o espirito

da atual administragdo. Como a UFRJ tem autonomia, fica um pouco
difreil de colocar isto. Agora, todos sabemos que inclusive universidades
brasileiras jd estdo sendo, em parte, financiadas por empresas privadas.
Por exemplo, o meu laboratorio na universidade é financiado pela IBM.
Sem ser patriotica, encontrou assim a maneira de fugir de seu imposto
de renda: dando verba para o desenvolvimento de uma pesquisa que acha

interessante. Com isto, mostra que estd mais ligada ao pars, esta coisa toda,

Quanto ao que o senhor falou, obviamente rem toda razdo. Agora, fazer
isto ndo vai ser da noite para o dia. A formagdo de recursos humanos
terd que ser feita lenta e graduaimente. Parq atrair pesquisadores a si,

a universidade tem que ter tal jogo de cintura para criar atrativos, porque
sempre a empresa privada pagard mais. Se ele receber o minimo com
dignidade, a propria carreira ¢ tdo fantdstica e atraente que sua tendéncia
serd se desenvolver dentro da universidade. E uma arividade intelectual
A vida do cientista, do pesquisador, é muito intelectual. E a vida
intelectiva é gratificanite. No momento em que se crigr uma polttica

para favorecer a presenca do pesquisador na universidade, e desde que

se de condigdes salariais com dignidade, ele se sentird atratdo. Mas é
guestdo de tempo, sem diivida de médio prazo para cima.
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O tema que me arranjaram € extremamente espinhoso
¢ vou me basear fundamentalmente no livro Biotecnologia, seus
impactos, no setor industrial, de Cassiolato, 1985. Digo que o tema
¢ espinhoso porque, quando a gente quer delimitar impactos
e perspectivas da biotecnologia, sendo economista como eu, sempre s¢
procura evidenciar algum niicleo dindmico, algum tipo de encadeamento
entre setores ou transformagdes, reordenagdes na estrutura industrial,
Ou entio transformagdes no uso de matérias-primas, na ligagdo entre
elas e a industria, na prépria transformagfio e importéncia do setor
agropecudrio nos diversos paises, na linha internacional e impactos
no comércio internacional. No caso da biotecnologia, as limitacoes
s&0, muitas delas, relacionadas ao tipo de estrutura de mercado e
competicio em que ela poderia interferir. Hd também uma série
de limitagBes no descnvolvimento tecnologico e do conhecimento
cientifico bdsico, que fazem com que o panorama de impacto
da biotecnologia ndo esteja claramente definido. Dificilmente eu vou
poder quantificar e medir este impacto, tendo, entdo, que trabathar
em torno de algumas evidéncias e conformagdes que vao ocorrendo
na estrutura econdmica internacional, que indicam
que a biotecnologia tem relevincia — o que jd ¢ um primeiro
ponto significativo. Ela ndo tem, e ndo terd nos proximos anos,

0 impacto que a informdtica tem sobre a organizacdo industrial,

em nivel internacional, e sobre a cria¢io de novas frentes de consumo,
sobre a possibilidade de mudanga de processos de controle de produtos
Mas ficou evidente que ela tem importéncia. Assim, o primeiro ponto € este:
a biotecnologia vai, possivelmente, causar impactos.

Penso, ao falar assim, naquela biotecnologia capaz de afetar
profundamente setores industriais. Existe também um tipo muito
importante de biotecnologia, que é uma espécie de continuidade
com 0§ processos tradicionais e fermentativos que foram abandonados
e pouco desenvolvidos em fungdo do grande progresso da indistria
quimica, depois da Il Grande Guerra. Estes processos fermentativos
estdo sendo retomados e geram uma série de produtos novos, capazes
de interferir na organizagdo do mercado e, principalmente, no setor
agropecudrio, imediatamente. Neste caso, nfo estd techada a possibilidade
de a biotecnologia de fronteiras também vir a interferir neste processo.
Assim, o que caracteriza hoje a biotecnologia € exatamente esta diversidade
de situagtes, de impactos possiveis. Posso pensar em biotecnologia,
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hoje, através de uma série de problemas na industria de inoculantes:
do mercado ao nivel de utilizagdo, passando pela qualidade de produtos,
seu melhoramente e problemas de esterilizagfo de turfa. Tem-se também
uma série de problemas, de natureza estritamente cientifica, como € o caso,
por exemplo, da produgdo de uma vacina com DNA recombinante ou entio
pela via da sintese quimica polipeptidica. Nestes dois casos
tem-se uma diferenga muito grande de situagdes, mas todas relacionadas
a um mesmo objeto de conhecimento — que é exatamente, o desenvolvimento
da biologia ~ fundado basicamente no desenvolvimento da biologia molecular,
da enzimologia ¢ da genética microbiana. E, com muito mais dificuldade,
0O que vai ser a provocagdo para o dr. Barreto, em se tratando da genética
de plantas — conhecer meios para o controlé e desenvolvimento da
diferenciagdo entre as plantas, o que é muito mais complexo ¢ coloca,
para a biotecnologia, um horizonte mais distante ainda.

Quando comegaram a aparecer as pequenas firmas de biotecnologia,
gerou-se um raciocinio ~ meio imediatista, que sempre aparece —
de que a natureza da biotecnologia seria, cxatamente, a de descentralizar
estruturas produtivas. E virios exemplos de pequenas empresas que t€m
algum sucesso em biotecnologia, produzindo produtos que, inclusive,
competem com velhas indistrias (estas oligopolizadas, mas sem dinamismo
tecnolégico), poderiam deixar mais ou menos a impressio
de que a biotecnologia criaria um espago para a reorganizagao descentralizada
do sistema econdmico. E muito a gosto, inclusive do pessoal aqui do Parand,
que tem enfatizado isto ¢ tem razfio em procurar esse tipo de viso,
mas as evidéncias tém caminhado um pouco noutro sentido, exatamente
contrario. Uma base teérica para este raciocinio é, primeiro, que existe,
por parte das empresas multinacionais do setor quimico, petroquimico
e farmacéutico, um conjunto de fatores que as capacita fundamentalmente
para participar ativamente do desenvolvimento tecnologico futuro.
Um pouco disto vem da estratégia defensiva que estas empresas passaram
a tomar, percebendo que o padrio que estavam desenvolvendo, apoiadas
amplamente no encadeamento petroquimico (padrio todo originado
da matéria-prima do petréleo, barata, segura), é um processo'que foi
progressivamente perdendo o dinamismo tecnolégico. Isto sé foi
entendido pelos economistas j4 no meio da década de 70, e como
crise tecnologica, ndo apenas de natureza financeira, ou motivada
apenas pelo choque do petroleo. Se bem que o chogue do petréleo
rebate em toda a estrutura produtiva da indistria quimica.

Esse processo de esgotamento veio pegar a industria quimica
muito afastada dos avangos biologicos, principalmente em relagio
a fermentagdes. Em alguns de seus ramos, a indastria quimica
dependia essencialmente do conhecimento cientifico. Em parte
dela — no caso de defensivos agricolas, agroquimicos e farmacéuticos —,
0 tipo de processo de sele¢do e langamento de novos produtos
estava carecendo (para a continuidade, para que seus custos
ndo se elevassem) de uma nova base cientifica. Isto esta mais ou menos
claro, foi constatado a partir de vdrias observagGes. Pessoalmente,
conversei com um gerente de pesquisas da Rhodia, vindo da Franga.
Ele mostrava claramente que os processos de screening (para os quais
a universidade ndo tem capacitagdo algumna) eram responsaveis pela elevagio
do custo dos produtos obtidos por esta via. Esse tipo de industria,
onde o0 processo competitivo depende fundamentalmente de langar
novos produtos, passou a sentir-se ameagado com a emergéncia das novas
firmas de biotecnologia e com as responsabilidades de mudanga da base
técnica — no sentido de que ela fosse profunda e causasse reorganizagio



na estrutura de competicdo dos oligdpolios internacionais. Algum

tipo de ramo da industria quimica, como o de fertilizantes vai ser abalado
fundamentalmente pela via biologica, mas dificilmente por dentro.

Ele ndo tem, em si, uma capacitagdo de desenvolvimento tecnologico

que tenha uma certa proximidade com a biologia. Enquanto isso,

nas industrias de defensivos e especialmente a farmacéutica — que tem uma
parte de seus processos relacionada ao desenvolvimento bioldgico -, passou
a ver a possibilidade de criar nos departamentos de pesquisa

e desenvolvimento, condi¢Bes de apropriagio do conhecimento gerado pelas
universidades e pelas pequenas firmas de biotecnologia — de alto teor

de conteudo cientifico ¢ tecnolégico.

Aspecto interessante mostrado pelo pesquisador da Rhodia foram
as mudancas do tipo de processos de geragio de novos produtos.

Por exemplo, quem tem puxado a indistria de defensivos diversificou e se
expandiu muito mais em herbicidas do que em inseticidas e fungicidas.

No caso dos inseticidas, foram langados também alguns produtos que

tém uma grande proximidade biolégica — no caso, o grupo dos piretréides.
A indistria de antibidticos foi capaz de langar céfalosporinas que, obtidas
por via biologica, ainda através do screening |, geraram uma onda
subseqiiente de inovagBes que garante a ¢la uma terceira geragfo.

Existe, do pontto de vista do conhecimento cientifico ¢ da organizagdo
de pesquisa, por parte dessas grandes empresas internacionais que estio
amparadas na indistria quimica e farmacéutica, a possibilidade de estabelecer
uma série de contratos tecnologicos de variado grau e tipo (joint-ventures,
acordos tecnoldgicos, participagdo em agdes). Isto fez com que elas tenham
a possibilidade de se apropriar ndo $6 do conhecimento que geram
internamente como, também, do conhecimento gerado nas universidades
e nas pequenas firmas — que geralmente tém matriz nos professores

-universitarios. Isto também pode ser entendido pelo lado das pequenas

empresas. Com a euforia de que a engenharia gendtica geraria rupturas muito
profundas nesses processos, estas empresas passaram a achar que teriam
resultados muito mais cedo do que realmente vio obter. Vocé tem, por
exemplo, a Genentech programando, hoje, faturamento de US$ | bilhdo para
1990, com o langamento de produtos que foram aprovados pela FDA,
interleukin e interferon, ¢ s¢ ligando a grandes empresas, nesse tipo
de contrato, no caso Hoffman La Roche, para comercializagio.
Uma pequena empresa de biotecnologia sempre vai sofrer dois tipos de
constrangimento: primeiro, ne volume de fundos necessério para manter
este tipo de pesquisa. Hi imprevisibilidade dos resultados, nio sé em fungio
do bom ou mau desenvolvimento do projeto, mas porque alguns gargalos
cientificos vAo aparecer depois, ¢ isto tem que ser colocado em termos
de uma série de acordos. Principalmente, as perspectivas de retorno fazem
com que ¢las tenhamn que ser amparadas financeiramente pelas grandes
empresas. Por outro lado, existe uma idéia complementar & possibilidade
de apropriacao do conteido tecnoldgico pelas grandes corporagdes
internacionais: a de cumulatividade. E a idéia de que alguns avangos
tecnolodgicos sdo consolidados através do marketing — que ndo,
necessariamente, pode dizer que o progresso € adequado ou nfio para
a situagdo de um determinado pais, mas que acaba permitindo que esta
empresa crie, uma propria agricultura, uma dindmica que é do seu interesse.
Bom, existem exemplos escatolégicos e outros mais sutis. Existern exemplos
do plasmidio suicida em Rhizobium — que seria o interesse de vocé vender
o produto todo ano. Hd o exemplo de privilegiar o Bacillus turingencis em
vez do Bacillus popilidei, em fungdo também do problema da produgio
de toxinas e da necessidade de vocé ter um fluxo de reaplicagdo
do produto. Sempre existe este tipo de colocagdo. Mas existe também
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a colocagdo mais relacionada a marketing, que € o poder de vendas
€ penetragdo que €ssas empresas tém, fazendo com que o processo de
diferenciagdo do produto seja o proprio processo de difusdo de tecnologias.
Isto, no Estado de SP, por exemplo, € brutal. Ali, a extensao rural
atingiu o grau de maior inutilidade possivel e é onde o CATI mostra
que o setor publice tem realmente que passar por uma reorganizagdo
profunda, nestes casos. Realmente, a proposta deles se tornou redundante,
nunca foi de extensdo rural e ficou repetitiva diante do grande
aprimoramento dos setores de fomento feito pelas proprias inddstrias,
coladas com um dinamismo de diferenciagio de produtos que o processo
competitivo lhes di. Vai colar isto com a prépria capacitagio que tém
na drea biologica. Colocoja, para o Barreto ir pensando, esta questdo:
at€ onde o conhecimento cientifico bdsico estd sendo determinado pelas
exigéneias de uma pauta de gargalos que vai sendo colocada cada vez que
vOcé tenta, através do dominio de uma tecnologia que jé € sofisticada,
fazer um avango considerdvel na obteng@o de novos produtos eprocessos?
O caso-cxemplo € a engenharia genética. A tecnologia de engenharia
genética jd estd sendo chamada de tecnologia. A impressdo que a palavra
dd € de treinamento de mestrandos, de alto contetido de conhecimento,
com gente de nivel muito elevado, boa formagiio. Mas que vocé treina estas
pessoas para fazer recombinantes. Para, usando determinada tecnologia — que
¢ conhecida, ¢ mapeada, bascada em banco de plasmidio, enrveiculos
de expressdo conhecidos —, conseguir fazer com que estes mestrandos
consigam produzir novos recombinantes. Por tras disto existe todo
o problema dos veiculos de expressdo e as causas de por que aquilo que vocé
espera ndo deu resultado. Acho que o exemplo mais claro, que mostra bem
tudo o que estou falando, é o caso da febre aftosa. Ela ¢ fundamentalmente
um problema do Cone Sul em termos mundiais — em alguns parses europeus,
Franga, Dinamarca, houve um surto no infcio desta década. Nio é mais um
problema na América do Norte e Central, por forga de um processo historico
de¢ erradicagfio da doenga pela forga e brutalidade. Ndo é um problema
do México — os EUA foram 14 ¢ o resolveram no tapa para eles — e ndo
o ¢ dos EUA. Entio empresas como a Pfizer, que tem ampla penetragdo
no mercado americano de quimioterdpicos, tem no Brasil, fundamentalmente,
uma preocupacdo de mandar, por exemplo, um dos principais pesquisadores
em febre aftosa do mundo para aqui para o Brasil, instalar laboratério
de pesquisas, Neste caso de febre aftosa ficou mais ou menos claro que,
na pespectiva que existia de conseguir um novo produto, uma vacina
de subunidade, que ndo tivesse qualquer problema de contaminagio;
que ndo tivesse os inconvenientes 4 estrutura industrial que ainda sdo
colocados pela vacina obtida por cultura de tecidos. Por exemplo, outro
1ipo de problema que é sempre recorrente é a escala de produgio.
No caso de cultura de tecidos animais se tem notado isto: fazer tanques
de fermentagdo além de um certo tamanho, comega a piorar a qualidade do
antigeno obtido. . . Enfim, a esperanca de que a vacina de DNA recombinante
primeiro vencesse toda a etapa que fol a briga para transformar a produgio
de vacinas pelos métodos convencionais — usando epitélios — em métodos de
cultura de tecido, pulando por ela, existiu a partir do modele da Genentech
e de suas patentes ¢ também, em outra linha, das pesquisas feitas pela
Scrips Clinical e pela Fundagfo Welcome, associadas 4 Pirbright.
Surgiu a possibilidade de uma vacina de DNA recombinante.
O que estava colocado para eles n3o foi o que se difundiu por ari,
de que o problema da vacina de DNA recombinante estava na existéncia
do tipo 0, A, Ce 57 subtipos diferentes, sorol6gicos, que vdo causar uma
inefetividade do produto. A inefetividade da vacina estava exatamente
na dificuldade de reproduzir, pela via da engenharia genética, os epitopos,



of

o0s sitios antigénicos capazes de ser determinantes imunelégicos ndo apenas
causadores de resposta do anticorpo mas também ativadores de todo
o sistema imunol6gico para produgdo de anticorpos. E os testes realizados
em Plum Island, nos EUA — com toda a dificuldade que & fazer uma vacina
de DNA recombinante de aftosa, mexer com o virus aftoso nos EUA | com
toda a série de proibigdes —, mostraram que a vacina nfo era efetiva, nem
economicamente vidvel,

Todo esse processo colocou a necessidade de se entender melhor
o vrtus, a configuragdo da estrutura do capsidio viral, Colocou para trés
problemas de pesquisas que jd estavam sendo feitas, mas existia muito
a idéia de que se poderia passar ao largo deste problema. Esses problemas
foram recolocados para a pesquisa bdsica que estd agora, jd através de técnicas
extremamente sofisticadas — que vio da estrutura tercidria para a proterna
viral — fazendo novos estudos que talvez consigam permitir a chegada a uma
vacina de subunidade no futuro, Esse tipo de situagdo coloca, para
a biotecnologia, uma ligagdo muito forte entre seus conteddo cientifico
e tecnol6gico. Também na 4rea de screening, na de engenharia bioquimica,
hd uma série de problemas. Uma por¢do de avangos na engenharia
bioquimica, que poderiam ser feitos em processo fermentativos, também vao
sofrer delimitagds da manipulagdo dos organismos biologicos, problemas
de escala e de design que tém de ser aperfeigoados ¢ que foram, de certa
forma. em vdrios paises deixados para trds, em fun¢do da propria organizagdo
do sisterna da induastria quimica — que privilegiou muito mais a extremamente
econdmica drvore de produtos originados do petréleo..

Bom, esses impactos da biotecnologia sdo por demais variados.
Por mais que se tenha a apropriabilidade, a cumulatividade favorecendo as
grandes multinacionais, nada indica que se tenha, hoje, capacidade de definir
um padrio de reorganizagdo claro para essas inddstrias. Qual serd o futuro
da industria quimica? Eu sei que ela esid se defendendo, fazendo uma série
de acordos que antes ndo fazia, No caso, o acordo mais vulgarmente
anunciado ¢ entre grandes empresas € pequenas empresas altamente
capacidatas. H4 “n” tipos de acordo, na drea de saude, de agroquimicos.
Pode-se, com isto, ter rotas de convergéncias tecnologica que acabem
apontando para, por exemplo, um tipo de solugfo tecnologica que ndo estd
passando pela consideragio de ser apropriada ou ndo. Vé-se claramente
a rota que pode surgir no refor¢o de agroquimicos, usando a cultura de tecido
num primeiro momento e o proprio DNA recombinante no momento
em que se tiver resolvido, ou j4 se puder manipular de vdrias formas,
uma série de problemas colocados por biotecnologia vegetal. Neste caso, vé-se
tipicamente que empresas como a Monsanto — exemplo mais difundido —
fazem uma série de acordos com pequenas empresas para pesquisas, 20 tempo
em que mantém seus proprios centros de pesquisa. Uma empresa destas
compra empresa de sementes, criando ndo s6 a possibilidade de difundir
rapidamente um novo produto no momento em que consiga langd-lo
no mercado, como também faz com que haja uma rede de testes para que
este produto seja langado. No caso da agricultura, € um ponto de
estrangulamento, Ndo tendo esta rede de testes — que ndo € science basic,
ndo é fundamentalmente cientifico mas ¢ extremamente custoso
e problemdtico —, nfo se consegue langar um produto no mercado.
Ent&o essas empresas fazem este tipo de acordo.

Existe, no caso do Japfo, uma particularidade neste processo.
Ele é puro, emrazio do tipo de desenvolvimento. Primeiro, o desenvolvimento
japonés é mais aprimorado na tecnologia de fermentagSes, principalmente
para a produgdo de especialidades. Segundo, a natureza do capital financeiro
japoneés, de elevado grau de conglomeragao, fez com que os contratos
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do Japdo fossem feitos com empresas européias e norte-americanas,
sem colocar em risco seus mercados. Tambér apareceu uma série de
cooperagdes para bio-reatores; produgio de aminodcidos e aditivos, entre

empresas do Japdo. Caracteriza-se ar um sistema que torna mais claro a forma

de potencializar a mudanga. Praticamente, quero dizer que existe uma série
de brechas de contetdo tecnologico, cientifico, do tipo de produto
que inclusive pode sair fora da estrutura oligopolizada, abrindo novos
mercados. Existem brechas, mas n3o se pode partir da ilusdo de que em
varios setores ndo se tenha um processo amparado pelo Estado, de forma
que o Estado estd se vendo como Estado nacional e fazendo uma politica
defensiva em relagdo a outros estados. Tern reforcado ndo as pequenas
empresas, mas sim as grandes empresas internacionais
Uma das tendéncias da industria quimica, na recente mudanca técnica,
¢ se livrar de algumas industrias petroliferas mais deficitdrias, que dar sfo
nacionalizadas. O exemplo francés ¢ um pouco perigoso, porque muitas
destas nacionaliza¢@es v3o se livrar destas empresas deficitdrias,
De 1980 a 1985 foram gastos US$ 100 milhGes em pesquisa.
O estreitamento existente, por exemplo, no caso de vacinas, entre Roger
Belon — competidor —, os laboratdtios Merrieux, a Rhone-Pouline
¢ o Instituto Pasteur, no desenvolvimento de uma série de técnicas
de diagnosticos e de produgdo de vacinas, mostrou que realmente,
¢ amparado pelo Estado, este processo estd se consolidando. No caso
de vacinas anti-aftosa isto estd basicamente nrtido, ou seja: a Genentech,
nos EUA associada 4 American Cy, com apoio em Plum Island: a Welcome,
ligada a Pinbrirght e que ar foi comprada pela Imperial Chemical —
que simplesmente transforma a Welcome Foundation, uma divisdo que nio
era pequena, mas sim a maior empresa de insumos bioldgicos da Evropa.
Entdo ndo existem, ai, barreiras, mas simplesmente a tentativa de manter
o dinamismo tecnoldgico. Inexiste barreira para uma firma como
a Imperial Chemical — ela anexa a Welcome e a cria dentro a Copers,
a divisdo de produtos biol6gicos, quando também j4 tem desenvolvida
a parte de agroquimicos que, de certa forma, pode se beneficiar dos
conhecimentos obtidos em engenharia genética. Na Franga h4 toda esta
associagdo: Roger Belon, na parte de fermentag@es e processos
de concentragdes de vacinas, Mérrieux, no desenvolvimento da cultura de
tecidos, além do Instituto Pasteur, na parte de diagndsticos, entrando
4 Rhone-Pouline com toda a rede de distribui¢o e a penctragdo
em mercados como o Brasil,
Qutro exemplo que refor¢a esta idéia foi que o grupo Solvay,
- petroquimico, compra a Salzbury — maior empresa de vacinas avidrias
do mundo, que estava de certa forma decadente nos EUA e, em 1984 instala
uma planta gigantesca em Campinas para a producdo de toda a linha
de vacinas avidrias. Planta tdo moderna que a coloca anos a frente de todas
as empresas nacionais — no caso, a Biovete e CBM. Soma-se a isto, o potencial
da pesquisa da Solvay, ligada a grupos franceses de pesquisa em engen haria
genética. Os exemplos vio se tornando maltiplos. Alguns acordos ndo
vdo dando certo — por exemplo, a Biogen desiste da pesquisa com
vacinas anti-aftosas, mas o grau de abertura e as possibilidades
da biotecnologia fazem com que uma série de pesquisas vio sendo procuradas,
permitindo que esse processo tenha continuidade, ndo se esgote no tempo.
O que eu ndo tenho claro € que esses processos mexem na estrutura
do complexo quimico. Evidentemente, a estrutura do complexo quimico
vai ‘ter de ser mudada e tudo aponta para a biotecnologia. Vai ser mudada
em pripor 2020. Esta queda nos pregos do petréleo, desestimulante para
uma série de projetos alternativos (¢ catastrofica para uma série de pafses),
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realmente ndo representa uma tendéncia, mas um desacerto momentineo.
Nio se pode prever que vd, do ponto de vista da estratégia das empresas,
fazer com que elas se guiem por isto, que revertam dos seus processos

em fungSes deste fato. Estou dando um pouco de &nfase a este negocio

da indistria quimica porque ela tem um peso enorme. As matérias-primas
sd0 importantissimas ¢ tém peso enorme em toda a cadeia de produtos
subseqiientes. Evidentemente, a engenharia genética ¢ a biotecnologia podem
influenciar, gerando uma série de produtos que estdo atrds, estdo 14 em cima,
sao produtos intermedidrios em matérias-primas que, depois, serfio
processados em toda a cadeia.

Quero reforgar a pergunta ao Barreto, porque acho a questdo
extremamente dificil de se discutir: qual € o grau de capacita¢do cientifica
que tem de ser internalizado no pars. Isto para que ele possa, 4 medida
que se capacitem determinadas tecnologias, vencer os gargalos que vio
sendo postos a frente. Se ndo, acontece exatamente o que s¢ observa com
certos experimentos que ndc dio resultado, e dar um centro consegue
dominar toda a tecnologia que estd patenteada, pega o que estd por trds
da patente, cria novos veiculos de expressio — diferentes dos criados pela
Genentech —, produz novos resultados mas nio tem forga de articulagio
para gerar um produto, ou para continuar neste tipo de pesquisa, quando
ela ndo da resultado. Nio d4, pelo menos, o resultado comercial que
oferecia, por ¢exemplo, para uma empresa como a Irfa ou como a Nolli,

.(que era nacional e foi comprada pela Bayer). Agora, a Bayer entra no RS

em vacinas. Jd estdo pesquisando a Azoospirilum,sondas moleculares,

uma série de tecnologias que sdo extremamente abertas. Existe possibilidade
de s¢ aluar em vidrios campos. Como trabalhar com isto, como fazer pesquisa
bdsica de forma a vencer certos gargalos que vao aparecendo? E qual €,

a dimensdo desse processo? Em ultimo caso, como € que fica,
progressivamente, o tipo de relagdio com as universidades do exterior que,
inegavelmente, sdo a base matriz deste conhecimento? Voltando ao caso

da aftosa, a Welcome Foundation tem toda a responsabilidade pela

difusfo da tecnologia de cultura de células em BHK. E o processo
fundamental que se dd al € levar pessoal: abre uma empresa, um pesquisador
daWelcome vai para ld. Abre outra empresa, tira outro pesquisador.

Quer dizer: praticamente, s30 recursos humanos que véo criando este tipo
de capacitagdo. Ndo se consegue, af, impedir que isto ocorra e nem eles
querem, ndo precisam disto. Poderia surgir, por exemplo, um patenteamento
em cclulas BHK, mas, nestes casos, esta ndo ¢ a questdo principal.
Patenteamento estd sendo colocado, agora, como interesse de diversas
firmas médias e pequenas. Dr. Ney B. Aratjo, da Agroceres, nfo estd aqui,
mas tenho a impressdo que ele defenderia a patente, hoje. Um processo

de patenteamento que lhe permita defender os avangos que terd 4 frente,
porque cle sabe que, mais do que ele, quem precisa menos disto sdo

grandes empresas, com possibilidades de verticalizagdo. A pergunta que fiz
a0 Dr. Peter Seelig, num semindrio hd pouco tempo atrds, estava mais

ou menos aberta, por que toda a argumentagdo dele me deixava muito

claro qual cra o objetive. Ou seja: como estava se inserindo a cultura de
tecidos no interior da estratégia da Bioplanta, que € exatamente obter formas
de verticalizagfo, garantindo, pelas mudangas que vao sendo introduzidas,

a qualidade de seu produto no fim. Isto é tipico das empresas, € estratégia
usada hd muito tempo e que, ar, vai ter uma base, um dinamismo tecnolégico.
Ent3o algumas pequenas empresas nacionais, quando conseguem avangos

e descobertas, vAo ter menos poder de fazer isto do que algumas grandes
empresas internacionais. Nao estou fazendo comparagdo estrita no caso
Agroceres-Bioplanta, porque também a gente fica num universo
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-extremamente reduzido, que é o da biotecnologia no Brasil. Ainda é um
‘universo extremamente reduzido para que se possa tirar ligoes

de estratégia empresarial. E muito complicado fazer isto hoje, no Brasil,
tendo a Biobras, a Microbioldgica, a Biomatriz (que é da Agroceres)

¢ a Bioplanta, e se percebendo que a engenharia genética € um tema

de algumas indiistrias de vacinas, grande parte delas pertencente a grandes
empresas internacionais. Toda esta pesquisa em engenharia genética resultou
numa tentativa de mudar os métodos de controle de qualidade.

Se vocé conseguir n#o uma vacina de DNA recombinante, mas conseguir
ndo ter que manter uma rede de animais extremamente sensiveis por todo

o RS, com custo alti5simo e riscos muito elevados nas andlises — com a seca,
0s animais passaram a ser passiveis de reagfes imprevisiveis as vacinas
produzidas pelas empresas, por exemplo —, vocé consegue, pela via

do aprimoramento bioquimico, pela difusdo de ultracentrifugas,

pelo manejo dos métodos de andlise de particula viral — se este método
tiver uma relagdo segura com a efetividade da vacina —, que vocé
simplesmente vai causar um aumento enorme de economicidade nas
empresas de vacina. Isto porque vocé simplesmente pula um controle

de qualidade que faz com que o giro de capital fique extremamente lento. .
Vai ter uma economia muito grande neste processo.

Entdo vocé, evidentemente, estd se encaminhando para a frente,
mas noés temos que admitir que a fragilidade da biotecnologia brasileira saita
aos olhos. Existe uma grande empresa estatal, a EMBRAPA, na drea de
agricul tura, agora comegando com a pecudria mas que, neste setor, nio tem
tradi¢do em pesquisa, apenas alguns grupos isolados e grande desarticulagdo
em salide animal. Existe esta empresa, com potencial muito grande
de fazer biotecnologia. Na drea farmacéutica hd algumas empresas.

E hd hoje, dentro do pars, grandes empresas internacionais para quem —
em alguns casos — o Brasil é um dos mercados preferenciais. Ndo € um pars
marginal que estd sendo olhado pela fresta como os do Terceiro Mundo.
Nio. E 0 caso, por exemplo, de produtos de saide animal, com toda

‘a doenga animal que existe no pars, com todo o descalabro que é a rede

de levantamento epidemioldgico e de controle de qualidade de produtos.
Com toda a brutal fragilidade que é o setor de saide animal no Brasil,
vocé tem o terceiro mercado mundial de produtos de savide animal.

E o terceiro mercado mundial de quimioterapicos, atrés apenas dos EUA

e do Japdo. (Surpreendente € o Japdo, grande produtor de suinos e aves).
E no caso de febre aftosa, que puxa um padrio de competigio que

© torna mais ou menos semelhante — em dimensdo um pouco menor —

a industria de sementes (existe um volume de negocios que cria um padrio
oligopdlico agressivo entre empresas), o grande mercado estd no Brasil,

na Argentina e no Uruguai.

O ultimo aspecto € que, evidentemente, a biotecnologia — para
reforgar a idéia de que nfo d4 um padrio claramente definido de
apropriabilidade, cumulatividade, concentra¢gdo, mudanga, reorganizagdo
da industria quimica ou farmacéutica — apenas aponta para alguns tipos
de reorganizagfo. E o caso, por exemplo, do que fazer se a vacina de DNA
recombinante fosse estritamente efetiva, se tivesse o poder de, em pouco
tempo, eliminar a doenga. Isto, quando se tem que, dos nove ou dez
laboratérios nacionais que trabalham com aftosa, sete que montaram
plantas, aumentaram recentemente sua capacidade produtiva, Mas todos
trabalham com capacidade ociosa em torno de 50% a 70%, embora seja dificil
falar em capacidade ociosa neste tipo de inddstria. Eles poderiam,
se o mercado se ampliasse, produzir mais, com todos os problemas de nio
se ter rendimento em escala. O que acontecerd se um programa de vacina
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oleosa funcionar no RS e erradicar a doenga l4? De que jeito ficardo estas
empresas? A biotecnologia estd sempre colocando estas questdes.
O tipo de tecnologia que vai surgindo cria este problema, também existente
na industria de biofertilizantes, de fixagdo de nitrogénio, de produgao
de inoculantes. Temos tido exemplos que nos levam realmente a ser
simpdticos, a criar uma politica de brechas. No sentido de que, no controle
do pulgdo — inimige do trigo, natural --, vocé tem eliminagio do uso
de agrotoxicos na cultura do produto e certos inseticidas organofosfatados
que causavam problemas graves na aplicagdo dos aplicadores e dos inimigos
naturais das pragas. E uma tecnologia difundida pelo Estado que, realmente,
tem impactos sobre o setor agroquimico. Como também, no caso da sgja
no Brasil, a expans3o se deu, desde o ini'cio, sem este mercado de fertilizantes.
Assim, pode existir uma pauta de avangos tecnolégicos que sejam feitos porai.
Vo conviver com o poder e o dinamismo tecnolégico de rotas do tipo
sinergismo ou do tipo serentes como vetores de agroquimicos,
principalmente de herbicidas. E também vai convergir com o desenvolvimento
do conhecimento da fisiologia vegetal, do processo de diferenciagdo,
colocado muitas vezes como uma pauta da industria, que esta querendo
entender o que seus herbicidas estZo causando no processo de diferenciagdo
celular. Isto permitird uma dupla mao: por um lado, vocé entende os
mecanismos de resisténcia, mas por outro eles podem langar novos produtos,
com o conhecimento destas rotas bioquimicas. Esta € uma das tendéncias.
Mesma coisa é a sintese quimica em vacinas, pois ndo se pode
pensar num sentido s6. O conhecimento da estrutura molecular pode permitir
processos de sintese, que podem ser mais caros que processos de engenharia
genética(DNA recombinante), mas que, dependendo do nimero de moléculas,
pode ser vidvel. Hd uma série de caminhos que podem ser percorridos e,
evidentemente, nds notamos que as grandes empresas internacionais
estrategicamente assumiram posigoes defensivas e estao usando seu poder
financeiro e tecnoldgico para criar diversas formas de associagdo com
empresas pequenas, que possivelmente lhes garantem uma apropriagdo
futura desses resultados de pesquisa. Esta € a idéia central do que
eu queria dizer.

{Transcrito da conferéncia proferiduf.
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Debate

Luiz Antonio Barrero
de Castro

Como o objetivo deste semindrio € colher subsidios para
o estabelecimento de um plano de desenvolvimento da biotecnologia para
o Estado do PR, quero, como debatedor, apresentar outras questdes que me
parecem muito pertinentes, um pouco em fungio de que tenho participado
de alguns programas estaduais que estao sendo estabelecidos no Brasil.
Antes de mais nada, acho a iniciativa extremamente vilida, porque
dificilmente a biotecnologia vai se desenvolver, no Brasil, de maneira
global. Vai se desenvolver a partir de programas regionalizados, porque
as dificuldades e os problemas, num pafs imenso como este, sdo regionais.
Assim, € dificil estabelecer solugGes nacionais, como se tem procurado fazer,
para a biotecnologia. Mas noto que a tendéncia dos governos estaduais,
sempre que procuram desenvolvimento numa determinada drea — como a da
biotecnologia — &, primeiro, de estabelecimento de um plano, um programa.
Em mesa-redonda na UnB, num dia de recesso universitirio (havia uns 50
alunos, o que prova que a biologia chegou ao mercado e por isto interessa
a tante genie), um dos professores da mesa disse que os programas
constituem, em geral, uma fina pega, trabathada nos minimos detalhes, mas
que na hora em que tern que se encaixar numa miquina tem que entrar
a martelo. A operacionalizagdo dos programas € sempre mais dificil que
a confecgdo. E relativamente ficil confeccionar programas e sempre mais
dificil operacionalizd-los. Principalmente porque os temas sio dificeis,
uma drea como esta se expande rapidamente, tornando praticamente
impossivel uma previso de desenvolvimento. A biotecnologia tem 15 anos.
de idade. A historia da engenharia genética, comegou essencialmente em
1968-69. E interessante observar que, neste periodo, houve um avango
considerdvel. Queria apenas considerar que, entre o primeiro cruzamento que
deu origem 2 varicdade de trigo mais plantada na Inglaterra ¢ a sua chegada,
ao mercado, se passaram exatamente 25 anos. Esta € a historia da engenharia
genética: 25 anos, mais ou menos de 1968 até aora. Mas, como dizia,
a tendéncia € de sempre estabelecer programas antes de diretrizes.
Acho as dirctrizes extremamente importantes, e por isto vou colocar
algumas questdes. Antes de se colocar coisas no papel, é preciso ter algum
encaminhamento para certas questdes que existem e v3o vir 4 tona
na hora da operacionaliza¢do dos programas. Algumas questdes, colocadas
pelo José Maria, dizem respeito exatamente ao espago que este pars
pode ocupar quanto 4 biotecnologia. Resumindo, parece que o Brasil,
obviamente, nao desenvolverd biotecnologia sem competéncia cientifica
e tecnolégica. Do meu ponto de vista,o Brasil ndo vai fazer as grandes
descobertas da biologia, nfo vai responder s suas perguntas bésicas ligadas
a controle da expressio de gens, diferenciagio celular, base molecular
da cura do céncer, etc. . . Por mais otimista que a gente seja, tais perguntas
ndo serdo respondidas aqui, nfo por falta de inteligéncia ou competéncia,
mas por falta de massa critica de pesquisa no Brasil. Nio hd massa critica
de pesquisadores atuando nestas dreas bdsicas da biologia, como existe
em outros parses mais desenvolvidos. Por isso, o Brasl ndo vai responder
a essas perguntas. Mas, se o Brasil depende, até para sua soberania econdmica,
do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico — o presidente colocou isto
em seu discurso na ONU, é uma coisa de consenso —, a gente se pergunta,
entdo, como € que este desenvolvimento cientifico e tecnolégico deve



ser processado. O Brasil tem um espago extremamente importante,
na drez da ci€ncia, para desenvolver e que dificilmente serd abordado
por outros parses: € a ciéncia relacionada d biologia tropical. O fato de
© Brasil estar numa regido tropical nos coloca em posigdo bastante
favordvel para direcionar nosso descnvolvimento cientifico (¢ tecnologico
como conseqliéncia) para respostas a estes problemas que existem
na biologia tropical.

Lembro s6 de um fato interessante, que aconteceu hd 25 ou 30 anos:
a descoberta de uma via metabélica alternativa para a fotossintese,
na Austrilia, justamente depois de Calvin ter ganho o Nobel pela descoberta
da via metabolica da fotossintese. A Austrdlia descobriu 0 caminho
alternativo exatamente por se situar numa regido em que este fato veio
a tona, no laboratdrio. Da mesma forma, entendo que a biologia tropical
¢ o espago que ¢ Brasil pode e deve desenvolver, tanto cientrfica quanto
tecnologicamente. Isto nos coloca a seguinte questio: o descnvolvimento
da biotecnologia vai depender de descobertas cientificas? Como coloquei.
as mais importantes descobertas nao serdo na area de biologia tropical.
Mas hd que fazer uma diferenga, tragar uma fronteira entre descoberta
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico. Esta talvez seja a raziio que levou
todas estas companhias que se dedicaram avidamente a comercializar
um produto com base num certo conhecimento cientifico do processo
— no caso da febre aftosa — a verdadeiramente nfo conseguir o seu objetivo.
Em 1983 visitei a Universidade de Harvard e conversei com os virologistas
que estdo na fronteira do desenvolvimento da biologia molecular de viTus
—ndo com febre aftosa, mas com rheo-virus. Perguntei-lhes se eles achavam
que havia, de fato, suficiente alicerce cientifico para que pudesse langar
urna vacina para aftosa com DNA recombinante. A resposta foi que ndo havia,
faltava conhecimento cientifico. E eles estavam desenvolvendo para um outro
viTus, o que certamente vai ser preciso ser desenvolvido com o vitus da aftosa.
Entdo, me parece que a gente, quando pensa num programa estadual,

deve levar em consideragdo estes dois aspectos. E preciso ndo esquecer

de alicergar qualquer desenvolvimento tecnoldgico com suficiente informagio
cientifica bdsica. Do contrdrio, os riscos sdo bastante grandes. E o paralelo
que quero tragar € exatamente este: qual € o futuro das instituigdes

geradoras de ciéncia e tecnologia no pars? Esta pergunta, qualquer
comunidade deve se fazer no momento. Quando a biotecnologia se
desenvolve, a gente deve perguntar isto: como ficard o futuro, diante do boom
de interesses na drea? Esta questfo € fundamental e deve gerar diretrizes.
Tenho defendido, jd ha alguns anos, a idéia de o Brasil estabelecer uma
politica para a drea de biotecnologia. Agora parei de falar em “politica para

a biotecnologia”, porque disseram que estou querendo fazer uma Constituinte
da biotecnologia. Ndo é isto. S3o diretrizes, normas basicas: como vai ficat

a universidade diante desta situagdo, deste desenvolvimento biotecnoldgico?
Como funcionar4 a universidade na geragdo de ciéncia e de tecnologia?

E 6bvio que acontecerio mudangas. A massa critica dos pesquisadores
brasileiros € pequena, tem de ser aumentada, isto € coisa de consenso,

mas hi necessidade fundamental de um didlogo entre a universidade

e a indistria, talvez passando até por uma fonte ligada i iniciativa privada

de geragdo de tecnologia. Nos EUA existem virias companhias deste tipo que
geram tecnologia e vendem, nio geram produto. O papel delas € exatamente
procurar, nas universidades, quais sdo as descobertas cientificas que tém
perspectivas de desenvolvimento tecnoldgico. E elas vivem 56 disto.

Uma delas, que faz bastante sucesso, € a Centocor, que o José Maria.
mostrou, na drea de anticorpos monoclonais. A instituigdo que gera ciéncia
também ndo estd proibida de gerar tecnologia mas, como 0 Leon colocou,
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freqientemente nfo tem a visio de mercado de uma empresa particular.

H. as instituigOes geradoras de tecniologia e as que fazem .scale-up, ou seja,
desenvolvimento industrial dessas tecnologias. Cada componente tem um
papel fundamental e é preciso que nfo haja autofagia no sistema.

Muitos técnicos brasileiros, pesquisadores, etc., vao trabathar em companbhias
particulares, o que € inevitdvel. Até desejdvel, porque as pessoas que se
sentem atraidas por este setor tém direito de procurar este caminho.

A relag@o universidade-industria € uma necessidade. Agora, isto tudo
sc coloca no papel. A Monsanto fez um enorme acordo com a Universidade
de Saint-Louis, cada item do acordo perfeitamente bem definido. E estd
funcionando muito bem. Cada experiéncia é diferente, mas o fundamental
€ que as instituigdes geradoras de pesquisa neste Estado — como, de resto, ‘v
no pars inteiro ~- definam o papel que vao representar neste processo
de desenvolvimento. E as instituigdes que desenvolvem tecnologia ou que
vao fazer o scale-up ao nivel industrial, que definam exatamente o que
esperam das instituigbes que geram ciéncia e tecnologia. Entéo, este
casamento tem que ser feito s claras, de maneira inteiramente definida
nos seus minimos detalhes. Do contrério, o desenvolvimento em si
provavelmente serd feito de maneira frigil. Por isto eu sempre defendi
e defendo que é preciso uma politica. Nio se precisa de uma Constituinte
para a biotecnologia, mas de algumas diretrizes que respondam a esta
pergunta: como a universidade e a inddstra vio interagir no Brasil?

Eu sinto que o modelo brasileiro deve fugir ao que estd sendo feito nos EUA,
intuitivamente — embora seja um pouco cedo para s¢ avaliar 0 que estd

acontecendo l4. Mas hd razbes: os EUA formaram macigos contingentes

de pesquisadores jovens em companhias como a Monsanto e outras, as quais

afirmavam serem, antes de tudo uma universidade, nfo uma comparnhia

paticular onde, todos vao realizar seus trabalhos e os resultados serio

publicados. Peguei uma revista que publica muito nesta drea de fisiologia

¢ plantas. Nos ultimos cinco anos, 0 nimero de trabalhos publicados

na irea exatamente de interesse destas companhias é m{nimo.

A maioria das companhias estabelecidas nos EUA tem publicado muito

poucos trabalhos na integra; Resumos tem publicado bastante.

Isto faz com que um individuo que sai da universidade jovem, com

doutoramento, e vd para uma companhia particular, corra o risco

de prejudicar sua carreira de pesquisa. O modelo americano apresentou

portanto alguns problemas deste tipo. Entretanto nos Estados Unidos que

adotam um sisterna de patentes, o pesquisador ainda podera publicar..

No Brasil deve prevalecer o trade secret, o sigilo de informagGes.

Virias companhias brasileiras que contrataram pesquisadores devem

considerar que a carreira destes pesquisadores estard um pouco sob risco,

porque o pesquisador vive essencialmente do que publica. O investimento

que o pesquisador realiza na sua credibilidade profissional, sua massa

de informagdo e suas descobertas. E isto que o pesquisador acumula a0 longo

da vida. Por isto, € preciso que a descoberta cientifica seja divulgada. a
Se ndo, a historia da ciéncia vai sofrer um gap, um buraco profundamente
prejudicial ao desenvolvimento da humanidade. Se as descobertas cientificas
nio forem mais divulgadas, a historia da ciéncia vai deixar de ser de dominic
da sociedade. Pode atd ser que os beneficios ocorram, de alguma forma,
mas o conhecimento da sociedade sobre o desenvolvimento da ciéncia

¢ a interagdo que ¢ preciso haver entre todas as pessoas que trabatham numa
determinada drea — e ndo isoladas, em busca de resultados cientificos
mantidos sob segredo —, este ndo ocomerd. Quer dizer: a descoberta cientifica
tem de ser divulgada. Este ¢ um primeiro ponto que toda universidade

deve exigir, em qualquer tipo de acordo. Acho que os acordos podem set
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feitos por empresas particulares, companhias nacionais ou estrangeiras,
qualquer uma que possa definir claramente no pape! o que pretende fazer,
nesse acordo, Mas a descoberta cientifica tem de ser divulgada. Daf ao
desenvolvimento da tecnologia hd uma distincia. Desde que se descobriu

a colotricina até seu uso eficiente, s¢ passaram 20 anos. Os primeiros

hibridos de milho foram descobertos em 1920 e s6 chegaram ao mercado

em 19335, Todo desenvolvimento tecnoldgico demanda investimentos, esforgo,
trabalho, e ndo ¢ simultineo 4 descoberta cientifica.

A prova € exatamente o caso citado pelo José Maria, da aftosa.
Entendeu-se que, em fungio da existéncia de técnicas para fazer clonagem
e uso da enzima transcriptase reversa, era possivel produzir uma vacina
anti-aftosa por engenharia genética. Na verdade, a coisa € complexa,
Também, acho que esta dificuldade se deve ao fato de este projeto ter sido
desenvolvido num par's onde é dificil trabalhar com aftosa. Coloco este ponto
como importante para a andlise. Ndo acompanho a drea de aftosa,
mas me parece que a estratégia destas companhias, de produzir grandes
partidas de vacinas polivalentes € negdcio que nio deve funcionar, por suas
dificeis perspectivas técnicas. No caso da aftosa, acho que o pars deve
ir lentamente diminuindo o nivel de indculo. O Brasil tem mapeamento
completo de todas as incidéncias de aftosa. Todo ano, sabe-se exatamente
quais sdo os tipos de virus que ocorreram em cada regido, em que
intensidade, etc. O Brasil deve ir produzindo vacinas nio necessariamente
polivalentes, mas validas para regides especificas. Coisa que nem a Genentech
nem quaiquer destas companhias pode fazer, a ndo ser que se estabelegam
no Brasil e venham a trabalhar aqui.

Quero chamar a atengdio também sobre a necessidade de cooperagio
nacional e internacional. Existemn cientistas de paises socialistas trabalhando
em regime de tempo parcial na Univerisade de Kansas (EUA).

O mundo todo estd fazendo cooperagfo internacional, nio hd, para ela,
fronteiras nacionais nem politicas. Sua necessidade € absoluta e serd
praticamente impossivel que o Brasil desenvolva biotecnologia sem
cooperagio internacional. Temos experiéncia pequena, mas alguma neste
campo, porque fizemos acorde de cooperagdo internacional com a companhia
belga PGS. A tendéncia de qualquer dessas companhias — de parses
desenvolvidos, que sdo as que vamos procurar para acordos — € obter

0 méximo de recursos e devolver o minimo em tecnologia, nosso objetivo
deve ser exatamente o oposto: obter toda a tecnologia e devolver 0 minimo
de dinheiro. Deste dilogo, deve sair algo de positivo. Hd que haver

¢ capacidade de negociago e acho que o Brasil tem competéncia para tal.
Pesquisadores brasileiros, com conhecimento na drea, t6ém possibilidades

de negociar acordos que sejam interessantes para o pais.

E questdo de competéncia mesmo. Competéncia na negociagdo € conseqiiente
da competéncia na drea. Por isto, sinto que todos os acordos que o Brasil

vem fazendo, pelo seu Ministério de RelagBes Exteriores, de cooperagao
cientifica internacional, deveriam permitir o acesso nas negociag0es ds
pessoas que trabalham na drea. Freqiientemente, acordos sdo firmados

e especialistas da drea s6 descobrem depois, sem ter opinado a priori.

Era o que eu queria falar. Competéncia cientifica e tecnologica
¢ importante, a ligagdo entre indistria, empresa e universidade €
absolutamente necessdria e tem de ser feita de maneira limpida, com
contratos gue defendam o desenvolvimento da ciéncia. No pars, a ciéncia
deve perseguir, em minha opiniio, a drea de biologja tropical, por vocagio
e porque € ai que temos condigdes de competir (nas outras serd muito dificil).
Entio, este programa deve considerar primeiro este aspecto: como vai
conseguir a base para o desenvolvimento da biotecnologia? Através da
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competéncia cientifica ¢ tecnol6gica. Como se fard? Com acesso a tecnologias
avang¢adas, formagdo de recursos humanos, cooperagdo nacional

e internacional e didlogo universidade-indistria. Qualquer plano de
desenvolvimento tem de contemplar diretrizes, priocridades ¢ mecanismos
operacionais — que parecem muito dificeis, as vezes, a nivel gove ramental.
Talvez, @ nivel estadual! sejam mais ficeis. Na definigdo de prioridades,

em termos de biotecnologia no pai's as coisas sdo mais ou menos evidentes.
Obviamente, cada Estado vai ter uma fatia dentro destas prioridades gerais.
A maior, em minha opinigo, com 2 angiistia que tenho do subdesenvolvimento,
¢ a forne. Para mim, este € o maior mercado para a biotecnologia nos parses
em desenvolvimento: produgio de alimentos mais eficiente, usando

as técnicas mais avangadas quando necessdrio e criando plantas capazes

de resistir a doengas e a condig¢des adversas, como a seca. Todo ano, em todo
0 pafs, as lavouras sofrem nfo porque hd uma seca de um ano mas porque
30 ou 40 dias de estiagem acabam com elas. Acho que os parses
desenvolvidos ndo estdo muito preocupados em resolver o problema da fome
— s¢ estivessem, bastava redistnibuir os excedentes e estaria todo mundo
alimentado. Os excedentes agricolas hoje, no mundo, seriam capazes

de suprir toda a necessidade alimentar mundial. Se hd muita gente morrendo
de fome, ¢ porque este assunto ndo estd na pauta, Ora, tem que estar na
nossa pauta, temaos de resolver este problema aqui dentro.

Outro aspecto, obviamente, é a saide de modo geral e especificamente
em doengas tropicais. Outra drea importantissima é polui¢c3o e meio ambiente.
O Parand € Estado que tem uma lideranga, por exemplo, no uso do controle
bioldgico, na lavoura. Mas este controle tem espectro amplo, ndo s6 de

‘combate a pragas da lavoura mas, também, de algas poluentes em lagos,

por exemplo, através de vitus. Todas estas perspectivas estao abertas.
As coisas de que falei até agora sfo de importéncia social. Vacinas.
Uma crianga nac pode morrer do lado do Paldcio do Planalto, por falta
de soro anti-ofidico. No século XX, uma crianga morrer do lado do
governo federal, por falta de soro anti-otfdico, ¢ uma calamidade !
Soro que havia no Hospital das Forgas Armadas.
Existem muitos mais problemas sociais, que se beneficiardo
de tecnologias mais e menos avangadas, que tém de estar na pauta do governo
— que é um repassador de recursos da sociedade. Rigorosamente, o Estado
¢ isto. Usa os impostos que arrccada e tem que devolvé-los na forma
de beneficios pama a sociedade. Acho que € isto que o governo. pretende
fazer, desenvolvendo a biotecnologia. Entao, satde, problema de alimentagdo
e problema de polui¢do sdo, para mim, as trés dreas mais importantes.
A1, evidentemente, hd muito espago para a microbiologia industrial,
energia, biomassa — dreas economicamente atraentes. Mas € preciso que 0s
aspectos sociais n3o sejam esquecidos — e, obviamente, aqui ndo o serao.
Apgora, os mecanismos que eu citei sdo relacionados a patentes, reserva
de mercado, segredo industrial, todas estas coisas que as pessoas falam sempre
que existe um debate destes. H4 uma expectativa de que, com reserva
de mercado, esta palavra mdgica, vamos resolver todos os problemas.
Reserva de mercado € uma coisa que tem de ser considerada , num pars
que procura, obviamente, o desenvolvimento, a duras penas em competi¢do
com paises mais desenvolvidos. Tem que ser considerada de maneira fria,
da forma mais eficiente do ponto de vista econdmico, social e técnico.
Nio se pode simplesmente acreditar que, com reserva de mercado, se vd
garantir o desenvolvimento da bictecnologia. Quanto a patentes, nio existe
até agora, no mundo, um sistema que satisfaga. Tudo o que tenho lido deixa
espagos. E na biologia é muito mais diffcil, patentear, do que em quimica.
Biologia é complicada, nenhum sisterna de patentes nos EUA, até agora,
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satisfaz, Revendo literatura recente que discute os sistemas de patente que
hinos EUA para a drea de biotecnologia, ndo existe solu¢ao satisfatoria.

Da mesma forma o #rade secret no Brasil também ndo dard certo. Isto porque
um pesquisador dentro da sua companhia ndo pode mais publicar. O que vai
publicar ¢ segredo comercial. Quem aceitara ista? A realidade nossa exige

a criagao de um modelo novo. Nés ndo temos um sistemna de patentes no
Brasil e talvez isto seja até interessante. Em minha opinido, as patentes em si
— numa drea de progresso tecnoldgico t3o vertiginoso como é o da
biotecnologia — provavelmente vdo se tornar rapidamente obsoletas.

Uma patente dois anos depois pede perder sentido porque ja existe

uma tecnologia mais avangada.

Outro ponto, mais fdcil de ser resolvido a nivel estadual, é estabelecer
processos de acesso rdpido 3 tecnologia, no modelo que foi adotado para
Boston (uma zona franca para acesso a tecnologias avangadas). Se o pais e
0s estados querem promover o desenvolvimento da biotecnologia, tem que
poder importar rapidamente reagentes e pe¢as de manutengdo.

Virios pesquisadores vém hd anos repetindo isto ¢ nio se vé realmente

um avango. Continua sendo extremamente dificil importar reagentes

e quem estd falando ¢ o coordenador do GT do PADCT Biotecnologia.

Os projetos aprovados estdo 14 hd dois anos e tem gente que ainda nio
recebeu equipamento, reagentes cujos pedidos entraram em 1984,
Portanto, ainda ndo conseguimos um processo eficiente de importar
reagentes, sem o que nada se faz. Até que o Brasil consiga produzir tudo

0 que se precisa — nos temos que importar rdpido e facilmente, Eu soube,
pelo governador do DF — que também quer estabelecer um pélo

de biotecnologia, em Brasilia — que vai conseguir um caminho operacional
especifico para o DF. Fiquei sabendo que isto & possivel a nivel de Estado.
Parece que, a nivel federal, ¢ uma coisa extremamente complicada, porque
hd 30 anos que os pesquisadores contrabandeiam reagentes para poder
trabalhar. Eu ji fuj védrias vezes acusado de ser contrabandista de reagenes,
de trazer radioatividade no bolso e outras coisas.

Bom, este mecanismo de importagdo de reagentes ¢ fundamental,
como também o € uma boa base de informagdes e informatica. Hoje em dia,
nenhum bom plano de biotecnologia funciona sem boa base de informagio
e de informatica. Ndo so para desenvolvimento, acesso aos programas que
ja existem, mas, eventualmente, para criagio de novos programas especificos
as nossas necessidades. Lembrando uma das frases cldssicas do Viégas,

“o mercado é um bem nacional”, digo que o mercado brasileiro ¢ um bem
do pars, responsdvel por empregos, divisas, etc. Mas existe um bem nacional
que se deve levar muito em consideragdo no desenvolvimento de qualquer
programa de biotecnologia: os recursos genéticos. A biotecnologia se faz
por manipulagdo de recursos genéticos: de microorganismos até o gado
curraleiro ou pantaneiro que estd 1d no MT. E em cima desses recursos
genéticos que nés vamos fazer biotecnologia. Deles dependemos, e gostaria
de ver a definigdo de uma politica sobre como o Brasil se comportar

com relagdo a eles. Acho que este pafs — que tem como riquezas maiores
exatamente recursos genéticos, microorganismos, animais, plantas — tem de
ter uma legislagfo segura, forte para isto.

Para mim, os dois pontos bdsicos para estabelecimento de um
programa estadual ou federal, estdo em duas dreas: competéncia
cientifica e tecnol6gica; diretrizes e mecanismos que vo permitir
a operacionaliza¢g3o do programa. Sdo os pontos que queria abordar
e estd aberta a discussdo, se houver alguma questio.
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_ Antes de iniciar esta palestta — e como, em simp6sio, presidente nio
fala —, gostaria de dizer alguma coisa, uma curiosidade sobre biotecnologia.
Lendo os jornais de sibado, constava que a Duquesa de Windsor doou toda a
sua fortuna para o Instituto Pasteur de Paris, Uma . beleza! Em “O Estado de
Sdo Paulo” de domingo havia uma noticia: o Butantd estava com seu
departamento jurfdico acionado para ver de que maneira podia receber
doacbes, Veja-se entdo que nos nossos mecanisinos bdsicos estd a esséncia do
problema. Enquanto o Instituto Pasteur recebe uma fortuna sem maiores
problemas, o departamento juridico do pobre Butantd — que leva a pecha, de
cinco em cinco minutos, por n¥o conseguir produzir o soro anti-ofrdico —
estd estudando a maneira de poder receber doagdes. Bom, vamos prosseguir
com a palesira do Dr. Rui Caldas sobre biotecnologia: “Estdgio de
Desenvolvimento e Perspectivas do Brasil”,

O Estabelecimento de um programa estadual de biotecnologia tem de
ser debatido com muita clareza, ndo s6 pelos frutos que se espera para o
desenvolvimento do Estado mas, também, como mecanismo estimulador das
atividades multidisciplinares, Tenho pelo Parand um aprego especial, aqui tive
o primeiro treinamento em nivel de pds-graduagio, no antigo Instituto de
Quimica, Quando ainda havia o famoso curso de Fisiologia de
Microorganismos. Aqui, especialmente em minha drea — bioquimica —,
j4 hd uma competéncia instatada, reconhecida nfo s& nacionalmente mas
também fora do pais.

De infcio fica claro (quando examinamos as andlises feitas por vdrios
organismos — principalmente pelo setor privado que, ao tomar uma decisio,
o faz fundamentado em dados concretos) que, quanto A competéncia
instalada para desenvolvimento da biotecnologia, 50% estd centralizada nos
EUA; 25% no Japdo; 24,5% na Europa Ocidental e Oriental e 0,5% no resto
do mundo. Fazendo qualquer aproximagfo grosseira disto, talvez o Brasil
tenha menos que 0,1% da capacidade mundial instalada nessa drea.

Esta € uma das premissas bdsicas que se tem de ter em mente: primeiro, a
massa critica .interna. é extremamente pequena. Portanto, qualquer programa
de desenvolvimento de biotecnologia tem que fazer um esfor¢o de aumentar
esta massa critica e, além disto, usar inteligentemente a massa critica instalada,
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Segundo, a biotecnologia — como todo processo de desenvolvimento,
de criagdo cientifica ou tecnoldgica — requer uma resposta rdpida aos
estimulos do processo criativo. Quem estd envolvido com fisiologia humana
ou vegetal sabe que um dos componentes bésicos da omeostase é exatamente
a rapidez com que o sistema responde a estymulos, O processo criativo é
assim: s¢ hoje € dado o estimulo, a resposta tem de ser répida. Se analisarmos
nossas estruturas, a resposta ao est{mulo criativo é extremamente lenta,
Portanto, o processo criativo, quer cientifico ou tecnologico, é deveras
sacrificado.

Qutro aspecto a comentar: estabeleceram-se vdrias premissas com
referéncia as tecnologias que teriam impacto na biotecnologia. Aqui vou
reproduzir apenas um dos grdficos elaborados pela Conmnidade Economica
Européia - CEE — mostrando que, na biotecnologia aplicada a plantas, a
contribuigdo de culturas de tecido ¢ a tecnologia predominante até o final de
1990. Em seguida terfamos um avango das tecnologias de fuso de células e
da cultura de células individuais, para obter variantes sornaclonais, e logo
depois terfamos um verdadeiro estouro da tecnologia do DNA recombinante.
Esta foi uma premissa que norteou os programas de biotecnologia da Europa,
do Japdo e dos EUA. Hoje, isto ¢ visto como uma falsa andlise. A tecnologia
de DNA recombinante, pela experiéncia acumulada nos iltimos anos, poderd
ter um impacto na agricultura, mais provavelmente a partir da primeira
década do século XXI, Provavelmente, esta ndo terd grande impacto na
agricultura, pelos problemas fundamentais — cclocados pelo Barreto,

H4 muitos problemas tedricos, de biologia bdsica, em plantas, a serem
contornados. A prépria estabilidade das informagoes inseridas no genoma de
uma planta é um problema ainda bastante complexo. O pessoal que assistiu,
em recente semindrio, palestra sobre o uso de transposon como veiculo de
clonagem em milho viu que a estabilidade do sistema de transposon ¢
problema bastante complexo. Ainda nio se conhece bem a biologia molecular
bdsica de transposon. Se houver investimento macigo nesta drea, a expectativa
¢ de que, no comego do século XXI, tenhamos uma contribui¢do significativa
da tecnologia do DNA recombinante na agricultura,

Hoje, no estabelecimento de um programa de biotecnologia no pars,
no Estado — e inclusive no setor privado —, hd que se estudar muito
cuidadosamente — porque implica investimentos macigos — se haver4 retorno,
ou o proprio empreendimento ficard sacrificado. Assim, a premissa é a de que
noje a cultura de tecidos ainda € a tecnologia que terd muito impacto sobre
a biotecnologia agricola nas duas proximas décadas. No caso da fusfo de
protoplasto, apos os trabalhos de Evans e Sharp (cruzamento de duas espécies
de Nicotiana) e de grupos japoneses (cruzamento de tomate e batata)
acreditava-se que desencadearia rapidamente a fusfo para a obtengdo de
hibridos altamente vidveis. A experiéncia acumulada nos dltimos anos
revela que a fusdo de protoplasto ainda tem sérios problemas a serem
contornados. A estabilidade do genoma transferido para uma célula
hospedeira ainda deve ser objeto de muito estudo bdsico, embora haja
perspectiva de, nos préximos 15 anos, haver tecnologia 1itil, ndo apenas entre
individuos da mesma espécie, por exemplo, em milho — entre variedades
diferentes. Talvez a transferéncia por fusio venha a ser mais rdpida que
transferéncia por cruzamento genético cldssico.

Conforme a CEE, a biotecnologia tera impacto grande principalmente
em se tratando de que em torno de 40% dos produtos manufaturados no '
mundo desenvolvido sdo, de uma forma ou de outra, de origem biolégica.
Desta forma, a biotecnologia serd forga importante na inovagio tecnologica
no préoximo ciclo de desenvolvimento dos pafses do Qeste,

Fatalmente, devido 2 escassez de recursos econdmicos e recursos



humazanos — massa critica —, teremos um problema crucial, de gerenciamento,
na estrytura administrativa, H4 necessidade de montar mecanismos para que
tenhamos um sistema eficiente de gerenciamento de programas de
biotecnologia. Quando se fala em biotecnologia, ndo se fica restrito a apenas
uma técnica especifica, Montar uma planta, ou desenvolver uma planta
resistente a uma determinada doenga, implica ter-se ao lado um geneticista

- quantitativo de alto nivel, alguém que domine bem a parte de cultura de
tecidos e alguém que domine bem bioquimica, Sobretudo, o processo €
multidisciplinar. Sabemos, por nossa prépria cultura latina, que ¢ diffcil
gerenciar um grupo superior a um. Ar hd que se pensar em toda uma
estratégia de gerenciamento, de nucleagdo de grupos. Ha, no Brasil, pouca
gente treinada para fazer isto. Por incrivel que pareca, é uma de nossas
grandes falhas. Vidrios outros paises jd se preocuparam com isto hd algumas
décadas, formando recursos humanos capazes de gerenciar grupos de pesquisa,
de nuclear individuos e de saber conversar, eliminar as diferencas, pensando
apenas nos pontos positivos de cada um., Vivi 22 anos dentro da universidade
e ali é muito comunt haver picuinhas colocadas acima dos grandes problemas
da ciéncia e da tecnologia nacionais.

Sob minha 6tica, gostaria de discutir quais sdo os principios bdsicos
que norteiam a biotecnologia hoje. Ndo se trata de panacéia para resolver
todos os problemas, Nio. Biotecnologia € um conjunto de ferramentas que
pode ser titil na solugdo de problemas onde um ser vivo estd envolvido. seja
para gerar produtos, seja para gerar processos. E ferramenta de trabalho e este
conjunto estd baseado numa série de principios. Um deles é o da
diferenciagiio celular, Hoje, num modelo, bastante conhecido de plantas —e
também razoavelmente conhecido de animais, no dominio da superovulagio
— existe unia série de processos em que uma célula tem um compromisso
biolégico para formar um tecido. Este tecido pode se organizar ou nao. Estar
num estado indiferenciade ou ndo. A orgunizagio do sistema de tecido
diferenciade — ou nfio — ocorre em fungdo dos niveis de hormonio, do
ambiente onde o tecido estd colocado. Assim, existe uma série de sinais
biolégicos que comandam estas diferenciagdes. Muitas companhias
estabelecidas no ramo de biotecnologia investiram macigamente exatamente
nesta drea de diferenciac@o celular. Isto, principalmente em plantas, ficou
muito esquecido no Brasil, onde boténica, fisiologia vegetal, etc. ndo tiveram
apoio em termos de formagio de recursos humanos. Sabemos que as
universidades tém deficiéncia muito grande nestas dreas, Portanto ndo temos,
aqui, grupos fortes na drea de diferenciagdo celular. O Prof. Walter Androw,
da USP, tem trabalho muito bom nesta drea e hd um grupo em Brasilia
também, mas sdo poucos os individuos que dominam bem a drea de
principios de diferenciagao celular em plangas,

Outro principio bisico da biotecnologia atual estd nas associagDes
biolagicas. Existe uma série delas, como RAiyzobium — o Brasil tem bom
dominio, hoje, na drea especialmente na cultura de soja, gracas ao trabalho
feito por Jardim de Freire (Rio Grande do Sul), Silvio Branddo (de Vigosa) e
pesquisadores do IAC e da ESALQ. Hoje, a soja no Brasil pode ser plantada
com zero de nitrogénio. J4 a soja americana ndo € capaz, ainda, de suprir
100% de sua demanda de nitrogénio. H4 necessidade de suprir 40 a 50% da
demanda de nitrogénio, devido a um tipo de associa¢do bioldgica
pouce eficiente.

Duas outras associagSes biol6gicas com grandes perspectivas s3o:
as endomicorrizas — fungos que se associam as rafzes, formando interagGes
fntimas com 0 sistema vascular da planta e permitindo duas coisas, Primeiro,
maior absorgdo de nutrientes, principalmente fosforo, alguns micronutrientes
e 4gua. Segundo, formam uma camada de prote¢do A raiz, contra ataques de
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fungos patdgenos do solo (trabalho do Di. John Menge, da Universidade da
Calif6rnia). A outra associagfo é com a bactéria do género Frankia, que d4

a possibilidade de fixar nitrogénio em drvores que nio sejam leguminosas, H4
vérios trabalhos sobre isto, inclusive em paises nordicos, onde estdo sendo
plantados grandes pomares de drvores com a utilizagdo da associa¢do biologica
¢om Frankia,

H4 o caso do Azospirilium brasiliensis. Ficamos sabendo de um
trabatho muito bom que estd sendo feito hd anos pela EMBRAPA em
Sete Lagoas, pelo qual se pode hoje fazer cultivo do milho no cerrado com
niveis muito baixos de nitrogénio, através de associagBes biologicas com
Azospirilium brasiliensis.

O tipo de associagdo bhiol6gica das endomicorrizas forma verdadeiros
arbustos no interior da raiz, neste dispositivo caracterizados pela presenga de
pélos absorventes e hifas do fungo, como que revestindo o sisterna radicular.

No Brasil, varios grupos tém trabalthado com micorriza. No PR existe
um grupo na EMBRAPA e também no IAPAR. Hd também no Centro.

do Cerrado, em Bras(lia, no Agrondmico de Campinas (Dr, Eli Lopes), na
ESALQ, em LABRAS e na UFV, para citar alguns grupos. O problema

mais sério que havia era o de produgdo maci¢a de inoculantes, Esta produgao
ainda ¢ feita em raizes de plantas hospedeiras. O problema limitante do

uso desta tecnologia ¢ a produgdo de quantidades significativas de esporos,
em condigbes suficientemente asséticas, caso contrario se estaria
transferindo eventualmente nematoéides ou outros fungos patogénicos
junto com o indéculo produzido na raiz das plantas.

Nesta drea de micorriza, acho que a agricultura terd grande impulso
nesta proxima década, se for dominado o sistema de produgio de indculos.
Os resultados s3o extremamente surpreendentes, Vocé consegue cultivar
plantas no solo pobre de um barranco, colocando 2 planta com micorriza,
fazendo com que ela extrafa os nutrientes daquela terra sem a necessidade de
niveis sucessivos de nutrientes, Inclusive, no mundo, a grande aplicacdo de
micorriza estd hoje em culturas perenes, como drvores frutiferas. Mas ndo
hd aplicagdo para culturas anuais, porque a demanda de esporos é muito
grande e ndo existe processo comercial para sua producdo em larga escala,
Os investimentos nesta drea, para defini¢do de meios para cultivo de
endomicorriza, sfo extremamente grandes no mundo. Empresas nio revelam
dados de investimentos, mas, sO no laborat6rio da Dra. Barbara Moss, a
Monsanto investiu, em 1984-86_ em torno de US$ 3 milhGes. Em outro
laboratério que visitamos recentemente se investiu mais US$ 3 milhdes
na definigdo de meio para cultiva de endomicorriza.

' Se vocé ndo consegue cultivar o fungo por nio haver tecnologia
disponivel, h4 estratégias para se langar mio. Por exemplo, a inoculag¢dio

de campos pode ser feita a partir de matrizes mées inoculadas. Estas sio
transferidas para o campo e se deixa que o préprio sistema fingico se
multiplique em campo. No mundo, o pessoal esta trabalhando muito em
produgdo de inoculantes em fermentadores, a exemplo do que se faz com o
Rhyzobium para ser inoculado nas culturas anuais. I}Z)de-se também langar
mdo da inoculagdv de campo, usando seu solo como fonte de indculo, Outro
trabalho que vem sendo desenvolvido por vdrios grupos é o das estirpes

de colonizagfo ripida. Normalmente, as colonizagGes de raiz sio muito
lentas. No caso de cultura anual, quando s tem que ter uma colonizagio
em duas-trés semanas, hd que s¢ passar por um processo de selegdo de estirpes
de colonizagdo rdpida. Posso afiangar que, na empresa 4 qual estou vinculado
hoje, existern indicios muito bons de que hd populages naturais, nos solos
brasileiros, de estirpes com alta capacidade de colonizagdo répida. Eu diria
mesmo que, uma vez dominada essa tecnologia, teremos a proxima grande



revolugdo da agricultura — tdo significativa quanto o foia do hibrido no
perrodo de 1930-40, Isio porque a capacidade de absorg¢do de nutrientes

€ extremamente aumentada. E os solos — em especial do cerrado —, com
argila de baixa capacidade de retengdo, tém 70% do seu potidssio, ap6s o
primeiro més de chuva, a dois metros de profundidade. Trabalho feito pelo
Grupo de Ecologia da UnB mostra que o processo de lixiviagdo & violento.
Como o potdssio que ¢ um insumo importado, que ¢ colocado nas culturas
anuais, Se a terra ndo tiver capacidade de absorgdo nas culturas anuais
provavelmente vocé estard jogando 70% de seus recursos fora — estes descem
para o lengo fredtico.

Qutro principio bdsico em biotecnologia estd nas chamadas
variagGes somaclonais. A idéia que se tinha até ent8o era a de que, em se
tomando o peciolo de uma planta ou talvez uma antera ¢ cultivando-os
in vitro, informagdo genética contida naquele tecido ndo seria a mesma
para toda a planta. Hoje, sabe-se que, colocando uma populagdo de células
em cultura de tecido {num calo hd milhdes de cétulas), tem-se variagdes entre
aquelas células. Pode-se seleciond-las fazendo plaqueamento em placa de
petri e pescando células que vdo gerar individuos com propriedades
diferentes de seus pais. Essa técnica tem sido muito usada para, exatamente,
obter produtos com propriedades desejdveis,

Uma das empresas americanas, DNAP, tem seu programa comercial
assentado em cima de obtengdo de produtos através de variagdo somaclonal,
Por exemplo, cenoura: faz-se uma cultura de células de cenoura e se pode
pescar o clone de cencura com alto teor de vitamina A, ou mais doce, ou mais
adequada para fritura, etc. Em milho, em vez de ir por aqueie programa longo
de cruzamento — obtengdo de linhagens puras, cruzamento entre as mesmas
e sele¢do de hibridos —, se pode fazer um trabalho de sele¢do dos melhores
hibridos existentes, separando os clones que sdo superiores aos pais que
originaram os hibridos, Hoje, com domfnio completo da regeneragio de
milho por cultura de tecido, pode-se ter populagdo muito grande de milho a
partir de um tupo de ensaio. Hoje, ndo sO empresas emericanas como as
francesas — inclusive com apoio do Estado — est3o comprando empresas de
sementes e entrando macigamente nesta drea para produgdo de milho através
de variagdo somaclonal.

Fusdo celular é um outro principio. A idéia é a de que, em vez de
fazer a fusdo das células no cruzamento cldssico, ela seja feita in vitro, de
forma que, eventualmente, este material tenha vantagens superiores aos pais
que deram origem aos dois individuos A e B. Essa técnica deve ser perseguida,
mas os resultados até agora obtidos ndo sZo muito promissores diante do que
se espera desta tecnologia, Provavelmente, se tivermos uma variedade
resistente a um determinado nimero de doengas, outra com alta
produtividade, talvez se possa fazer um hibrido dentro da mesma espécie
(nFo-interespecifico).

Outro principio no qual a biotecnologia tem se assentado ¢ sobre os
conhecimentos bdsicos da biologia molecular, basicamente na tecnologia
do DNA recombinante, ou seja, na capacidade de se ter um vetor de
informagdo, abri-lo, colocar uma informag¢do dentro e transferi-lo para
um organismo, fazendo com que ele o expresse. Exemplo disto € a propria
insulina humana, hoje sendo produzida pela Lilly — pelo menos parte dela —
usando expressio em Escherichia coli. Mas hé problemas, e talvez a propria
Lilly ndo tivesse investido tanto, pois sabe-se que hoje grande parte da
populagio humana necessitada vive muito bem com insulina extrafda do
pancreas do boi.

S6 uma pequena porcentagem requer insulina extrafda do pancreas de
suinos. A diferenga entre a insulina humana e a de suinos é apenas de um
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amino4cido na seqiiéncia primdria da proterna. De qualquer fofma, em alguns
casos hd a necessidade estrita do uso da insulina humana. Hoje, questiona-se,
inclusive, o custo da insulina sintetizada pela Escherichia coli. Mas est4
surgindo nova tecnologia‘que usa a biologia molecular como base: seria a
tecnologia do RFLP (Restriction/Fragment Lenght Polymorphism, ou seja,

. andlise do polimorfismo dos fragmentos de enzima de restri¢do).

.

Essa tecnologia, provavelmente, causard grande revolugfo na genética cldssica
nio para substitui-la, mas para desempenhar o papel de ferramenta de apoio
para os melhoristas, de plantas. Quando o geneticista olha uma planta, o faz
sob o dngulo da expressdo fenotipica — ¢ o fendtipo que se analisa. Mas, se
voce extrai o DNA total, cliva-o com uma, ou duas enzimas de restrigio, tem
uma populacdo de fragmentos, podendo, a partir daf, criar um banco de
dados, para verificar quais sdo os individuos que tém a maior chance de
heterose (com base na natureza dos fragmentos existentes). Entdo, a
capacidade de heterose pode ser muito mais rapidamente avaliada. Exemplo
disto ¢ de uma empresa americana, que deu a uma companhia de
biotecnologia que desenvolvia esta tecnologia, 300 sementes, trés de cada
hibrido. Um més depois os pesquisadores voltaram com as seguintes
respostas: o hibrido um, foi cruzamento da iinhagem com a Y ; o hibrido 50,
da linhagem Z com a linhagem K. Houve 100% de acerto. No caso do milho,
por exemplo, hd a disposi¢do um pequeno numero de linlagens bdsicas, todas
de dominio publico. Os especialistas tém apenas o trabalho de cruzd-las

e verificar que hibride se adapta melhor is condicBes ambientais em questdo.
Mas ndo existe novidade em termos de linhagens nobres. A referida empresa
ficou apavorada com a histéria e, inclusive, jd tentou um contrato de risco
com esta companhia de biotecnologia para que ela ndo passasse o
conhecimento a outras competidoras,

Essa tecnologia, o Brasil tem toda a condigdo de desenvolver, mesmo
com 0s parcos recursos de bidlogo molecular que temos. Vdrios laboratérios
dominam a tecnologia de cbtengdo de fragmentos de restrigdo, que €,
portanto, ferramenta extremamente potente na m3o de um bom geneticista
quantitativo.

Gostaria de citar mais uma das bases biotecnologicas, que seria
a de anticorpos monoclonais. O clone de linfécitos sintetiza determinado
tipo de anticorpo especifico para um epitoto na superficie de um antigeno.
E também potente para a biotecnologia, principalmente nas dreas de
imunodiagnésticos (estd sendo muito usada em humanos ¢ animais). Em
plantas, hd uma série de grupos que estd produzindo imunodiagndsticos
através da técnica de anticorpos monoclonais, No caso dos virus ndo hé
muita necessidade do desenvolvimento desta técnica porque os policlonais
ddo uma boa resposta para seu diagndstico, Mas esta é uma tecnologia
principalmente util para doengas fungicas, de diffcil diagnostico — a nédo ser
por anticorpo monoclonal, devido ao mimero de proternas em comum com
a planta hospedeira.

Qutro principio bdsico estd nas imobilizagdes moleculares e celulares,
O conhecimento adquirido de que a superficie de uma proterna é ativa
permitiu desenvolver tecnologias para acopld-las 2 uma fase estaciondria
{por exemplo, um vidro poroso ou uma resina qualguer). Permitiu
desenvolver uma série de coisas, Primeiro, a formagdo dos reatores
bioquimicos. Sabe-se que boa parte da indistria japonesa de aminodcidos esta
assentada no principio de que a fermentagfo dd rendimento zlto, o que pode
ser melhorado usando os reatores bioquimicos. Tem-se uma coluna com uma
enzima imobilizada, por onde passa um substrato e o produto sai no material
que eflui daquela coluna. Imobilizag@es também tém sido muito usadas na
drea de terapia. Vocé pode acoplar alguma ceisa a um anticorpo ou a um



outro carreador de alguma droga que vd atacar especificamente um
determinado grupo de células,

A insergdo de informagdo genética numa planta requer ainda muito
trabalhe. O Dr. Luis Antonio Barreto de Castro exatamente coordena o grupo
voltado a essa pesquisa. No caso de plantas o vetor poderia ter, por exemplo,
a informagdo para a sintese de uma toxina que seria especifica para o
controle de insetos. Por exemplo, a clonagem da endotoxina do Bacillus
Thuringienses, porque a exotoxina é teratogénica e, portanto, o esforgo no
mundo tem se concentrado na primeira, A ltima informagdo que temos é

‘de que hd um certo grau de sucesso na clonagem da endotoxina em milho,

mas ainda hd problema de instabilidade da informagdo,

Quanto 2s aplicagdes da biotecnologia, uma das grandes possibilidades
seria, provavelmente, na agricultura — com maior repercussio. O Brasil foi,
sistematicamente, um importador de graos de alimentos, S6 em 1971 tivemos
superdvit na importagdo de graos — salvo algum erro de contabilidade. De
qualquer forma, somos sistemdticos importadores de grios, a biotecnologia
poderia colaborar para reverter este quadro. )

Em agricultura, eu diria que temos trés grandes aplicag®es imediatas.
A primeira seria em micropropaga¢do. Em florestas, para se obter uma
populagdo de individuos com alta capacidade de produgdo de biomassa,
ou com teor e qualidade de fibra — para o caso de produgio de celulose, com
comprimento dessjado —sfo necessdrios muitos anos de trabalho genético.
Mas, encontrando um individuo apenas com as caracterssticas desejdveis,
monta-se um sistema de micropropagagio para recompor uma populagdo.
Por exemplo: no Eucaliptus calmodulensis, hd um sistema muito bom
de micropropagagdo j4 de dominio piblico. Uma planta d4 oito nos a cada
23 dias, Corta-se cada n6, coloca-se 0 em cultura e, a cada 21 dias,
regenera-se uma nova planta, Fazendo este cdlculo com uma planta hoje,
daqui a um ano vocé terd 2,2 bilhdes de plantas. Precisa mais ou menos uma
populagiio da de Curitiba para fazer a transferéncia de drea desse '
material, A metodologia € extremamente potente, O sistema de propagagio
¢ uma progressao geométrica, que vai crescendo brutalmente com tempo.,
Em alguns sistemas, pode-se inclusive prever matematicamente: quero 300
mil individuos. Quanto tempo serd necessdrio, se eu comecar com um
individuo agora? Assim, tenho a certeza de que esta é uma drea com
aplicagdo muito imediata em vdrios campos: silvicultura, citricultura
e horticultura, Seria praticamente invidvel recuperar a citricultura de SP
por estaquia a partir de um individuo s6: demoraria, talvez, de 30 a 50 anos,
Assim, a técnica de micropropagagdo tem um potencial comprovado
muito grande.

Outra técnica seria a de limpeza clonal, muito usada principalmente
nesta regido do pars, de clima mais temperado. A EMBRAPA tem trabalho
elogidvel nesta drea; desde 1977, vem desenvolvendo toda uma tecnologia
a partir de cultura de meristema: isento de patogenos. Esta € uma tecnologia
de aplicagao imediata.

Nossa importagdo de porta-enxertos para {ruteiras de clima temperado
¢ extremamente grande. Temos uma dependéncia total, porque ndo existem
ainda empresas em nimero suficiente para abastecer nossa demanda interna,
Nem estou discutindo a externa. S6 a demanda interna de porta-enxertos
¢ da ordem de dois a trés milhdes de plantasfano, Neste caso, a teenologia
ndo ¢ segredo, € de domfnio publico, mais do que publicada. O germoplasma
para isto também ¢ de domrnio publico, existem dois centros grandes
no mundo, un em Nova lorque e outro no Canadd. Hd boa parte do material
jd em cultura de tecidos e ndo sei por que o Brasil ainda — principalmente
05 empresdrios — n3o atinaram para isto, Na realidade, € efetivamente
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falta de iniciativa. Sob o aspecto privado, o negécio é lucrativo e tem
grande demanda,

Outra aplica¢3o imediata na agricultura seria a das associagOes
biol6gicas de micorriza, H4 trabalhos bons na drea de ectomicorrizas, como
o de Rhyzobium, mas na drea de endomicorriza existe pouca gente, no Brasil.
Os resultados mostrados pelo Dr, Eli Lopes hd anos, no 1AC (desde 1969-70);
pelo Dr. Paulo de Souza, em Lavras, pelos pesquisadores de Vigosa, pela
Dr? Margarida Bellei que atualmente estd aqui em SC, na UFSC, demonstram
o elevado potencial da endomicorriza. E se pode fazer isto para silvicultura
(eucalipto), a custos razoavelmente baixos. A drea de sementeira € pequena
€ quem © faz em tubetes gasta muito pouco materjal. Requer-se apenas em
torno de 50 a 100 esporos por planta, para uma colonizacgio efetiva,

Isto vocé faz numa drea bastante pequena, para suprir, talvez, a demanda
de um milhdo de mudas de eucalipto. Os beneficios que se prevé sio
realmente assustadores, Enfim, para aplicagdo imediata, falta, talvez, que o
sistema empresarial se organize para dominar a tecnologia de produgdo de
inoculantes (esporos) de endomicorrizas, além, € claro, das protegdes dadas
pelas micorrizas contra patégenos de solo, reduzindo, inclusive, a aplicagao
maciga de defensivos no solo, Exemplo cldssico é o da pimenta-do-reino
que estd sendo atacada na Parafba, devido & Fusariose.

Vejamos agora a aplicagao de biotecnologia na drea de energia,
Observando o consumo de energia relacionado com fonte, vé-se que a
producao de energia hidrelétrica dos EUA & muito pequena, o consumo de gis
natural ¢ muito grande, depois vem o petroleo, e, por {im, o carvio,

O Canad4 produz energia hidrelétrica num nivel superior ao dos EUA | devido
aos seus cursos d’dgua. Toda sociedade humana estd baseada, em grande
demanda de energia sob forma de gds natural, petrdleo ¢ carvio — ou seja,
matérias que vieram de biomassa, Estamos, no fundo, gastando uma reserva
de biomassa acumulada nos milhdes de anos que nos antecederam.

No processo atual de industrializagio, o homem precisa, para
s¢ manter, me média, de 0,08 ha/ano para sua subsisténcia e para ter
uma dieta rica, de 0,32 ha. Quem tem carro precisa de 10 vezes mais
drea parai plantar cana-de-agiicar e manté-lo funcionando durante um ano.
Realmente um programa de substitui¢io de energia a0 molde do PROALCOOL
com cana-de-agucar ¢ deveras questiondvel, devido & grande demanda de 4rea
para produgio de energia para locomogdo da massa urbana e rural, Acho que
se deve pensar em ouiras formas de produgio de biomassa, que ndo sejam
aquelas em terrenos ardveis. Vdrios grupos do mundo tém procurado uma
forma alternativa para produgio de energia via biomassa, mas n3o a biomassa
de sacarose ¢ amide — questiondveis em termos de eficiéncia. A biomassa
de maiores perspectivas, no mundo, seria a celulose (e o complexo
lignocelulolitico). Um dos grandes problemas que se encontra, no uso dessa
biomassa, € o de remogio de lignina, feita quimicamente, ela € cara.

Vocé praticamente limpa o material para, depois, tentar fazer um dlcool
0u uma matéria qualquer — a partir de uma celulose ja limpa.

Assim, o processo torna.se extremamente oneroso. A idéia hoje ¢ fazer
isto via enzimdtica. H4 o grupo do Paul Broda, em Manchester (Inglaterra},
centrado em lignase, Hd investimentos grandes em vdrios laboratérios,

para se encontrar ligninase com atividade alta, para usd-la na remogfo

da lignina. Obviamente, alguns outros componentes terdo que ser inseridos
além do complexo celulolftico — para hidrélise da celulose — como o
sistema de hemicelulase e, eventualmente, 2 conversio de xilose em xilulose
paa xilose isomerase. H4 todo um complexo de sistemas enzimdticos que
podem ser utilizados para aproveitamento da biomassa. Investimentos, no
mundo, se t&m centrado neste aspecto.
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Por final, na aplicagdo em saude humana e animal foram feitos vdrios
comentdrios que ndo discutirei no decurso da minha palestra,

Na biometalurgia tém surgido algumas perspectivas. Em MG, o grupo
que trabalha ligado 4 Comissio Nacional de Energia Nuclear em Pogos
de Caldas, jd tem trabalho bastante bom nesta drea.

Gostaria de finalizar com alguns comentdrios, Primeiro, a montagem
de um programa de biotecnologia tem de levar em consideragio as realidades
que jd foram discutidas: nimero de pessoas, concentragio de recursos no
Estado (o Estado detém boa parte dos recursos gerados pela sociedade) e a
mdquina estatal. Portanto, imagino que hd necessidade de se pensar,
de imediato, na mudan¢a completa de nosso sistema de legislagdo, para
permitir que haja uma flexibilidade grande no uso destes recursos, Isto nio se
aplica apenas 4 biotecnologia, mas 4 ciéncia e 4 tecnologia de um modo geral.
O processo criativo tem uma laténcia de resposta que lhe € propria;
nio sendo alimentado com as ferramentas necessdrias, obviamente fica
comprometido qualquer esforgo feito nesse sentido. Acredito que hé
necessidade, também, de se desenvolver mecanismos para agilizar todo.

o0 suprimento de insumos necessdrios para o desenvolvimento da biotecnologia.
Sabe-se que as ferramentas que a biotecnologia usa sio insumos,

Nés fomos, sistematicamente | importadores de insumos, por muitos anos

— no passado, tentou-se nma politica para gerar insumos dentro do pars.

Este ¢ um dos pontos-chaves do estrangulamento atual.

Eu gostaria de considerar dois pontos-chaves desse estrangulamento:

a burocracia institucionalizada, primeiro, o que chamo de cultivo cartorial.
Além disto, nas instituicdes piblicas hd o problema de vocé fazer a promogio
da imbecilidade. Na realidade, s vezes vocé n3o julga os individuos pelo valor,
mas pelas posi¢Ges, pela descendéncia genotipica. Assim, essas mudangas tém de
ser profundas para que se possa, entdo, estabelecer programas que tragam frutos.
Considerando o baixo niimero de pesquisadores, hd muito mais razao para

se montar um sistema eficiente para utilizd-los.

Segunde, gostaria de dizer que, para fazer isto, no modelo atual
(universidade e institui¢Ges de pesquisa de um lado; empresas privadas
de outro), a tolice estd em considerar pecado mortal a interagao entre
ambos. Talvez seja uma tolice alimentada para a manutencio do
subdesenvolvimento. Os paises se desenvolveram através de uma associagdo
intima entre setor privado, institui¢des de pesquisa e universidades.

O Japdo € exemplo cldssico disto. A industria dos japoneses, as instituigdes
de pesquisa e as universidades sdo um continuo, uma familia s6.

O professor ¢ também o diretor de pesquisa e desenvolvimento de uma
inddstria — as vezes, é até o gerente de produgdo da propria indistria.
Nés, aqui, trabalhamos de forma estanque, sem vasos de comunicagio

_ entre os vdrios compartimentos. Daf, creio que qualquer modelo tem de

pensar nesta comunicagdo entre 0s vdrios compartimentos que fazem parte
do sistema de gerar produtos ou processos: pesquisa bdsica, pesquisa aplicada,
colocagio da pesquisa no préprio mercado.

No sistema de um programa estadual, existe uma série de coisas
em que se pode pensar. Insumos para biotecnologia, por exemplo, € um
ponto de estrangulamento. N3o & que a Constituinte v resolver tudo,
mas acredito ser preciso que grupos pensem seriamente na inser¢do de alguma
coisa na nova legislacio futura, que diria mais ou menos o seguinte: todo
brasileiro nasce honesto até que seja provado o contririo. Se isto for inserido,
provavelmente ji teremos um grande avango no futuro. O Paranj,
especificamente, tem uma condigio privilegiada — principalmente em
insumos para bioquimica. Tem todo um potencial para gerar substratos,
enzimas e uma série de insumos para a biotecnologia. Poderia entrar em
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alguns programas especificos: associagdes biologicas; controles bioldgico

(34 hd um bom programa no Estado); micropropagacio e limpeza clonal;

¢ melhoramento genético, nio no sentido cldssico mas sim acoplado &s
tecnologias que aceleram o trabalho do geneticista. Ndo aconselharia,

por exemplo, a tecnologia de polimerfismo enzimético que tem possibilidade
concreta, mas limitada, isto porque s6 se tem umas 14 enzimas que servem
como marcadores de resisténcia, por exemplo, para nematéide, a fosfatase
alealina, € um bom marcador. Mas, com os fragmentos de enzimas de restricdo
efetivamente os pesquisadores teriam em maos uma ferramenta bem mais
potente. Tenho a impressdo de que esta era a contribuigdo que eu gostaria

de dar. Muito obrigado.

r

(Transcrito da conferéncia proferida).
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Debate

Weanderley Anciaes

Meu enfoque vai ser um pouco distinto do que falou Rui Caldas.
Procurarei ser bastante breve e langar alguns pontos — talvez provocativos —
para estimular o debate. Inicialmente, o que o dr, Edmundo falou sobre o
Butantd, No momento em que o Estado do PR pensa em formular um plano,
um programa ou uma polrtica estadual para o setor de biotecnologia, eu daria
mais um dado do Butantd, Hd algum tempo jd se sabia da perda de capacidade
do Butanta, hoje com sérios problemas de falta de soro anti-ofrdico,
anti-aracnideo, e¢tc, Houve um momento em que ¢ Butanta precisava de
recursos da Secretaria de Industria do Estado de SP e a Pasta estava disposta
a transferi-los. 56 que havia uma lei estadual proibindo que a Pasta
transferisse recursos para outra Pasta (a de Sadde, 4 qual o0 Butanti era
subordinado). Entfo, em fungfo disto ndo se produzia soro, apesar de o
dinheiro existir. Isto aconteceu mais ou menes hd dois anos e ¢ s6 mais uma
ilustragdo de como n#o se deve trabalhar numa drea estratégica.

Em termos da biotecnologia como novo ciclo de desenvolvimento dos
parses do Oeste,nfo colocaria a questdo assim, Acho que os par'ses do Leste
talvez estejam um pouco mais atrasados, mas jd estdo comegando a trabalhar
na diminui¢io deste gap. Agora, a vantagem dos EUA e particularmente, hoje,
do Japdo — mator preocupacio dos norte-americanos —, dd uma distdncia
bastante avangada. Agora, 520 trés as dreas de conhecimento talvez principais.
Uma delas estd bastante inserida no setor produtivo, hoje: a de
microeletronica, Fora esta, temos ainda a de biotecnologia e novos materiais,
Em outras aplicagdes, temos que ver, em termos de futuro, a questio de
oceanos, espago e, em energia, principalmente novas fontes,

Em nivel mais geral, hd o problema do papel e do interesse das
empresas nz drea de biotecnologia, Qual é o papel dos parses do Terceiro
Mundod? As empresas estdo vendo o Terceiro Mundo e aqueles parses que tém
algum potencial na drea de biotecnologia — e ao Brasil tem sido dada muita
atengAo — mais como potenciais fornecedores de matéria-prima, de alimentos
{(tentando perpetuar de alguma forma aquele cldssico papel de celeiro do
mundo) ¢ de germoplasmas. No existe — e isto ¢ absolutamente natural —,
da parte das grandes empresas multinacionais, 0 menor interesse em transferir
tecnologia para parses em desenvolvimento. Principalmente para pai'ses como
o Brasil, que talvez ameacem mais do que outros paises ainda em estégio mais
atrasado, ou com menor potencial. Talvez Rui Caldas, na Bioplanta — que ¢
subsididria da multinacional British and A merican Tobacco — esteja sentindo
dificuldades para obter informagdes. H4 uma orienta¢do muito clara de
dificultar transferéncia de informagGes para pafses em desenvolvimento, ditos
do Terceiro Mundo. H4 um fechamento muito claro de informag@es, no nivel
de capacitagdo cientifico-tecnolégica, nesta drea da biotecnologia.

Ponto importante ¢ a patente na drea de biotecnologia. Concordo
plenamente com o prof, Luiz Antonio Barreto de Castro de que ndo devemnos
no momento (ndo hd interesse para o Brasil, como nagdo) reformular a
polrtica de propriedade industrial. Pode haver um interesse especifico de um
pesquisador ou de uma pequena empresa num determinado produto, mas esta
¢ uma visao micro, O interesse hoje (inclusive as pressSes que estdo havendo),
no sentido de uma reformulagdo da legislag@o de patentes, mostra que ¢
pouco provével uma mudanga a curto prazo, felizmente. Trata-se, ai, muito
mais do interesse das multinacionais, Elas t8ém muito mais o interesse de
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‘tentar proteger, aqui no Brasil j4, algumnas descobertas que estdo fazendo 14

fora. H4 ainda a dificuldade de se conceituar precisamente, em biotecnologia,

o que é uma propriedade industrial, Existem discussdes tedricas ¢ inclusive

jurrdicas sendo travadas entre grandes empresas, sobre a dificuldade de se

amarrar a questao: o0 que € uma propriedade industrial? H4 pessoas que nio

acreditam ser possivel criar um sistema rigido de patentes em nivel

internacional, De qualquer forma, as grandes empresas vém trabalhando em %
dois sentidos. Primeiro se briga por uma patente, registra-se o que se tem e se
vat ganhando tempo. A segunda coisa ¢ a rdpida taxa de inovagdo na drea, que
faz com que rapidamente uma descoberta passe a ser obsoleta. Entdo, para o
Brasil, de imediato, acho que seria muito grande o risco de tentar-se uma
transformacgdo deste nivel, '

Felizmente, nfo estd em vista no momento esta questdo, Hd dois anos,
talvez estivéssermos correndo um risco maior que hoje nesta questio de
patentes,

Outro ponto ¢ a questiio de reserva de mercado. Quando Cassiolato
e eu estdvamos fazendo a pesquisa que redundou naquele livro, mantivemos
contato ¢com muitas empresas, a maioria estrangeira e algumas poucas
brasileiras ateando na drea de biotecnologia. Das estrangeiras, a maioria nfo
trabalhava ainda, no Brasil, com biotecnologia. Houve dois aspectos de
consenso entre todas as empresas estrangeiras: sobre o papel do Governo, do
Estado, em biotecnologia, diziam *“nenhum’’. Qu seja, defendiam o liberalismo,
de forma mais forte ainda por parte das empresas norte-americanas. Quanto a
sistema de patentes, as empresas dos EUA achavam que devia haver algum,
mas ninguém era muito rigido. Até houve uma grande cmpresa européia que
disse que “para nds, esta questdo de patente & secunddria. Nio € o ponto
principal’”. Outra coisa, que os apavorava tremendamente, era a possibilidade
de uma reserva de mercado em biotecnologia, Tenho, particularmente, muito
receio de que se tente generalizar, para a biotecnologia, a reserva de mercado.
Acho muito vago se querer fazé-la para a biotecnologia como um todo. Hd
outra forma para o Estado de fato deter ou estabelecer uma reserva de
mercado (embora o termo seja, politicamente, muito forte); seria o estimulo
s empresas nacionais, o poder de compra do Estado, o poder de
financiamento do setor agricola, por exemplo, através do Banco do Brasil
(financiando sé produtos oriundos de empresas nacionais — e al precisaria
haver conceituagdo clara do que ¢ empresa nacional, participagdo majoritdria,
etc). De qualquer forma, a generalizagdo do conceito de reserva de mercado é
um pouco problemdtica para a drea de biotecnologia. Pode ser até que
convenha fazer reserva de mercado num campo bastante especifico. Pode-se
fazer isto,

Outro ponto que me preocupa, e que fica naquela de *‘se correr o
bicho pega, se ficar o bicho come”, € a possibilidade de virmos a matar nossas
galinhas dos ovos de ouro, E a questdo de consenso, hoje, de termos de massa
critica muito reduzida, ou n#o termos massa critica ainda, no Brasil, para
desenvolver um programa, Tomando o nosso potencial de pesquisa hoje, o "
nimero de pesquisadores em todas as dreas, e comparando-o a uma das maiores
empresas de biotecnologia, como a Genenteck, veremos que o nosso total de
PhDs ¢ menor que o desta Gnica empresa norte-americana. Aqui, de repente
verificamos que, retirando Rui Caldas, Morel e outros das universidades —
estes nomes de destaque, enfim -, comecaremos a ter um problema de
formagdo de pessoal. Por outre lado, se estas pessoas ndo comegarem
a trabalhar em empresas, a sentir como € o processo, também, dentro de uma
perspectiva razodvel de tempo — até o final deste século —, nada poderemos
fazer. Dependeremos, novamente, de importar cérebros. Vamos pensar nisto,
poderia ser esta uma estratégia para o par’s: em alguns segmentos, importar
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pesquisadores para o nivel empresarial. Isto, sabendo que as pessoas que nos
interessam sdo pagas com saldrios alt{ssimos, no padrdo do mercado do
Hemisfério Norte. Mas, em casos de projetos industriais, isto se justificaria.
Hoje nfo haveria condigGes de se trazer pessoas, por exemplo, para a
universidade, em fun¢fo dos saldrios. Seria impossivel trazer um bom
pesquisador de universidade estrangeira para trabalhar no Brasil, pelos padrbes
salariais dos nossos professores universitdrios. S6 estou levantando um ponto,
aqui, que acho bastante problemdtico. A solugio ndo € tirar as pessoas das
universidades, mas este risco existe em func¢io das condi¢des de trabalho nas
nossas institui¢des universitdrias. Com isto, a gente estaria matando realmente
os melhores reprodutores.

Bom, ay, tentando chegar um pouco aos planos estaduais, vejo com
bons olhos iniciativas que tentem estabelecé-los. Agora, tenho algumas
preocupagdes em relagio a isto. Acho que, antes de estabelecer um plano
(estaduat, regional), ternos de saber com que base contamos em recursos
humanos, infra-estrutura empresarial dentro do modelo de mercado em que
o Brasil vive. Também, qual a disponibilidade que temos, em recursos, para
tentar trabalhar com o programa: a que metas se quer chegar e em que prazo.
Biotecnologia é campo muito amplo, pega diversos segmentos —
biometalurgia, energia, quimica, agricultura (que, sozinha, é um vasto
campo), pecudria, bioeletrdnica, etc. S6 vocés, paranaenses, conhecem a
realidade, a economia do Estado a ponto de poderem definir quais 530 os
segmentos prioritdrios num determinado horizonte. Lembro o dado sobre
¢ qual Rui Caldas falou: o niimere de pesquisadores nos paises fora os
desenvolvidos seria 0,5%, tendo o Brasil 0,1% (contra 99,5% dos outros
paises). Mesmo paifses como os EUA e o Japiio, que vém investindo muito em
biotecnologia, tém suas prioridades. Hi campos em que estio atacando com
mais for¢a, enquanto outros s3o ainda meramente especulativos — como é o
caso da drea de biochips. Sdo coisas ainda especulativas, muito futuristas ou
com incertezas. T

0 segundo ponto estd na j4 tradicional dificuldade de entrosamento
entre universidade, instituto de pesquisa e setor produtivo, especialmente
entre a primeira e o terceiro. Existe, no Brasil, uma certa gjeriza do
pesquisador de universidade trabalhar com empresa; acham que isto € vender
a alma ao diabo. Por outro lado, o empresiric também nio gosta muito de
trabalhar com o pesquisador universitdrio, porque o considera um sonhador,
completamente fora da realidade. Ao pesquisador que estd numa unjversidade
ou num instituto que ndo seja privado, falta, via de regra, uma experiéncia em
gerenciamento de projetos, Falta-lhe a nogdo de um saale-up da passagem
daquilo de um laboratério para um pré-projeto. Muito menos, conhece a
realidade toda de uma administragdo empresarial, de come funciona uma

- empresa. Se um projeto ndo dé certo, qual & a resposta de uma empresa ? Que

prazo tem, quais s3o seus objetivos e metas? Infelizmente, ndo acredito que
estas dificuldades vdo ser fcil ou rapidamente superadas.

Foi muito bom o que falou Rui Caldas, em termos do que deveria
existir na Constitui¢fo: em principio, iodo mundo € honesto, dentro de um
certo padrdo que, tenamos dificuldade em delimitar, no nosso témpo, hoje.
H4 necessidade, na hora em que vocé quer fazer um programa, de apostar em
determinados projetos. Deve determinar alguns em que acredite, que discuta
amplamente, democraticamente e, a partir disto, aposte. E vocé juntar um
grupo de pesquisa de determinada universidade ou instituto tecnolégico a
uma empresa, ou empresdrio — hd os que tém um certo dinamismo. Trata-se
de apostar em alguns projetos, dos quais, pode ser, um, dois ou trés déem
errado. Agora, 0 quarto, s¢ der certo, pagard o investimento feito nos
anteriores. O prablema ¢ delimitar quais sio estes projetos. Agora, afora a
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forma de apostar em projetos, é dificil conseguir algum resultado. Se temos
tido, no Brasil, alguns avangos em tecnologia em geral é porque, de uma
forma ou de outra, alguém apostou em projetos. Ou o Estado bancou — em
geral é assim — ou, no caso especifico da microeletronica, biotecnologia,
como os investimentos ndo tém retorno a curto prazo, sé se desenvolvera
com apoio do Estado. Estou falando de maneira geral, porque podem haver
projetos especificos, como de produgdo de mudas de morango que, com
teenologia dominada, envolvern apenas produgdo e venda. Mas, via de regra,
investimentos em biotecnologia nio tém resultado a curto prazo.

Falo em coisas realmente significativas. A nivel estadual, ndo € o caso
de se preccupar com coisas marginais; a nivel microeconémico, de empresa —
talvez sim. Nos niveis estadual e federal, se a gente pensa a longo prazo —
daqui a 10, 20 ou 30 anos —, numa capacitagdo produtiva que tem atréds boa
base cientifica, é necessdrio correr riscos. Ha hoje muito poucos empresdrios
nacicnais em condigdes de bancar projetos a longo prazo, na 4rea de
desenvolvimento tecnoldgico. Entio, hd necessidade de um aporte do Estado
¢ para isto acho que inclusive um Estado sozinho muito dificilmente teria
condigDes para tal. Por isto acho que, definidas as prioridades, hi necessidade
de um apoio financeiro do governo federal para projetos desta natureza.

Quero, ainda, fazer dois comentdrios sobre o que falou Rui Caldas.
Quanto A questdo de celulase, ndo hd divida de que €, hoje, a grande atengio
dos parses do Hemisfério Norte. Por uma razio muito natural: ndo existe,
além de nos EUA, no Canad4 e na URSS, grande quantidade de terras ardveis
disponiveis. E a reserva de material celuldsico, nfo estou agora com os
dados, mas deve ser algo da ordem de mil vezes superior 4 ordem e grandeza
de materiais sacarineos e amildceos. Estd-se investindo muito para descobrir
celulase, ou obté-la com efeitos mais eficazes, principalmente para obtengdo
de dlcool.

Quanto i energia — acho isto um pouco de exercicio de futurologia.
Estudos mostram que as reservas que hd na terra, na geosfera, obtidas através
da transformagdo de biomassa (petroleo, gis, carvio), sdo suficientes ainda
por um bom periodo. Pelo menos até 2030 cu 2040. Hoje em dia ndo hd
muito questionamento se haverd ou ndo falta de petréleo. Até 14 existem
outras alternativas, nfio sei se a humanidade deve pensar a longo prazo em
produzir um combustivel para automével queimar. No futuro existem
alternativas — como ji se pesquisa hidrogénio e, mais adiante, a propria fusdo
nuclear e outras células combustiveis. Agora, a celulase para produgdo de
dlcool, a partir de materiais celulésicos, acho que tem uma importancia muito
grande, mas ndo para combustivel. Sou contra o dlcoo! como combustivel.
H4 uma preocupagio muito grande com insumo, justamente para todo o
processamento da indistria quimica, a partir da propria biotecnologia.

Ruj Caldas abordou a possibilidade de o Estado, aqui, produzir alguns
insumos para biotecnologia (nfo sei se entendi bem, mas acredito que alguns
reagentes, enzimas de restri¢do). Ndo sei, realmente, se o Estado do Parani
teria capacidade para tal, hoje. Se seria esta a sua vocagfo. Era isto.

Insumos, sim. O Estado tem um dos bons nicleos de Enzimologia do
pats. Foi aqui, praticamente, que nasceu a moderna Bioquimica brasileira.

. Outra observagdo: quanto ao plano estadual, comentou-se a nao
necessidade de preocupagfio com coisas marginais, como micropropagagio.
Hoje, a experiéncia americana e inglesa, com as companhias de biotecnologia
aplicada 4 agricultura, prova que aquilo 14 virou um elefante branco, porque
justamente eles comegaram 14 do fop — DNA recombinante, etc., coisas que
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nao deram retorno. Apesar dos milhdes investidos, hoje o0 PCI — um centro
de desenvolvimento dos mais avangados da Arcocid —, conforme me garantiu
hd uns 10 dias seu vice-presidente, vai fechar. Entdo, acho que comegar pelas

_coisas que resolvem probiemas concretos, imediatos, cuja base tedrica da

tecnologia jd estd pelo menos assentada, significa um grande potencial: por
exemplo, micropropagaco de esséncias florestais, Exemplo cldssico, que o
Sylvio Péllicoconhece bem, € a Aracruz, hoje Irder mundial em produgéo de
celulose, gragas a um processo de micropropagagdo por enraizamento, Nem
foi por cultura de tecido. A Wear House, no Estado de Washington (EUA), ¢
hoje a companhia Iider de produ¢do de celulose nos EUA, também por um
trabalho todo de micropropagagdo. Assim, acho que sfo tecnologias simples,
mas que ddo respostas imediatas, Acho que todo plano estadual deve conter
elementos que déem resposta imediata, Obviamente, deve conter também
ingredientes bdsicos, para que ndo se perca apenas no processo aplicado.

Talvez eu tenha transmitido da forma que nio queria, N3o penso
assim. Ndo estou defendendo que se invista naquela parte da biotecnologia
dita mais avangada, ou em DNA recombinante, Hd muito a ser feito e talvez
eu nio tenha me expressado exatamente como queria, Tenho até receio de
falar em biotecnologia tradicional, porque muitas vezes traz conotagio de
velha, ultrapassada e nfo é. Em Quimica, na drea de fermentacgio, por
exemplo, existe muito ainda a se fazer, por processos ditos cldssicos,

Quando em falei, mais cedo, na importincia do desenvolvimento da
biologia tropical para este pais, quis dizer exatamente o seguinte: foi uma
coincidéncia o fato de o mundo ter esquecido as plantas. Com o
desenvolvimento da bioquimica vegetal no mundo, os enfoques em nivel
molecuiar, para melhoramento de plantas, nos tltimos 40-50 anos, para sorte
de parses como o Brasil — que tem recursos genéticos vegetais muito ricos —,
tiveram desenvolvimento muito aquém do possivel, Os pafses desenvolvidos se
preocuparam mais com a drea de satde, fizeram investimentos pesados em
cincer e se esqueceram um pouco da parte de biologia molecular vegetal, Isto
nos abre possibilidade de investir na drea. Quando falo do desenvolvimento da
biologia tropical, o fago de maneira ampla, ndo me refiro so 1 tecnologia do
DNA recombinante, Acho ¢ que o melhoramento genético tem possibilidades
de enfocar problemas tradicicnais por técnicas que nfo sdo 56 as
convencionais. Ndo quero dizer, com isto, que o melhoramento genético de
plantas deva ser deixado de lado, mesmo porque serd sempre o caminho para
se chegar a novos cultivares, etc. Quero dizer € que o Brasil tem um espago
aberto, muito importante para comegar a investir em bioquimica, em
fisiologia e em biologia molecular. Um programa de desenvolvimento da
biotecnologia tem que considerar metas a curto prazo — como o Rui colocou
e com o que concordo plenamente, porque sio vidveis —, mas tem que pensar
no futuro. Hoje de manha, um professor me chamou a atengdo para este
ponto: o que se tem de fazer ¢ planejar um pouco o futuro, também. O
mundo ndo vai aumentar de tamanho. As terras mais favordveis, férteis, estdo
sendo usadas. Entfo, vamos ter de produzir mais alimentos em condiges
piores, Isto acontecerd, inevitavelmente. Teremos de preduzir em condigOes
de alta salinidade, regides mais dridas, de PH dcido, de toxidez de aluminio.
Estas pesquisas viio funcionar, concordo, provavelmente no préximo século,
em termos de resultados. Mas a gente tem de comegar a fazer agora, Ndo hd
safda para este tipo de problema, sendo usando técnicas meleculares, sendo
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através da fisiologia e da bioquimica. Se o Brasil simplesmente deixar de lado
o desenvolvimento desta drea — ainda passivel de acesso, por estar sendo
desenvolvida por universidade;, os melhores trabalhos de resisténcia seca,

por exemplo, estdo na Universidade de Michigan (EUA) — o Brasil perderd

a oportunidade de ser um acionista deste desenvolvimento, Serd simplesmente
consumidor, se ndo investir nestas dreas importantes, que considero de
fronteira mas que nio vao dar resultados a curto prazo. Se a gente nao fizer
este investimento agora, o Brasil certamente perderd competitividade na drea
de Agricultura. Assim, enfatizo a necessidade de qualquer programa de
biotecnologia dar destaque nao s6 A tecnologia mas, também, ao
desenvolvimento cientrfico. Esses enfoques no nivel molecular nos permitirao
produzir plantas resistentes a doengas, salinidade, attos niveis de aluminio,
PH baixo, etc.

Curiosamente, o mundo hoje ndo sabe por que uma planta ¢
resistente & seca, Ninguém, no mundo, sabe o que faz, no nivel molecular,
uma planta ser resistente a seca ou a uma determinada doenga. Ha um
completo abismo, a nivel de conhecimento cientffico, nesta drea, Acho que
o Brasil tem que pensar em resultados a curto prazo (cinco-seis anos), médio
(12 anos), mas tem também que investir no que vai acontecer daqui a 20
anos. Isto, para nés, é possivel, Se ndo o tivermos em mente agora, daqui a 20
anos serd muito tarde.
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GRUPOS DE TRABALHO

Sylvio Peéllico Netto Iniciando o trabatho de discussdo, convido o Grupo de Agropecudria.
Temos 30 minutos, no mdximo, para que cada grupo apresente seus
resultados, antes do hordrio previsto para o encerramento.

BIOTECNOLOGIA
E AGROPECUARIA

Joéio Manerti Filho

(Pesquisador da area de
Fisiologia Vegetal do IAPAR) Identificamnos, no nosso grupo, algumas questdes de &mbito geral que,
provavelmente, virdo a ser discutidas também nos outros grupos. S3o estas;

a) identificar os centros de pesquisa e desenvolvimento em
biotecnologia e divulgar o qué cada um estd fazendo, em que
produto estd trabalhando, prazos para término dos projetos e
outras informagdes que sejam de interesse geral, O objetivo é o de
facilitar o intercimbio entre as equipes, a nrvel estadual.
Colocamos, como sugestio, que este trabalho seja promovido pelo
CONCITEC e, também agora, por este novo 6rgdo, o CITPAR;

b) promover cursos de treinamento e p&s-graduagdo na drea de
biotecnologia, no Estado do Parand. Dar incentivos as universidades
paranaenses para implantagdo de cursos de treinamento rdpido, até
de pds-graduagio;

c) incentivar os centros em atividade e apoiar os emergentes, de
biotecnologia, no Estado;

d) incentivar o desenvolvimento de recursos humanos, através de
bolsas de estudo para cursos de curta durag¢do e posgraduagdo no
Brasil e no exterior;

e) incentivar programas conjuntos entre universidades, institutos de
pesquisa € empresas

f) apoiar os departamentos de Bioquimica e Fisiologia Vegetal nas
universidades paranaenses, dada a importincia que tém essas
disciplinas para a cultura de tecidos, principalmente;

g) incentivar o desenvolvimento de insumos para biotecnologia
no Parand (reagentes, hormdnios, vitaminas, enzimas, etc.),

h) evitar a sazonalidade de distribui¢o de recursos para programas
em biotecnologia, pelo fato de serem, normalmente, programas
com retorno a médio cu a longo prazos. Tem-se observado que, &
medida que surgem alguns programas, existe abundancia de
distribuig¢io de recursos, mas ndo hd continuidade nessa
distribuigdo,

Quanto 3s linhas de a¢ao para a Agropecudria, detivemo-nos apenas 3
agricultura , dada a existéncia de um outro grupo para Saide Animal. As
linhas de agdo para a .agricultura. foram divididas em curto, médio e lengo
prazos, .

a) curto prazo ~ regeneragdo de plantas de cultura de tecidos.
Estudos de embriogénese e organogénese, para plantas e culturas
de interesse do Estado, e que n3o tenham tecnologia e metodologia
definidas. Métodos de obtengdo de plantas livres de doengas (virus,
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Joao Manerei Filho

bactérias, microplasmas) e também propagaco clonal. Estudos
sobre a origem da variagdo. somaclonal, métodos de indugdo e
variabilidade e seleg@o de células in vitro para obtengo de plantas
resistentes a pragas, doengas e stress ambiental. Resgate do embrifo
imaturo, visando ao aproveitamento de cruzamentos
interespecificos e intergenéricos. Métodos mais eficientes de
obten¢do de haplbides, cultura de anteras. Produgdo de anticorpos
monoclonais para diagnésticos. Sele¢do ¢ melhoramento de estirpes
de endo e ectomicorrizas. Fixago de nitrogénio. Selegfio de
Rhizobium mais eficiente, manutengio de germoplasma e de
Rhyzobium in vitro ¢ métodos de produgdo de inoculantes de alta
qualidade. Obtengao de estirpes fracas de virus para pré-imunizacdo
de plantas perenes. Reaproveitamento de residuos agricolas,

b) médie prazo — métodos de produgdo de bio-inscticidas, ou seja,
fungos, virus, bactérias e toxinas. Métodos de conirole biolégico de
ervas daninhas — utiliza¢io de fungos, bactérias e outros
organismos que tenham efeito sobre o controle de ervas daninhas.
Produgdo de inoculantes de endo e de ectomicorriza. Estudos de
fertilizagdo in virro, ou seja, cultura de dvulos para plantas com
incompatibilidade sexual;

c) longo prazo — utiliza¢fo das técnicas do DNA recombinante:
aumento da qualidade de proternas de armazenamento; melthoria
da eficiéncia fotossintética; aumento da fixagdo de nitrogénio e
transferéncia das caracteristicas dos gens de fixa¢do de nitrogénio
para plantas que ndo tenham a capacidade de realizar a fixagdo
simbidtica do nitrogénio, quanto 4 resisténcia aos fatores
ambientais € quanto 4 resisténcia a pragas e doengas. Técnicas de
manipulagdo de protoplasto: fusio do protoplasio, microinjecio
para transformagio dos protoplastos em 6vulos; ¢ incorporagio de
DNA, fragmentos de cromossomo, virus e organela. Métodos de
isolamento, sintese e veiculagio de ferormdnios.

Do ponto de vista de capacitagdo cientifica, o Parand tem hoje
condigdes de desenvolver essas linhas de pesquisa e de agdo sugeridas pelo
grupd? Ou os investimentos em capacitagdo humana precisam ser muito altos?

Néo tenho muito conhecimento do estdgio atual da biotecnologia no
Parang. Tanto estamos carentes desse tipo de informagdo que colocamos a
questio como primeiro item. Posso falar um pouquinho em termos de
IAPAR. O projeto IAPAR comegou a ser implantado em 1980 e, hoje, temos
um laboratério que consideramos dos melhores do pais em cultura de recidos.
Conhecemos o Centro de Biotecnologia de Piracicaba, o pessoal da
UNICAMP. da CEPLAC, de Pelotas, e ndo hd laboratorio nas condigfes do do
IAPAR. Na equipe de técnicos, rabalhamos eu e 0 Luiz Gonzaga. Temos 11
pessoas de apoio ¢ estamos orientando, atualmente, 15 alunos da universidade
para estdgio de gradugdo ou extra-curricular. Com relagdo as linhas
apresentadas, jd dominamos regeneragiio de plantas { café e outras espécies).
Quanto a limpeza de virus, temos aqui a relagao dos materiais com que
trabalhamos, com sucesso: alho, magd, citros, batata, morangueiro, batata-
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BIOTECNOLOGIA
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Gilvan Rosiack

{Oepartamento de Tecnologia
de Alimentos da UEL)

doce e mandioca. O JAPAR conta com um banco de germoplasma — o maior
do pais em mandioca — com 500 introdugdes, enquanto 0 CENARGEN tem
180. Estamos rrabalhando também com micropropagacio de progenes de
aafé, resistentes ao ataque de nematéide ¢ micropropagacio de plantas
matrizes de citros.

Quanto a genética in vitro, temos atualmente trés milhdes de
embrides de café, visando criar tolerdncia d geada, e um projeto inicial em
feijdo, para transferéncia de gens de resisténcia de variededes selvagens para
variedades comerciais, através da culturz de 6vulos. Qutra linha em
desenvolvimento é a manutencdo de banco de germoplasma de nematoide
in vitro. Produgd@o de anticorpos monoclonais, selecao e melhoramento de
estirpes de endo e ectomicorriza é trabalho que deveremos comegar em
Sururo proximo. A obtengdo de estirpes fracas de virus ¢é outro trabalho em
andamento no IAPAR,

Quanto d produgdo de bio-inseticidas, estamos trabalhando para
a obtengdo em grande escala de fungos, virus, bactérias e toxinas,

Estudo de fertilizagio in vitro € outra linha que estamos
desenvolvendo em conjunto com o Departamento de Bioquimica da UEL que
estd purificando as enzimas necessdrias para obtengdo do protoplasto.

De todas as linhas apresentadas no relatorio do grupo de
Agropecudria, eu diria que mais de 90% nos temos condigao de realizar no
IAPAR. Agora, temos um problema sério, falta de pessoal. O IAPAR, com
este Conselho Deliberativo de Fessoal — CDP — em cima, ndo consegue
contratar, ninguém, O que fizemos? Temos um laborarorio razoavelmente
equipado, cinco cdmuaras de fluxo laminar, 6timas condicdes de assepsia,
condigdes de cultura pelas quais estamos obtendo bom crescimento. Entdo,
comegamos a abrir e rabalhar com estagiarios. Estamos treinando pessoal
e conseguindo tocar nossos projetos, que estavam todos parados. Temos
15 estagidrios da universidade, todos com projetos para duragdo de um aro,
Para alguns jd conseguimos bolsas no CNFg, o que nos deixa um pouco mais
G vontade. Vamos agora pedir bolsas ao CONCITEC. Mas, o progranu é
vulnerdvel, sabemos dos riscos que corremos. For princtpio, sou contra
essa situacdo de utilizar o estagidrio como mio-de-obra, mas ndo temos
saida. Ou fazemos isto, ou nada fazemos.

Tivemos hoje, no Grupo de Biotecnologia e Alimentagdo, duas
preocupagdes bdsicas a serem resolvidas. Primeiro, houve necessidade de
defini¢do, por parte do grupo, sobre qual seria a 4rea de abrangéncia do tema.
Verificamos que a biotecnologia de forma geral, hoje, como ¢ vista, é bem
mais ampla do que a engenharia e a microbiclogia reunidas — que davam a
tecnologia das fermentagdes. Com o advento da engenharia bioquimica,

a amplitude da biotecnologia é maior — fica tio ampla a ponto de envolver
exemplos tipicos de microbiologia industrial ou de tecnologia de
fermentagdo, antigos, numa ciéncia — digamos assim — puramente empirica
e inicial.

Verificamos que hi necessidades de se dar énfase, dentro da
biotecnologia, 4 produgio, mas nao s6 de alimentos — 0 que seria puramente
a tecnologia de fermentagbes — como, também, de metabdlicos secunddrios e,
nio raro, de células. Neste aspecto, falamos de produgZo de proternas
unicelulares ou agora, mais recentemente, de lipfdios unicelulares. Vemos esse
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conjunto como inerente i parte de alimentagio. No sei se metabdlicos
secunddrios ou células constituirdo parte de programa de outros grupos, mas
nos colocames no de Alimentos.

Dentro da 4rea, estamos incluindo a preservagio de alimentos por
fermentagio propriamente dita (laticinios, carnes, frutas, hortalicas, cereais
e rafzes), chegando a um ponto meio tradicional, das bebidas (cervejas, vinhos
e destilados, mas com caracteristicas tdo proprias que quase ndo incluimos em
biotecnologia ou em suas pesquisas). Quem trabalha com cerveja, j4 esti
praticamente num mundo 4 parte; com vinho, idem.

Os metabdlicos secunddrios que relacionamos seriam enzimas,
vitamninas, dcidos, lipidios, proternas, antibiéticos, horménios — para citar
apenas alguns mais comuns. Retiramos, neste momento, assuntos como,
por exemplo, dlcool que, por ter forte importancia energética, serd tratado
pelo Grupo de Energia; células ou vacinas, pelo Grupo de Saide e
bioconservadores, por outros grupos.

Temos, como uma proposta de programa, a utilizagdo de processos
tecnoldgicos visando ao melhoramento do nivel alimentar da populagio e a
ampliagio da oferta de produtos tecnoldgicos. A partir day, temos os
seguintes subprogramas:

a} a capacitagfo de recursos humanos. Dentro disto, reportamo-nos a

formagdo de elementos capacitados em diferentes niveis: técnico,

académico ou pés-graduado, especializado em determinados tipos

de processos biotecnoldgicos, podendo isto ocorrer a nivel nacional

e internacional, Como algo que jd existe ou pode ser imediatamente

implantado ou implementado, a criagdo de disciplinas em cursos

previamente existentes, j4 relacionados  drea, potencializando
recursos humanos jd existentes e a formagio de novos técnicos, Isto
ja existe na UFPR, em termos de cursos de pds-graduaciio, e na

UEL, onde todos os cursos relacionados 4 drea promovem cursos de

biotecnologia;

impuiso 4 pesquisa e ao desenvolvimento, incluindo desde ciéncia

bdsica até desenvolvimento de novos produtos, visando melhorar

o nivel alimentar da populagao;

c) instalago de industrias em biotecnologia, enfatizando-se a
necessidade de incentivos, infra-estrutura, ¢ utilizando,
preferencialmente, as unidades paralelas jd existentes, capazes de
solucionar problemas de natureza ambiental ou, pelo menos,
permitir a utilizagio de residuos industriais ainda energeticamente
vidveis,

d) difusdo da informagdo tecnologica, através da criagio de bancos de
dados, integragdo dos setores cientificos e produtivos e promog¢do
de intercimbios cientificos nacionais ¢ internacionais.

b

R

BIOTECNOLOGIA
E MEIO AMBIENTE
Maria Lucia M. B. Foram feitas oito propostas que abrangem a questio do meio
de Medeiros ambiente e trés outras que envolvem a biotecnologia ao nivel genérico:
(SUREHMA) a) desenvolvimento de programas de microbiologia na recuperagio de

solos, em cumprimento A legislago vigente;

b) avaliagdo do comportamento da flora e fauna microbianas, em
dreas de vdrzeas agricultdveis, tendo em vista que o Estado tem uma
programago para aproveitamento de virzeas;

110



BT Ty

T

BIOTECNOLOGIA E
RECURSOS FLORESTAIS

Mario Takao Inque
(UFPR)

¢) desenvolvimento de projetos de biodetecgio, na determinagio de
indices de poluigiio no solo, ar ¢ dgua, Seria o desenvolvimento de
mecanismos biol6gicos que possibilitassem o estabelecimento de
niveis de polui¢io, pelo efeito que os poluentes causam nos
organismos. Até o momento, o que se tem & uma avaliagdo do
efeito da poluigfo através de pardmetros fTsico-quimicos, mas a
prioridade ¢ desenvolver indices de poluigio baseados em
organismos ou em parte de organismos — como ¢ o caso de
enzimas, capazes de avaliar a presenca de substincias toxicas no
meio, principalmente na-dgua (A SUREHMA jd tem alguns
trabalhos dentro dessa linha);

d) determinagio de métodos de controle de poluigio por mecanismos
biologicos, de uso de espécies vegetais no controle de poluigdo,
por exemplo, das dguas através de filtros bioldgicos, como aguapé;

e) desenvolvimento de projetos com bio-indicadores, na determinagdo
de 1ndices de toxicidade de produtos agrotoxicos e outros biocidas,
Classificar o impacto que determinados produtos causam ao
ambiente, através do efeito produzido nos organismos que vivem
neste meio;

f) amparo a projetos de pesquisa, na determinagdo de controles
biologicos de vetores de doengas para o homem. A SUREHMA vem
atuando no controle biolégico, através do desenvolvimento do
Bacillus Thuringiensis, para controle de borrachudo — vetor de
doenga ao homem — registrado em pelo menos 20 municipios do
Estado;

g) desenvolvimento de programas em microbiologis e bioquimica de
processos aerdbios e anaerdbios no tratamento de residuos
poluidores de rios;

h) incentivo a criagde de um banco de cepas anaerébicas, em
atendimento i necessidade de instalac@o de sistemas de tratamento
que utilizam esse tipo de processo. Formagdo de um banco capaz
de fornecer a industrias que t&m um determinado tipo de despejo,
a possibilidade, pela obtengio de cepas, de instalar um processo de
tratamento que diminuird sensivelmente o seu potencial poluidor.

Reiteram-s¢ aqui as seguintes propostas apontadas pelos dois grupos

anteriores: coordenac¢ao de programas na drea de biotecnologia, a nivel
estadual, levantamento, pelo CONCITEC, de entidades e projetos de
biotecnologia no Estado e uso de recursos informdticos na divulgagio e
repasse de informagdes sobre biotecnologia a nivel estadual.

Este grupo manteve sua atuagdo sobre dois niveis, em termos de
diretrizes para a formulagdo de um plano de biotecnologia em recursos
florestais,

Polftico-institucional
a) criar uma coordenagao central de todas as atividades referentes 3
biotecnologia em recursos florestais para evitar pulverizagdo tanto
de recursos humanos quanto financeiros e instrumentais, no que
se refere 3 execugdo das atividades. A coordenagdo deveria ser
formada por um grupo heterogéneo, na forma de uma
subcomissio da Comissio de Biotecnologia do CONCITEC. Ela
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BIOTECNOLOGIA
E ENERGIA

Flivio F. de Moraes
(VEM}

seria formada por elementos advindos de todos os setores que
trabatham em Biotecnologia (como UFPR e EMBRAPA e, nos
privados, Klabin e Pisa, que jd estdo iniciando atividades na drea),
Essa subcomissdo teria, como dreas de atuagio, a formulagio de
prioridades, de planos de pesquisa e de programas em investiga¢do
e producdo industrial. Faria o trabalho de aproximag@o entre a
indstria, a universidade, a instituigdo de pesquisa e a empresa;

b) captar recursos locais para investimentos em pesquisas,

desenvolvimento e transferéncia de tecnologia — Instrumentos de
viabilizagdo: CONCITEC, ITCF, IF, SEAG e setor privado,

¢) formar massa critica e m3o-de-obra especializada —~ Instrumentos:

treinamento de especialistas brasileiros em centros desenvolvidos,
equipar, ampliar e implementar condigbes de trabalho nos
laborat6rios jd existentes; implementar programa curricular de
engenharia florestal no tocante a drea de biotecnologia; incentivar
programas de estdgio em instituigoes de pesquisa e em empresas

d) disciplinar evas3o para exterior de tecnologia autéctone —

Instrumentos: mecanismos legais que disciplinem a evasio para o
exterior de material e tecnologia autdctone;

e) centro de pesquisa em tecnologia de predutos florestais —

Instrumentos: criar dentro da estrutura do atual TECPAR  uma
divisdo que trate do assunto, nos moldes do IPT/SP,

a) prioridades no dmbito da investigagdo cientifica — Metodologia de

regeneragio de plantas (micropropagacio), incluindo conservagio
de germoplasma, melhoramento genético fHorestal e ensaios
experimentais de campo; associacBes simbibticas, entre as quais
micorrizas, Rhyvozobium, Franchya e outras; biodegradagio
enzimdtica da lignina, biodegradagio da madeira para cbtengio de
dlcool, controle biotecnoldgico de pragas e doengas em drvores. A
investiga¢do deverd estar prioritariamente concentrada naquelas
espécies jd usadas em escala comercial, como por exemplo, Pinus
talda, P. elliottii, Fucalyptus viminalis, E. dunnii. Espécies nativas
de interesse deverdo estar em pauta, por exemplo Araucdria
angustifolia, erva-mate e bracatinga;

b) prioridades no setor produtivo e de desenvolvimento —

Transferéncia efetiva ao setor privado da tecnologia desenvolvida
nas institui¢oes de pesquisa; regulamentar a utilizagdo de classes em
larga escala de modo a minimizar os riscos ecaldgicos incentivar o
setor privado no desenvolvimento de processos industriais.

A proposta fundamental se baseia num modelo integrado de
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia. Esse modelo é composto de um
nivel de coordenagdo, um de geragdo de tecnologia e um de utilizagio da
tecnologia gerada. Para que se consiga chegar a resultados positivos,
€ necessirio haver perfeita integragdo desses niveis de execugdo, Haveria
um orgdo de coordenagdo re fomento, geral; universidades e institutos

)
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de pesquisa trabalhando conjuntamente, integrados a empresas que

que desenvolvem processos e produtos, e finalmente a empresa usudna

da tecnologia. Especificamen te em biotecnologia-energia, as diretrizes,
estratégias que procuram responder o qué fazer e como, estio divididas em:
coordenagdo, geragdo, utilizagdo e principais produtos e processos.

Coordenagio

a) criagdo do fundo de tecnologia estadual. O Parand deve ter certa
independencia de recursos para realmente apoiar o desenvolvimento
de projetos;

b) reativar, via CONCITEC, o cadastramento de grupos de pesquisa,
envolvendo pesquisadores, pesquisas e entidades, com o objetivo
de integra-los para um melhor desenvolvimento dos trabalhos;

c) na drea biotecnologia-energia, necessita-se de um planejamento
energético que regionalize o potencial ¢ as solugdes energéticas.

Bt Dy

Geragio

a) consolidar os grupos de pesquisa das universidades e de institutos
jd existentes, apoiando 0s projetos em desenvolvimento (com
Tecursos para equipdmentos, material de consumo, complementagdo
salarial), a reciclagem dos jd formados, via cursos, estagios
e semindrios, a nivel nacional e internacional, e a formagfe de
novos recursos humanos, via estdgios, especializagdo, mestrado
e doutorado. Recomenda-se, ainda, o treinamento pelo menos de
uma pessoa, dentro de cada grupo de pesquisa, como administrador
de desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no Programa
de Treinamento em Administragdo de Pesquisa Cientifica
e Tecnoldgica - USP,

b) apoiar grupos emergentes, seguindo a mesma orientagdo dos grupos
jd existentes.

Utilizagdo

a) integrar universidade-instituto de pesquisa. Isto pode ser alcangado
através de debates técnicos e intercambio de pesquisadores;

b) estimular a consultoria técnica, experiéncia vantajosa para
0 pesquisador ¢ pama a empresy;

c) estimular a empresa e aplicar recursos proprios em pesquisa
¢ desenvolvimento, criando incentivos e contratos de risco.

Principais produtos ¢ processos

/ a) combustiveis I'quidos. Destaca-se o dlcool como o mais importante,
- hoje. A produgio de matéria-prima, no caso, € a cana ou

| a mandioca, muito pouco desenvolvida em termos de sua utilizagao
para produgdo de dlcool. A propria produgdo de cana ainda pode
ser melhorada. Da mesma forma a propria tecnologia de produgfo
de dlcool deve ser aperfeigoada, da fermentagdo i destilagdo.
Ainda, novas tecnologias tém de ser consideradas, por exemplo,

o uso de enzimas para produgdo de dlcool a partir da mandioca ou
do bagaco de cana; o uso de enzimas imobilizadas, outra tecnologia,
mais avangada, em fase de desenvolvimento em Maringd; butanol
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SAUDE E
REPRODUGCAO ANIMAL

Juan Antonio

Montanio Hirose (TECPAR)
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Saiide

como substituigio ao diesel (processo de fermentagio

_acetona-butanol, que estd sendo intensamente pesquisado no
exterior) e 6leos vegetais. Quanto 3 utilizagdo deste energético,
noves motores mais eficientes;

b) combustiveis s6lidos. Tém-se lenha, bagaco de cana e residuos
agricolas de modo geral. No desenvolvimento de tecnologia, a
prépria producgdo da lenha requer um estudo da avaliagdo
da disponibilidade dos recursos florestais, para que possam ser
formulados programas de desenvolvimento de florestas
energéticas, por exemplo, Na tecnologia de produto energético,
hd duvidas quanto 2 conveniéncia e utilizagdo de enfardamento
¢ peletizacdo; por exemplo, pellet é extremamente prético no uso
da combustao fluidizada. Também & possivel a conversdo da lenha
ou do bagago em combustivel Ifquido: tecnologia enzimatica de
conversdo de residuos celuldsicos em combustiveis 1fquidos. Isto
jd estd sendo pesquisado, de certa forma, na UEM e um pouco na
UFPR. Ainda, a utilizag3o desses energéticos na combustdo em
caldeiras mais eficientes e na avaliagdo de mercados;

¢) combustiveis gasosos. Citam-se o biogds e o hidrogénio, este com
possibilidade de utiliza¢do mais a longo prazo. Para a produgido de
biog4s, a matéria-prima pode ser dejetos de natureza urbana ou
agricola ou industrial. As pesquisas voltadas 4 produgdo desse
energético estdio avancadas, resta avalid-las na implantagdo em
grande escala, Novas tecnologias de armazenamento desse energético
estdo sendo desenvolvidas, por exemplo na UEM, Por outro lado,
deve-se aperfeigoar motores que possam utilizar biogas, tanto no
meio rural como no transporte urbano.

a) implanta¢do de programas em diagnostico para identificagfo
¢ mapeamento das doengas infecto-parasitarias no Estado do
Parani;

b) implementagdo da pesquisa em diagnéstico e profilaxia das doengas
prioritérias

¢) incentivo & produgdo de insumos bisicos, com antigenos,
conjugados e outros reagentes biologicos assim como vacinas
convencionais e quimioterdpicaos;

d) incentivo 4 produgdo de vacinas e sondas moleculares pela
tecnologia de engenharia genética;

€) produgdo de hibridomas. e anticorpos monoclonais.

Reprodugio

a) avaliagio dos parametros produtivos e reprodutivos para
identificagio de genotipos superiores em espécies de interesse
econdmico;

b) implantagdo de programas de melhoramento genético (testes de
progénie);
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<)

incentivo 4 produg¢fo de insumos, como horménios;

d) implantagdo de laboratdrios de genética animal (cariotipagem,

€)

f)

-

BIOTECNOLOGIA
E SAUDE HUMANA

tipificacfio sanguinea, sexagem, anticorpos monoclonais

e engenharia genética);

fomento de processos biotéenicos em reprodugio animal
(inseminagdo artificial, sincroniza¢do de cio, transferéncia de
embrides, etc.);

criagdo de bancos de germoplasma de espécies e ragas de interesse
do Estado.

Armando Raggio De todos os grupos que se apresentaram neste scminério, a drea
(Diretor Superintendente da  d€ Satide € a menos desenvolvida em biotecnologia. O setor de Saide
Fundacio de Saide Caetano € Muito comprometido com a prestagdo-fim de servigos. Os recursos cldssicos
Murhoz da Rocha) de tratamento e prevengdo ndo tém qualquer aprofundamento, em que pese
a historia da pesquisa paranaense ji ter produzido contribuigdes importantes
no campo classico da biclogia aplicada a Saide. :
Constatada a precariedade na drea de Satide, a sugestdo é que o grupo
se consolide — ndo como mais uma instincia —, que se articule repetidamente
em termos do debate aqui feito. Que se forme um grupo de Biotecnologia
em Salde, quem sabe obedecendo ji a um compromisso de que, com o apoio
do [PARDES, do BADEP, do CONCITEC, da SEPLAN, da SESB, s realize
um Simposio de Ciéncia e Tecnologia aplicadas a Satide.
As principais medidas para a drea de Biotecnologia e Saiide sdo:

a)

criagdo no CONCITEC de um sistema de importagio de insumos
bdsicos para biotecnologia e para pesquisa em geral, uma vez que
cada governo estadual pode importar equipamentos e insumos até
certo limite, conforme seu interesse estratégico ndo desobedecendo
ordens gerais da Unido;

b} normatizagdo do controle de qualidade. No Instituto Nacional

o~

K

de Controle de Qualidade de Saiide — INCQS - apesar de existirem
Dinal e Dimed, hd pardmetros diferente e conflitivos, por isso h4
necessidade de que seja desenvolvida esta normatizagdo por um
rgido da Unifo, bem como se criem nicleos regionais de controle
de qualidade;,

realiza¢do de levantamento de insumos em biotecnologia,
principalmente na produgdo de fdrmacos, estabelecendo o tipo
de produto que se deve usar, que precisa consumir a partir, por
exemplo, do exame da lista da CACEX. Ha um sem niimero de
itens que poderiam, com um ripido desenvolvimento

em tecnologia, ser produzidos aqui. E 0 exemplo da lactose que
importamos até hoje;

d} defini¢do de produgdo de insumos bésicos no Paran

em consoniincia ao desenvolvimento de um programa nacional
de firmacos,
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Gina Gulineli Paladino
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(CONCITEC)

Cesar Muniz
(BADEP)

56 quero dar algumas informages: o governo do Estado acabou.
de criar (em abril) o Prémio Estadual de Ciéncia ¢ Tecnologia. O Decreto
j4 foi assinado e esta semana saird o edital, em todos os jornais. Durante os
proximos quatro meses, estariio abertas inscrigGes para as categorias
profissional e estudante, em duas 4reas de conhecimento este ano: Ciéncias
Sociais ¢ Humanas; Ciéncias Agrarias, O terna, durante os trés anos seguintes,
serd em forma de rodizio. Serdo quatro prémios/ano, um para profissional ¢
um para estudante em cada drea de conhecimento, O primeiro prémio deverd
ser concedido em dezembro/86.

Quanto ao inventdrio de ciéncia e tecnologia, ao cadastro de que todos
estdo falando, realmente o levantamento feito pelo CONCITEC em 1981 foi
abandonado. N7o estd atualizado, é metodologia muito complicada para ser
utilizada, foi usado um soft que 56 SP conhece. Nio é sofr intercambidvel
com outros estados da Federag4o, ndo utiliza metodologia do CNPq. O que
estamos fazendo agora — e n4o o comegamos antes por falta de recursos
humanos — é aretomada disto, via convénio IPARDES/TECPAR/CONCITEC.
J4 elaboramos um projeto para esse inventdrio cientifico-tecnologico, j4
foi assinado protocolo de intengGes com o ministro, no sentido de financiar
diretamente este novo inventdrio. Aproveitamos alguma coisa do que foi feito
em 1981, muitas informacGes que o proprio TECPAR j4 tem (em inventdrio
que j4 foi elaborado em convénio com a ST1)} e vamos ver se até pelo menos
meados do ano que vem j teremos a primeira leva de informagdes,

Considerando as necessidades da sociedade paranaense e o3 da
comunidade ligada 4 biotecnologia, sugerimos que o CONCITEC promova
anualmente seu semindrio especifico de biotecnotogia para:

a) apresentagdo de contribuigSes para a polftica e programas

de biotecnologia para o Paran4;

b) apresentagdo de projetos e pesquisas em estudos efou realizacio

dos setores piblicos e privados;

¢) conthecimento de politicas e programas do governo federal

através de seus diversos o6rgfos com sugestdes quc o semindrio
julgue pertinentes;

d} apresentagfo de temas e experiéncias de interesse para

a cormunidade ligada 4 biotecnologia.
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ENCERRAMENTO

Sylvio Péllico Netto
Secretario Exeautivo do CONCITEC

Carlos Artur Kniiger Passos
Diretor Presidente do IPARDES

Coordenadores do 19 Semindrio Paranaense de Biotecnologia
Prezados Colegas

Foi com grande satisfagdo que estivemos estes dois dias aqui reunidos
para discutirmos o que o Parand vemn fazendo e o que pode fazer em favor
da biotecnologia.

O CONCITEC estd ativamente interessado em apoiar iniciativas
como esta, pois consideramos como aprofundamento de discussdes sobre o
nosso Plano Estadual de Ciéncia e Tecnologia.

O esforgo feito pelo IPARDES permitiu que este semindrio fosse
realizado com sucesso, tendo agiutinado sete’grupos de trabalhos nas mais
importantes ireas em que o Parand j4 tem experiéncia iniciada no campo da
biotecnologia,

Aguardaremos com interesse os resultados e propostas formuladas
pelos grupos, que servirdo para elaborar o Programa Estadual de Biotecnologia
do Parani.

Nossa experiéncia tem demonstrado que produtos biotecnologicos
tém surgido tanto das universidades e dos instinttos de pesquisa, como da
propria iniciativa privada. A produgdo de steviosidios pela empresa INGA.
€ um exemplo realista de um produto de pesquisa que surgiu dentro da
Universidade de Maringd e chegou até a produgdo industrial. Outro exemplo
a ser mencionado é o da Bioffil, que nasceu de uma descoberta feita pela
iniciativa privada e estd se consolidando em uma industria para a producio
da pele artificial.

Este modelo de interagdo das projetos biotecnolégicos, que
avangaram sua experiéncia nos laboratérios e estio em condig@es de se
converterem em proedugdo em escala industrial, constituird também
no trabalho de a¢do que o CONCITEC tentard favorecer.

Queremos expressar nessa oportunidade nosso agradecimento
a todos os participantes, 2o IPARDES pela organizacio do evento e ao
BADEP pslo acolhimento e apoio na condugdo do semindrio.

Gostaria inicialmente de agradecer a presenga e participagio
de todos os que nestes dois dias de trabalho expuseram e debateram o tema
deste semindrio.

O debate entre técnicos dos organismos de fomento e pesquisa,
professores e cientistas universitdrios, empresarios e autoridades
governamentais parece-me constituir o caminho mais adequado para melhor
avaliar as potencialidades e os impasses a serem superados para a elaboragfo
futura de um programa consegiiente na area biotecnoldgica.

E certo que alguns entendem como mais ficeis, e mesmo mais répidos,
os programas de impacto, feitos de cima para baixo, por um ou outro
luminado. Cremos que os indimeros exemplos de planos que ndo passaram
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de personalistas manifestages, foram desgastantes instrumentos de criagdo
de falsas expectativas. Para obtermos resultados mais conseqiientes
e duradouros, mister se faz o didlogo mais amplo e a colaboragio
inter-institucional,

Neste sentido, gostaria de agredecer o trabalho eficaz de duas equipes,

pequenas mas competentes, que no CONCITEC e no IPARDES, s¢ debrucam L
hd tempo nas questdes da biotecnologia e de cuja dedicagdo resultou também b
a realizacao deste semindrio. Y
Ao BADEP desejo agradecer a pronta resposta ao nosso pedido de \’\ﬁ‘
apoio, cedendo imediatamente suas confortdveis instalagdes ¢ destacando ) /l
alguns de seus técnicos para se engajarem neste esforgo que terd continuidade :

apds este encontro.

Os debates puseram claro a enorme importincia, presente e futura,
que a hiotecnologia tem e terd no desenvolvimento das bases materiais /
de nosso aparelho produtivo. _

Um sistema produtivo tecnologicamente mais avangado pode
constituir um potencial de solugdo mais efetivo dos angustiantes problemas
da pobreza e miséria que afligem a grande massa do povo brasileiro.

Sabemos que a expansZo econdmica nfo necessariamente se traduz
em melhoria difundida dos padrGes de vida da populagio. O triste exemplo
do que ocorreu nestas duas ultimas décadas no Brasil, é neste sentido, lapidar,
Mas, se a relagfo de causa e efeito nio €é direta, a expansdo econdmica é um
possfvel instrumental para o desenvolvimento das aptidGes humanas
individuais, para o estabelecimento das condigGes concretas para o efetivo
exercicio da cidadania e para o estabelecimento do processo democratico
como forma dominante de dirimir e superar os imanentes conflitos individuais
¢ societdrios.

Assim entendida, a expansdo econdmica sustentada é um objetivo nio
negligencidvel por qualquer sociedade humana,

Gostaria de destacar aqui a importincia da biotecnologia no atual
quadro econdmico. Inicio, ressaltando que apés o grande ciclo expansivo
do pos-Guerra das economias capitalistas, sobreveio a recessio atual que
perdura desde o ano 1973,

Ag caracterfsticas :macroecondmicas da atual crise diferem
basicamente daquelas observadas na crise dos anos 30, quando os niveis de
queda no volume de produgdo foram acentuadamente mais intensos que
0s atuais,

Parece-nos que repetimos hoje algo do que ocorreu hi exatamente
um séeulo, na grande depressdo de 1873-1895, guardadas as expressivas
diferengas do cendrio histérico-econdmico que as involucravam.

Permitam-nos explicitar alguns pontos de similitude entre a Grande
Depressao e a crise atual. Em ambos os casos, a intensidade na reducio da
produg¢do ndo € tdo intensa, e os perfodos de recuperagdo sdo febris e de curto
folego.

Enquanto as baixas taxas de crescimento se verificam, ocorreu no
Gltimo quartel do século passado uma profunda transformago nas bases
técnicas da produgdo. Assim, novos ramos na produgido se estabelecem, ou
s¢ alteram profundamente os j4 existentes, 20 mesmo tempo que se opera
uma profunda transformagdo na base energética. Setores pesados, como a
siderurgia de altos fornos, a quimica de alcodis, o petréleoe a petroquimica,
a celulose ¢ o papel, a energia elétrica, os motores de combustdo interna para
citar apenas alguns, s30 novas ou tém seus processos produtivos
profundamente alterados tecnicamente.

Os parses que ndo foram capazes de endogenizar um processo de
acumulagdo de capitais que contivesse esses setores, emergem no século atual
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como dependentes da dindmica econdmica dos mais industrializados.
neste contexto que acreditamos que os paises que neste fim de

século ndo incorporarem e difundirem no tecido econdmico as
transformagdes formiddveis representadas pela microeletronica e informdtica,
pela biotecnologia, pelos novos materiais (plasticos, fibra otica, cerdmicos,
metdlicos, vitreos) e pelo controle dos processos de fissdo nuclear, estardo
fadados a novo atraso, no contexto da divisdo internacional do trabalho. E a
todas as conseqiiéncias negativas de ordem politicas e culturais que
a subordinagao economica s6i induzir.

Devemos portanto estar consicentes do enorme desafio historico a que
a nagdo e povo brasileiro estdo submetidos atualmente. Ou nos demonstramos
capazes de desenvolver cientificamente os processos bioldgicos citados
e discutidos ao longo das exposi¢des e debates aqui realizados, capazes de
implementa-los tecnologicamente em unidades produtivas experimentais, e
ainda de disseminar esses novos processos produtivos, pelo tecido econdmico,
ou postergaremos indefinidamente os anseios de construir uma civilizagdo
ndo-subordinada, de cidaddos libertos da miséria econdmica e pobreza cultural.

Nio pretendo, ao fim destes exaustivos debates, me alongar em
digressoes adicionais sobre a importdncia da biotecnologia para a humanidade
¢ para as atividades econ®micas em particular. Mas, num certo sentido, temos
aqui no Parand, a responsabilidade de mobilizar os recursos financeiros
institucionais, organizacionais e, sobretudo, os recursos humanos, disponiveis
e potenciais, visando estabelecer um programa coordenado de expansio das
atividades de pesquisa e produgdo de bens com origem e apoio em processos
biologicos. Essa responsabilidade avulta ainda mais ao percebermos que este
Estado ja esgotou as possibilidades de expansdo de sua fronteira agricola
¢ devera intensificar seus esfor¢os no caminho da industrializagdo e de uma
agricultura avanc¢ada tecnologicamente, ’

Devemos, para tanto, superar os 6bices e comportamentos que
impedem conjugar os esforgos de institutos de pesquisa, das cmpresas
e de organismos de fomento.

Este semindrio, estamos certos, contribuiu para aproximar os
diversos elementos e interesses envolvidos com as ciéncias e as técnicas
bioldgicas no Paranid e a nivel federal; deste encontro esperamos um
frutifero desdobrar de agdes concretas tanto na drea piblica como privada.

Agradego a atengdo de todos.

Muito obrigado.

Encerro aqui este seminério.
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