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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-






