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1. A biodiversidade brasileira

O novo milénio traz como grande desafio para a ciéncia brasileira a exploracéo racional e efi-
ciente do meio ambiente. A resposta para essa questdo encontra-se, indubitavelmente, na ex-
ploracdo sustentavel da biodiversidade cujos resultados deverdo contribuir para a melhoria da
qualidade e ampliacdo da expectativa de vida da populagdo brasileira.

O conhecimento da biodiversidade representa um dos mais importantes fundamentos para ga-
rantir a sobrevivéncia da espécie humana. O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta e
muitas das espécies brasileiras sdo exclusivas (endémicas) e relevantes para a economia mundial.
O territério brasileiro ocupa uma area de 8,5 milhdes km? o que representa quase a metade de
toda a América do Sul, com varias zonas climaticas que incluem o tropico Umido no Norte, o
tropico semiarido no Nordeste e areas temperadas no Sul. As diferencas climaticas contribuem
para as alteracdes ecoldgicas, formando zonas biogeograficas distintas chamadas biomas. O palis
abriga seis biomas distintos, 49 ecorregi®es e incalculaveis ecossistemas. £ preciso lembrar que
abriga, também, a maior rede hidrografica do mundo e uma riquissima diversidade sociocultu-
ral. Esses biomas estdo representados pela Floresta Amazénica (floresta tropical Umida), Caatin-
ga (florestas semiaridas), Cerrado (savanas e bosques), Mata Atlantica (loresta tropical pluvial),
Pantanal (planicie inundavel) e os Pampas (campos do sul), além do bioma marinho e da zona
costeira. Todos se caracterizam, no geral, por sua grande diversidade biolégica em funcdo dos
diversos processos adaprtativos.

1 Coordenador do Laboratério de Oncologia Experimental da Universidade Federal do Ceara (UFC).
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A biota terrestre brasileira possui a flora mais rica do mundo, com até 45.000 espécies de plantas
superiores (22% do total mundial), mais de 3.000 espécies de peixes de agua doce, 517 espécies
de anfibios (294 endémicos), 1.677 espécies de aves (191 endémicas), 524 espécies de mamiferos
(131 endémicos), 468 répteis (172 endémicas) e pode ter até 10 milhdes de espécies de insetos.
A vastidao e a diversificacido de espécies da biodiversidade brasileira constituem-se em um dos
grandes celeiros de matéria-prima de produtos naturais existentes no mundo. Estima-se que cer-
ca de 20% do numero total de espécies do planeta estejam no Brasil.

2. Destruicao da biodiversidade

Mesmo com todo esse potencial existente na biodiversidade, a sua destruicio nunca foi téo
intensa. De acordo com o relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas — Global Biodiversity
Outlook 3, publicado em 2010 —, mais de 60% de todos os ecossistemas do planeta estdo ame-
acados. Desse total, 35% sdo mangues e 40% florestas. Hoje, a demanda por recursos naturais
excede em 35% a capacidade da Terra. Entre 2000 e 2005, a devastacdo das florestas na América
do Sul foi de 4,3 milhdes de hectares, dos quais 3,5 milhdes deles no Brasil.

Calcula-se que a perda anual, até aqui, atinge 17.500 espécies. Partindo dessa premissa, é possi-
vel considerar que pouco mais de 3,5% das espécies estarao totalmente extintas até o ano 2020.
Ha estimativas mais pessimistas que admitem que ja foram perdidas cerca de 10% de todas as
espécies vivas do planeta e que poderemos ainda perder mais 25% nas duas primeiras décadas
do século XXI. E claro que deve ser considerado que muitas das espécies se extinguem por pro-
cessos estritamente naturais, entretanto, esse nimero ¢ insignificante perto do total dizimado.

Considerando a manutencio do atual cenario mundial, estima-se que 1/5 ou mais das espécies
de todos os grupos provavelmente desaparecerdo nos proximos 50 anos, a0 mesmo tempo em
que a populagdo da Terra dobrara nas regides tropicais. Como consequéncia, a pressao sobre
as florestas aumentara. Nas condicdes sociais atuais, essa demanda fara com que cerca de 25%
das atuais espécies vivas desapareca nos proximos dez anos. Na escala do tempo ecologico, a
recuperacdo da biodiversidade é praticamente improvavel. Esses fatos confirmam a urgéncia de
se promover politicas pUblicas para conhecer e utilizar o potencial da biodiversidade brasileira.

3. Biodiversidade e medicamentos

Os seres vivos, além do seu metabolismo de subsisténcia, produzem uma grande variedade de
moléculas com o intuito de ampliar-lhes a resisténcia e facilitar-lhes a reprodugao. Sdo, portanto,
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compostos quimicos que funcionam como uma vantagem evolucionaria para a competicdo no
meio ambiente. Nessas moléculas reside um tesouro incomensuravel que vem servindo de base
para a indUstria farmacéutica, desde os seus primoérdios, uma vez que os primeiros medicamen-
tos realmente eficazes foram concebidos a partir de principios ativos extraidos de plantas com
propriedades medicinais. A existéncia no pais de toda essa variedade de biomas é, incontesta-
velmente, a certeza de que existe um incomensuravel potencial na biodiversidade brasileira que
deve ser explorado no sentido de identificar moléculas que possam ser utilizadas para aplicacdo
direta na medicina ou para servirem de modelos para sintese de produtos farmacologicamen-
te ativos. Numa fase inicial, é importante explorar o que ja existe de capacidade instalada e a
expertise na area. Assim, considerando o vasto conhecimento acumulado no estudo quimico
e farmacolégico de plantas, este deve ser um dos alvos preferenciais para consolidagido de um
projeto destinado a exploragao sustentavel da biodiversidade brasileira. Além disso, os organis-
mos invertebrados marinhos também despontam como uma fonte potencial para a descoberta
de novos farmacos. Acrescentem-se a esses os fungos, que ja forneceram moléculas que servem
de bases para importantes grupos de medicamentos como os antibioticos, antineoplasicos e
imunossupressores. Por fim, mas ndo menos importantes, devem também ser acrescentados os
venenos extraidos de répteis e anfibios, cuja variedade e abundancia em todo o territorio brasi-
leiro se constituem num importante celeiro de peptideos com efeitos farmacologicos variados.
E indispensavel enfatizar que o interesse pela biodiversidade para producio de medicamentos
cresceu com a conclusdo do projeto genoma humano, uma vez que o nimero de possiveis alvos
terapéuticos aumentou de cerca de 500 para mais de 6 mil.

4. Situacdo atual do mercado farmacéutico internacional

Num contexto em que a biodiversidade vem sendo progressivamente dizimada e onde existem
inumeras doencas que carecem de um tratamento seguro e eficaz, € importante enfatizar que o
valor dos produtos naturais como fontes de medicamentos para a sociedade e para a economia
do Estado é incalculavel. Os nimeros do mercado farmacéutico mundial apontam para 773 bi-
lhdes de délares o valor das vendas no ano de 2008. Considerando que aproximadamente 44%
dos medicamentos vendidos nas farmacias séo fabricados a partir de moléculas extraidas de
produtos naturais ou de estruturas quimicas derivadas (25% de plantas, 14% de microrganismos
e 5% de animais), podemos afirmar que as vendas desses produtos atingiram uma relevante cifra
em torno de 340 bilhdes de ddlares nesse mesmo ano. Além do importante fator econémico,
deve-se ressaltar também o valor estratégico que representa para qualquer nagéo a independén-
cia na fabricagdo de medicamentos com matéria-prima derivada do préprio pais.
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5. Situagao atual da industria farmacéutica brasileira

O mercado farmacéutico brasileiro gira em torna de 9 bilhdes de ddlares e ocupa o oitavo lugar no
mercado mundial de medicamentos. Mesmo assim, quase 90% dos insumos farmacéuticos utiliza-
dos pela industria brasileira sdo importados, o que implica um saldo negativo de mais de 3 bilhdes
de ddlares na balanca comercial brasileira. O debate sobre a necessidade do fortalecimento das
indUstrias farmacéutica e farmoquimica do Brasil ndo é recente, sendo um dos argumentos mais
utilizados para que o Estado possa garantir o acesso da populagdo a medicamentos, parte do direi-
to constitucional a satide. A capitalizagdo da indUstria farmacéutica nacional ocorrida na esteira do
sucesso de vendas dos medicamentos genéricos, aliada a disponibilizacdo de linhas de crédito do
BNDES/PROFARMA, possibilitou a modernizagdo das plantas industriais e o surgimento no pais
de empresas farmacéuticas modernas e bem equipadas. Entretanto, a maioria dessas empresas ndo
tem experiéncia em pesquisa e desenvolvimento de medicamentos inovadores, mantendo-se ain-
da dependente de tecnologias desenvolvidas nos paises industrializados. O reflexo da lei de paten-
tes, que proibiu a copia de medicamentos desenvolvidos em outros paises, ainda ndo se fez sentir
de forma contundente nas industrias nacionais, em funcéo, possivelmente, do sucesso de vendas
dos medicamentos genéricos. A partir do momento em que houver uma saturagdo nas vendas
dos genéricos, fatalmente comecgario a aparecer sinais de exaustdo na economia dessas empresas.
Com isso, a situacdo tende a agravar-se e podera levar a uma desnacionalizacdo progressiva do se-
tor, a exemplo do que ja ocorreu com os laboratérios Medley e Teuto. Assim, é imprescindivel que
0 governo estabeleca um programa duradouro, envolvendo a comunidade cientifica e os laborato-
rios farmacéuticos nacionais, para permitir o aproveitamento racional da biodiversidade brasileira
visando a produgdo de medicamentos. O inicio dessa longa caminhada podera advir nos moldes
de um instituto nacional de ciéncia e tecnologia que tenha por objetivo prospectar racionalmente
os biomas brasileiros no sentido de identificar moléculas com potencial terapéutico para disponibi-
lizé-las a indUstria farmacéutica nacional, uma vez que essas industrias ndo dispdem de laboratérios
de prospeccao e quimica combinatéria.

E importante também mencionar que, em curto prazo, os medicamentos fitoterapicos conti-
nuam sendo a opgdo mais viavel e que requer menor investimento financeiro. Por isso, existe
atualmente uma tendéncia no mercado farmacéutico brasileiro de investir no desenvolvimento
de firomedicamentos, uma vez que o marco regulatério do setor encontra-se consolidade e ndo
deixa duvidas sobre a necessidade de atender, prioritariamente, a comprovagao da sua eficacia
e seguranca. A busca de plantas com propriedades medicinais passou entdo a constar nas prio-
ridades inclusive das empresas farmacéuticas de grande porte. E mais um exemplo de como os
produtos da biodiversidade podem se apresentar como solucao para melhorar a satide da po-
pulacio e alavancar a economia do pais.
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Embora existam centenas de moléculas sintéticas, naturais e semissintéticas depositadas por
pesquisadores individualmente ou associados a universidades e institutos de pesquisa, a base
de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) mostra que as dez maiores in-
dustrias farmacéuticas nacionais tém apenas 36 patentes relacionadas com moléculas origina-
das da biodiversidade brasileira, o que corrobora a ideia de que é necessario apresentar novas
opgOes para essas empresas. Além disso, é importante salientar que essa mesma industria, até
o presente, além de um fitoterapico que ja vem sendo comercializado pelo Laboratério Aché,
nao desenvolveu nenhum outro medicamento inovador, quer seja ele derivado de substancia
natural ou mesmo sintético.

6. Recursos humanos para prospeccdo de produtos naturais
no Brasil

Para que se possa conhecer a contento e explorar de forma sustentavel o potencial da biodiver-
sidade, faz-se necessaria a participagéo de pesquisadores de variadas especialidades atuando de
forma integrada, com objetivos e metas previamente estabelecidos. A prospeccéo e caracteri-
zacdo farmacolégica de biomoléculas e o seu aproveitamento na industria farmacéutica é um
dos grandes desafios que se apresenta para os pesquisadores que trabalham na area de produ-
tos naturais. No Brasil, a ciéncia se desenvolve, principalmente, nas universidades onde estéo os
nucleos mais importantes na formacao de recursos humanos, os principais setores responsaveis
pela produgdo intelectual e os celeiros de ideias que alimentam o desenvolvimento, tanto no
setor industrial como no de servicos. O Brasil, segundo o Diretério dos Grupos de Pesquisa do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), tem 22.797 grupos de
pesquisa registrados distribuidos em 422 instituigdes, englobando 104 mil pesquisadores com
86.075 linhas de pesquisa. Destes grupos, 14,7% sao da area de ciéncias biologicas. Nesse banco
de dados foram encontrados 1.088 grupos dedicados ao estudo da biodiversidade e de produtos
naturais. Os grupos de quimica, farmacologia e biotecnologia encontram-se entre os mais nume-
rosos, 0 que demonstra a existéncia no pais de uma base cientifica solida para prover, identificar
e caracterizar moléculas com atividade medicinal. Mesmo com todo esse potencial e o consi-
deravel nimero de moléculas extraidas de produtos naturais, especialmente plantas, ainda séo
poucas aquelas exploradas pela industria, o que demonstra a necessidade de agregar-lhes o valor
necessario, identificando potenciais agdes terapéuticas.

O sistema de pds-graduacao brasileiro tem contribuido fortemente para o desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia no pais. Esse sistema tem aumentado a participagdo de autores brasilei-
ros em artigos de periddicos internacionais relevantes, além de qualificar proporcdes crescentes
de pesquisadores e docentes universitarios, elevando a qualidade da pesquisa e do ensino de
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graduagdo. Portanto, a pds-graduagdo tornou-se um pardmetro importante para mensurar o
potencial na capacitacdo dos recursos humanos necessarios para o desenvolvimento de pro-
jetos voltados para areas especificas. Como abordado acima, o aproveitamento sustentavel da
biodiversidade voltado para a industria farmacéutica envolve especialidades tao diversas como
o conhecimento de taxonomia, ecologia, quimica, zoologia, botanica, quimica, farmacologia,
farmacologia clinica, agrobiologia, bioquimica, biologia molecular, genética, entre outros. Trata-
se, portanto, de uma atividade multidisciplinar, cuja participacdo integrada de todos os atores
é imprescindivel para o sucesso de qualquer projeto voltado para o tema. Nesse sentido, é im-
portante o conhecimento do potencial dos nossos programas de pos-graduacdo que estdo, de
alguma forma, voltados para o estudo da diversidade biolégica do pais. Embora, o setor de cién-
cias agrarias, por definicdo, esteja todo ele envolvido com a biodiversidade, o Sistema Nacional
de Pds-Graduagdo da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
registra que dos 506 programas, 392 apresentam linhas de pesquisa relacionadas com o estudo
da biodiversidade. Dos 405 programas da grande area de ciéncias bioldgica, 356 apresentam li-
nhas de pesquisa com alguma relagdo com o conhecimento da biodiversidade. No que diz res-
peito aos 767 programas das ciéncias da salde, apenas 16 programas referem a biodiversidade
nas suas linhas de pesquisa. Por outro lado, nas ciéncias exatas e da terra, as linhas de pesquisa
envolvendo recursos naturais estdo incluidas, principalmente, no programas de oceanografia e
quimica, muito embora, tenha sido mencionada também entre os de geociéncias, computagio
e fisica, perfazendo um total de 59 programas. Nas engenharias, o interesse pela biodiversidade
esta presente em 29 programas, dentre eles os de engenharia oceanica, quimica e ambiental. Nos
427 multidisciplinares, destacam-se os de desenvolvimento e meio ambiente, ciéncias ambien-
tais, biotecnologia e ensino de ciéncias, entre os 183 programas que referem a diversidade biolé-
gica nas suas linhas de pesquisa. Por fim, podemos afirmar que dos 4.384 programas, 1.035 tém
pesquisadores trabalhando em algum setor relacionado a biodiversidade, ou seja, quase 25% de
todas as pos-graduagdes brasileiras. Esses nimeros sdo alentadores e demonstram que a ciéncia
brasileira esta preparada para assumir novos desafios no que diz respeito a exploragdo sustenta-
vel da diversidade bioldgica do pais.

Em 2006, foi recomendado pela Capes o programa de pés-graduacdo em Biotecnologia - RE-
NORBIO (Rede Nordeste de Biotecnologia) - que associa as competéncias existentes em 26 uni-
versidades do Nordeste com o intuito de capacitar recursos humanos, em nivel de doutorado,
ainda carentes na regido. Em recente edital lancado pelo CNPq para financiar as pesquisas rela-
cionadas com as teses em andamento, foi constatado que 47% desses trabalhos estavam relacio-
nados com 4rea de recursos naturais. £ mais um exemplo importante do comprometimento do
ensino de pés-graduagdo com o estudo da biodiversidade brasileira.
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7. Investimentos publicos para o conhecimento da
biodiversidade brasileira

Nos ultimos anos, os investimentos do governo federal em ciéncia e tecnologia compreenderam
também editais para financiar pesquisas destinadas a conhecer a biodiversidade brasileira. Dos
123 institutos nacionais de ciéncia e tecnologia aprovados pelo CNPg, 36 envolvem de alguma
forma atividades relacionadas ao estudo da diversidade bioldgica, especialmente os inventarios
sobre a composicdo dos biomas brasileiros. Entretanto, deve-se enfatizar que nenhum deles tem
como objetivo prospectar moléculas com potencial farmacéutico.

Outro exemplo de financiamento publico bem sucedido é o Laboratério Nacional de Onco-
logia Experimental da Universidade Federal do Ceara (LOE), que vem se dedicando a prospec
¢do de novas moléculas com potencial anticancer extraidas de produtos naturais. A oncolo-
gia experimental procura estudar os mecanismos de desenvolvimento do cancer em modelos
experimentais, assim como pesquisar as possiveis formas de trata-los. O LOE vem, desde 1989,
realizando pesquisas de prospeccao de novas moléculas com potencial atividade antitumoral
em plantas, organismos marinhos, toxinas animais e microorganismos. Nesse sentido, esta-
beleceu uma extensa colaboragdo com 79 pesquisadores de 29 universidades de todo o pals,
com vistas a criagdo da Rede Nacional para Prospeccao de Farmacos Anticancer. Mais de 5
mil moléculas foram estudadas até o momento, das quais, 302 apresentaram algum tipo de
atividade citotoxica. Dentre essas, 13 tém um potencial promissor. Atualmente, trés industrias
farmacéuticas nacionais mostraram-se interessadas em compartilhar os estudos subsequentes
necessarios para estabelecer o potencial uso dessas moléculas em seres humanos. Recente-
mente, o LOE foi selecionado, por meio do edital MCT-CNPq / CT-SAUDE - N° 23/2007, para
receber os recursos necessarios a implantagdo das boas praticas laboratoriais (BPL) e, assim,
como laboratério nacional de referéncia na area de prospeccido de moléculas com potencial
atividade antineoplasica, poder atender as necessidades da indUstria nacional dentro dos pa-
drées requeridos internacionalmente pelos 6rgaos regulamentadores do registro de medi-
camentos. E importante salientar que as universidades e centros de pesquisa s30 0s Unicos
provedores de moléculas e bases medicamentosas para a industria farmacéutica nacional, o
que justifica a bioprospeccéo e caracterizagdo de moléculas oriundas de produtos naturais, a
criacdo de um banco de extratos e uma biblioteca de biomoléculas.

Em nivel estadual, indiscutivelmente, o Programa Biota/Fapesp representa um divisor de 4guas
entre a imprescindivel etapa dos inventarios sobre a composicido da biota e um programa de
pesquisas em conservagao e uso sustentavel da biodiversidade. Nesse sentido, o programa prio-
riza tanto a importante tarefa de descrever e catalogar espécies, como também desenvolver
projetos de pesquisa que incorporem os aspectos estruturais e funcionais da biodiversidade, a
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distribuicio espacial e temporal dos organismos e as relagdes entre seus componentes nos diver-
sos niveis organizacionais, bem como a valorizagdo da biodiversidade, tentando estabelecer um
vinculo entre os servicos e produtos da diversidade bioldgica e os sistemas produtivos.

8. Prospeccao de moléculas da biodiversidade brasileira com
potencial atividade terapéutica

O grande desafio para o aproveitamento racional da biodiversidade brasileira visando a produ-
¢do de medicamentos é sem duvida, como transformar o nosso imenso patriménio genético
natural em riquezas, criando industrias de base tecnoldgica e gerando empregos qualificados.
Nos dias atuais, em fungdo da preocupacido mundial com a conservacao da biodiversidade, cres-
ce a necessidade de programas que utilizem os modernos métodos e técnicas biotecnologi-
cas, como o PCR (polymerase chain reaction), RARDS (randomly amplified polymorphism DNA),
AFLPS (amplified fragment lengh polymorphisms), FISH (fluorescent in situ hybridization), DIR-
VISH (direct visual hybridization), TM (tissue microarrays), HTS (high throughput screening) e HCS
(high-content screening), por meio de um projeto multidisciplinar de ambito nacional, utilizando
uma rede cooperativa para integrar pesquisadores das areas de taxonomia, micologia, bacterio-
logia, botanica, zoologia, herpetologia, biologia celular e molecular, genética, bioquimica, quimi-
ca de produtos naturais, quimica farmacéutica e farmacologia para a exploragao, caracterizagdo
e avaliacdo do potencial da biodiversidade brasileira, com o intuito de identificar moléculas com
atividade terapéutica que possam ser utilizadas pela industria farmacéutica nacional no desen-
volvimento de medicamentos inovadores.

9. A experiéncia da Extracta

A Extracta Moléculas Naturais S/A é uma empresa de pesquisa e desenvolvimento que foi criada
em 1998 por cientistas e investidores interessados no empresamento tecnoldgico em biodiversi-
dade brasileira. Em 2004, conseguiu o ineditismo de se tornar a primeira empresa privada brasi-
leira a obter uma licenca especial do Ministério do Meio Ambiente para acessar, catalogar e ana-
lisar a grande variedade de fitoquimicos das plantas brasileiras. Mantém um banco com mais de
40 mil amostras de extratos vegetais, fracdes e substancias puras obtidos de quase 5 mil espécies
de plantas da Mata Atlantica e da Floresta Amazdnica. Atualmente, trabalha em colaboracéo
com outras empresas e instituicdes de pesquisa e esta em fase de expansdo para prospecgdo em
outros biomas e para abranger amostras extraidas de animais, micro-organismos e organismos
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marinhos. Exemplos dessa natureza devem ser incentivados e apoiados como forma de acelerar
o conhecimento do potencial dos produtos naturais do pais e da sua aplicacido comercial.

10. Acesso a biodiversidade

Atualmente, o conjunto de normas, leis e diretrizes que regulam o acesso a biodiversidade no
Brasil ainda sdo fatores limitantes para a bioprospeccido de moléculas. Recentemente, 0 CNPq
criou critérios para o cadastramento de instituicdes que exercem atividades de pesquisa e desen-
volvimento nas areas bioldgicas e afins, por meio da Resolucdo Normativa 17/2010, que também
estabelece parametros para que essas instituigbes obtenham autorizagéo para acessar amostras
de componentes do patriménio genético e remeté-la a instituicdo sediada no pais ou no exte-
rior, exclusivamente para fins de pesquisa. Espera-se que esse novo marco regulatério possa atuar
como um facilitador do acesso dos pesquisadores a biodiversidade brasileira.

11. Moléculas farmacologicamente ativas na biodiversidade

Os metabdlitos secundarios sdo moléculas produzidas por animais, plantas, fungos, bactérias
e protozoarios em resposta a estimulos externos tal como mudancgas nutricionais, alteragdes
climaticas, infeccdes e competicdes. Muitos destes metabdlitos foram isolados como compos-
tos biologicamente ativos, demonstrando grande potencial terapéutico e sendo utilizados por
séculos para tratar doencas. O século XX apresentou um avanco extraordinario na pesquisa de
produtos naturais, propiciando a descoberta de diversas substancias hoje disponiveis no arsenal
meédico terapéutico. Portanto, os produtos naturais extraidos de plantas, micro-organismos, or-
ganismos marinhos e toxinas animais continuam sendo de capital importancia para a inovacao
no setor farmacéutico e neles devem estar centrada a bioprospeccio de novas moléculas.

12. Outros pontos relevantes

Em se tratando da utilizagdo de moléculas prospectadas na biodiversidade para o desenvolvi-
mento de medicamentos inovadores, deve-se levar em consideracido que a pesquisa e o desen-
volvimento de medicamentos envolvem um estudo multidisciplinar iniciado pela abordagem
quimica, identificagdo de alvos terapéuticos, testes farmacoldgicos e toxicologicos pré-clinicos
em animais, técnicas de formulagdes farmacéuticas, culminando com a avaliagio da seguranca
e eficacia em seres humanos. Entretanto, no Brasil, alguns elos da cadeia de desenvolvimento
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de medicamentos ainda sdo fracos ou mesmo inexistentes. Alguns setores, como o da farma-
cologia, da quimica de produtos naturais, da bioquimica, da farmacologia clinica e da pesquisa
clinica se destacam pela exceléncia da produgao cientifica dos seus pesquisadores e pelo nime-
ro de profissionais envolvidos no trabalho. Outros, como a quimica combinatoéria, a toxicologia
pré-clinica e a tecnologia farmacéutica, apresentam deficiéncia tanto na qualidade quanto na
quantidade dos profissionais necessarios para atenderem a demanda da indUstria farmacéutica.
Acrescente-se a esses o insuficiente numero de botanicos e zodlogos sistematas, imprescindiveis
a identificacéo e classificacdo das espécies estudadas.

A cadeia de desenvolvimento de medicamentos é sequencial, o que implica a necessidade de
cumprir cada etapa do processo antes de galgar o patamar seguinte. Isso significa, por exem-
plo, que os ensaios clinicos somente poderao ser iniciados quando os testes toxicologicos pré-
clinicos forem concluidos, comprovando a seguranca de um determinado farmaco. A comu-
nidade cientifica brasileira defronta-se, atualmente, com a deficiéncia de animais de qualidade
para atender a demanda dos testes pré-clinicos necessarios para atender as exigéncias regu-
latorias requeridas para o registro de medicamentos. Portanto, o pals precisa, urgentemente,
de biotérios que possam atender a demanda reprimida existente no setor. Esses sdo apenas
alguns dos gargalos detectados na ética da pesquisa, desenvolvimento e inovagdo da area de
farmacos e medicamentos.

13. Consideragoes finais

Embora muito ainda necessite ser realizado, pode-se considerar que as atividades desenvolvidas
no pais demonstram, de forma inequivoca, o comprometimento do governo e dos pesquisa-
dores brasileiros com a preservacao e conhecimento da biodiversidade. Contudo, a exploragédo
sustentavel continua sendo um grande desafio. Em resumo:

« O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta;

« As variacbes climaticas nos diversos biomas do pais contribuem para que os seres vivos
dessa biodiversidade sintetizem uma larga variedade de moléculas adaptativas;

« Adestruigdo da biodiversidade nunca foi tdo intensa, o que tem levado a extingdo de ind-
meras espécies antes mesmo de serem avaliadas quanto ao seu potencial de produzirem
moléculas farmacologicamente ativas;

« Existem varios programas destinados ao conhecimento da diversidade bioldgica brasileira
trabalhando isoladamente;
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O pais ndo dispde de um programa de abrangéncia nacional destinado especificamente
a bioprospeccdo de moléculas com atividade farmacolégica;

Apesar dos esforcos da comunidade cientifica e do setor empresarial, 0 ambiente regula-
torio ainda é desestimulante para a prospecgao da biodiversidade;

As cole¢des zoobotanicas, as bibliotecas de micro-organismos, os bancos de germoplas-
ma, os herbarios, os museus, etc. estdo subutilizados, pois tém servido apenas ao propo-
sito da identificacao taxondmica;

Existem inUmeras iniciativas de excelentes grupos de pesquisa na bioprospec¢do de mo-
léculas, mas vém atuando isoladamente e se dedicando principalmente aos fitoquimicos;

As demais fontes de biomoléculas, principalmente micro-organismos e organismos mari-
nhos, ainda sdo negligenciadas e pouco conhecidas pela comunidade cientifica brasileira;

Existe um grande potencial em recursos humanos ja disponiveis para a exploragdo sus-
tentavel da biodiversidade brasileira, entretanto, ainda ha necessidade de estimulos para
o desenvolvimento de alguns setores considerados prioritarios;

A produgéo de animais de laboratério de qualidade é insuficiente para atender a deman-
da das pesquisas pré-clinicas com moléculas extraidas de produtos naturais;

Apesar da riqueza de espécies de plantas nativas, a maioria dos firomedicamentos co-
mercializados no Brasil esta baseada em espécies exoticas;

Os progressos na biotecnologia (gendmica, transcriptdbmica, metabolémica e proted-
mica) propiciaram a descoberta uma grande variedade de novos alvos terapéuticos para
diversas doencas, o que justifica a procura de novas moléculas;

A indUstria farmacéutica nacional necessita, urgentemente, de fontes para medicamen-
tos inovadores que podem ser encontradas nos produtos naturais;

O aumento do déficit da balanga comercial brasileira no setor de medicamentos, devido
aimportagao de insumos farmacéuticos, ja atinge cifras superiores a 3 bilhdes de dolares,
0 que exige uma solucdo rapida e definitiva;

Farmacos e medicamentos sdo de importancia estratégica para a salde da populagdo e,
consequentemente, para a soberania do pais;

A integracdo entre a academia e o setor industrial é indispensavel para se utilizar os recur-
sos naturais como fonte de novos medicamentos;

Embora existam diversos orgéos encarregados de elaborar politicas publicas destinadas ao
conhecimento e conservacio da biodiversidade, o pais ainda se ressente de uma coordena-
¢do supraministerial com a finalidade de executar as agdes necessarias para implementacao
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de uma politica de desenvolvimento sustentavel que possa privilegiar a indUstria farmacéu-
tica nacional e, consequentemente, o complexo econémico-industrial da satde.

O Brasil com sua megabiodiversidade nio pode perder a oportunidade promissora gerada pelo
aumento da demanda por moléculas extraidas de produtos naturais para o desenvolvimento de
medicamentos. Portanto, existe a necessidade imediata de investimentos na criacdo de progra-
mas voltados para a prospeccdo de moléculas com potencial terapéutico, alicercados em uma
base académica sélida, integrando servigos e produtos aos sistemas produtivos, que possam atu-
ar como estratégia de desenvolvimento para reduzir a dependéncia tecnoldgica no setor farma-
céutico, o déficit na balanga comercial e possibilitar a inclusdo social de mais de 50 milhdes de
brasileiros que ndo tém acesso a medicamentos.
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