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Resumo

A Amazénia Legal que ocupa cerca de 60% do ter-
ritdrio brasileiro, 15% de sua populagdo e a maior
biodiversidade do planeta, apesar dos esforcos
do governo federal, especialmente do MCTl e da
Capes, recebe apenas 5 - 7% dos recursos federais
para educacdo e ciéncia e tecnologia. A regido tem
baixos indices de IDH e o desmatamento embora
tenha diminuido no ultimo ano continua grande.

Ha um consenso que deve-se desenvolver a Ama-
z6nia desenvolvendo um setor bioindustrial, agre-
gando valor a biodiversidade de forma sustentavel,
conservando os ecossistemas e de forma social-
mente justa tanto no que se refere as populagdes
urbanas como as tradicionais ribeirinha e indigenas.

Os procedimentos atuais de bioprospeccdo e bio-
tecnologia permitem a partir da biodiversidade

Abstract

Brazilian Legal Amazon has about 60% of Brazilian
territory and 15% of total population and possess the
biggest biodiversity on the planet. Besides the Brazil-
ian Government effort, especially from the MCTI and
CAPES, only 5 to 7% from the Federal financial re-
sources reaches the region for education and technol-
ogy purposes. The Brazilian Amazon has the lowest
HDI in the country and the high deforestation rate,
despite its important decline last year.

There is a consensus that the Amazon development
should be by means of enhancement of its bioindus-
trial sector, adding value to its biodiversity in a sus-
tainable manner, conserving the ecosystems, and by
a socially just way as

Current procedures allow efficiently bioprospect-
ing and biotechnology from biodiversity to discover
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descobrir com eficiéncia novas substancias e dessas
desenvolver novos bioprodutos agregando dessa
forma valor a biodiversidade. A biodiversidade ama-
zOnica tem grande potencial para o desenvolvimen-
to de novos: medicamentos, cosméticos, alimentos,
inseticidas, herbicidas, corantes, aromatizantes, etc.

Diversos importantes programas/projetos foram
ou estdo desenvolvidos na Amazdnia voltados para
o conhecimento da biodiversidade, conservacio e
biotecnologia e tem sido de grande importancia
para estabelecimento de uma base importante de
infraestrutura, de pessoal e de conhecimento da
biodiversidade, que entretanto, consideramos insu-
ficientes para o desenvolvimento bioindustrial de
forma competitiva principalmente pelo conjunto
de marcos regulatorios se mostrar hostil ao desen-
volvimento industrial brasileiro competitivo em ge-
ral e em particular ao bioindustrial amazonico.

Nesse artigo séo identificadas e discutidas impor-
tantes areas bioindustriais que podem ser desen-
volvidas na Amazonia, a infraestrutura e recursos
humanos disponiveis para tal, o ambiente de ino-
vagdo atual, os fatores limitantes e a acOes proati-
vas necessarias para o desenvolvimento sustenta-
vel da Amazdnia Legal.

Palavras-Chave: Amazdnia Legal. IDH. Biopros-
pecgéo. Biotecnologia

new substances and from these developing new bio
products thereby adding value to biodiversity. The
Amazon biodiversity has great potential to develop
new medicines, cosmetics, foods, insecticides, herbi-
cides, dyes, aromatizing, just to mention some.

Several important programs/projects aiming the
biodiversity knowledge, conservation and biotech-
nology were or are under way in the Brazilian Ama-
zon and have a crucial role to establish infrastruc-
ture and qualified people to work with biodiversity,
however this is rather insufficient if taken in consid-
eration that this bioindustrial sector need to be
build and has to be competitive. Besides it, the Bra-
zilian regulatory framework shows to be hostile to
this desired industrial development, particularly for
the bioindustry in Amazon.

In this article were identified and discussed impor-
tant bioindustrial areas that can be developed in
Amazon, as well as the infrastructure and the hu-
man resources available. Also is discussed, the cur-
rent environment for innovation, limiting factors
and proactive efforts needed to a sustainable devel-
opment in the Brazilian Amazon.

Keywords: Amazon. HDI. Bioprospecting.
Biotechnology.

1. Biodiversidade amazonica

Se um dos maiores atributos da vida na terra é a diversidade, a Amazdnia pode ser considerada
uma das regides mais privilegiadas do planeta.

A Amazobnia ¢ a regido de maior extensdo continua de florestas tropicais no mundo com
7.493.421 km?, tem, portanto dimensdes continentais das quais participam nove paises (Bolivia,
Brasil, Colémbia, Equador, Guina Francesa, Guiana Inglesa, Peru, Suriname e Venezuela). Para
se ter uma ideia da extensdo da floresta amazdnica, ela é praticamente do tamanho do Brasil
ou dos Estados Unidos continental (sem os territérios do Alaska e ilhas oceanicas). A chama-
da Amazédnia Legal brasileira constituida da extensdo de terras que sofrem a influéncia direta
do bioma amazdénico estende-se por mais da metade do territério nacional (aproximadamente
60%), abrangendo trés territorios politico-geograficos do pais: toda a regido Norte contendo os
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estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins, grande parte da re-
gido Centro-Oeste (0 estado do Mato Grosso) e parte do estado do MaranhZo na regido Nor-
deste (Galvdo e Neto, 2010).

Além de sua impressionante extensao e também por conta disso, a regido revela uma estatistica
hiperbdlica. Sua bacia hidrografica comporta nada menos que aproximadamente 17% de toda a
agua fluvial do mundo (SALATI ET AL, 1998), sendo o Rio Amazonas o maior rio em extensdo (se
considerarmos seu inicio na cordilheira dos Andes) e em volume de 4gua, com alguns milhdes de
metros cubicos sendo despejados por segundo no oceano atlantico. Seus rios possuem a (sub) es-
timativa de mais trés mil espécies de peixes. Além disso abriga mais de 400 espécies de mamiferos,
400 espécies de anfibios, 370 de répteis e 1200 de aves (CARDOSO DA SILVA, 2013). A composi-
cdo vegetal extrapola a média de qualquer outro ambiente tropical, alcangando em alguns locais,
a marca de mais de 300 espécies de plantas por hectare, com mais de 40 mil espécies estimadas
(SALATI ET AL, 1998). Além disso, milhares de espécies animais, vegetais “aguardam” serem desco-
bertas pela ciéncia. A quantidade de espécies de microrganismos: bactérias, fungos filamentosos,
leveduras, protozoarios, etc, é tdo grande que até hoje ndo foi possivel fazer uma estimativa.

Toda essa megabiodiversidade é resultado de e resulta em relagdes ecoldgicas singulares atingin-
do rebuscadas estratégias para a sobrevivéncia num ambiente extremamente competitivo onde
a adaptagdo fisioldgica, bioquimica, comportamental, dentre outras, s6 pode ser conseguida
pela “inovagao” proporcionada pela evolugdo e co evolugdo das espécies, as quais estao “impres-
sas” no DNA de cada criatura, proporcionando a melhor adaptagao possivel. A histéria evolutiva
dessa regido possui milhdes de anos e sua formagao é resultado de uma série de acontecimen-
tos geoldgicos tais como a formagdo da cordilheira dos Andes. Essas transformagdes formaram
um “continente” de florestas e aguas que esta longe de ser uniforme, compondo um mosaico
de ecossistemas os quais determinam a biogeografia de suas espécies e a inter-relacdo entre as
mesmas, bem como o modo e impacto da ocupagdo humana na regido. Essa interrelacdo é pro-
vavelmente o centro das respostas para o entendimento e sabia utilizagdo dos recursos naturais
desse vasto e rico ambiente (CLAY ET AL, 2000).

A compreenséo e a medicdo dessa biodiversidade sdo fundamentais para qualquer trabalho de
bioprospecgdo que seja realizado. Economicamente a biodiversidade da floresta tem cada vez
mais chamado a atengao e sendo considerada como um ativo bioindustrial. Ideias como o plan-
tio de monoculturas em substituicido da floresta tém sido crescentemente abandonadas e néo
encorajadas, inclusive pelo poder piblico e sociedade civil organizada. Nesse contexto, a nogéo
de que uma area de floresta tropical vale muito mais que uma area de pastagem, por exemplo,
tem ganhado forca e esta saindo do imaginario socioeconémico para tomar forma em agdes
praticas. Para reforcar a frase anterior, basta realizar a procura sobre patentes de principios ativos
advindos da biodiversidade mundial. O ndmero de patentes é grande e muitas tém sua origem
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nas florestas tropicais Umidas, onde a Amazdnia se constitui uma das Ultimas fronteiras para o
acesso a novidades que podem ajudar a enfrentar os desafios do novo milénio.

Se por um lado os numeros da biodiversidade amazdnica surpreendem e catapultam o imagina-
rio tanto de poetas como de pesquisadores e empreendedores, por outro a perda da biodiversi-
dade por meio da continua exploracgdo e colonizagio da regido preocupa e muito.

Apesar das taxas de desmatamento da Regido Amazonica brasileira estarem diminuindo nos
Ultimos anos (INPE), é fato que ainda existe a pressdo continua e constante sobre o sistema flo-
restal. Dados existentes mostram que mais de 10% das areas cobertas por florestas ja foram
substituidas, alvo da influéncia humana na Amazénia brasileira. Os modelos e alternativas para
0 uso dessa megabiodiversidade tem esbarrado em interesses diversos e a maioria das solugdes
apresentadas tem limitagdes, pois tentam resolver os problemas em dmbitos macrorregionais,
ndo levando em conta os aspectos locais e a complexidade dos arranjos ambientais e sociais (BE-
CKER, ET AL = 2011; MMA - 2001; CARDOSO E SEMEGHINI, 2009).

2. Bioprospeccao e biotecnologia

2.1. Bioprospecgao

Bioprospecgdo tem sido definida de varias formas, pois se trata de um tépico abrangente e de-
pendendo da area do conhecimento que se aproprie do termo é conceituada de uma forma. No
entanto, de um modo geral passa pela ideia de busca por compostos organicos em microrga-
nismos, plantas e animais que sejam Uteis para a humanidade. Nao raramente, para realiza-la, os
pesquisadores voltam suas atencdes para ambientes peculiares, onde uma adaptagao extrema
de sua biota é esperada, como desertos, fontes termais, florestas, aguas ou solos contaminados
ou com caracteristicas singulares como alcalinidade ou acidez, entre outros.

A bioprospeccdo ndo é algo novo. A humanidade vem testando e utilizando produtos natu-
rais e se adaptando a estes desde seu inicio como civilizagdo. Em épocas mais modernas nao
faltam exemplos e um dos mais conhecidos é a descoberta do écido acetil salicilico (a aspiri-
na), proveniente do salgueiro europeu, ha muito tempo ja utilizado e que se tornou um me-
dicamento utilizado em todo o mundo até hoje.
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Faz-se necessario observar que o reconhecimento econémico (com a valoragdo) da biodiver-
sidade por diversos segmentos da indUstria estabeleceu um interesse crescente do setor pro-
dutivo no “assunto” bioprospecgao.

Pode-se realizar bioprospeccio utilizando diferentes abordagens, entre elas: etnofarmacolégi-
ca, quimiossistematica, via ecologia molecular e por tentativa-erro. Cada uma dessas aborda-
gens estdo descritas no Apéndice 1.

2.2. Biotecnologia

Segundo o documento da Convengao da Biodiversidade (RIO DE JANEIRO — 1992) biotec
nologia significa qualquer aplicacio tecnologica que utilize sistemas bioldgicos, organismos
vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou desenvolver processos para
utilizagdo especifica.

A partir de 1972, com o advento da Tecnologia do DNA Recombinante ou Engenharia Gené-
tica, o termo biotecnologia passou a ser muito utilizado, mas como sindnimo de Engenha-
ria Genética. A nosso ver a definicdo como a descrita no paragrafo anterior é mais ampla e
adequada, nesse contexto pode-se dizer que processos biotecnoldgicos tém sido desenvol-
vidos ha milénios como a fermentacdo alcodlica para fabricagdo de vinho e o processo de
panificacdo.

Para a Amazonia em especial, essa definicdo mais ampla da biotecnologia, a nosso ver, é mais
adequada de ser adotada, uma vez que a partir de procedimentos bioprospectivos inimeros
seres vivos, extratos e moléculas serdo descobertas e serdo a base para o desenvolvimento
biotecnoldgico, ou seja, de novos processos e produtos de valor social, ambiental e/ou eco-
némico. A biotecnologia é essencialmente multi e interdisciplinar envolvendo areas como:
biologia geral, quimica, biologia celular, genética, bioquimica, biofisica, biologia molecular,
engenharia genética, engenharia quimica, farmacia, medicina, nanotecnologia, direito, comu-
nicagao, etc.

A partir das Ultimas trés décadas do século passado, com o grande desenvolvimento da bio-
quimica, biofisica, biologia molecular e engenharia genética, métodos muito eficientes de
bioprospeccdo molecular que permitem descobrir novos genes (gendmica), novas proteinas
(protedmica) e novos metabdlitos (metaboldmica) foram desenvolvidos. A Figura 1, a seguir,
ilustra esses procedimentos que a partir da biodiversidade permitem desenvolver novas bio-
tecnologias (bioprocessos e bioprodutos).
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Figura 1. Fluxo de atividades de pesquisa em bioprospec¢ao/biotecnologia envolvendo diferentes setores mo-

dernos da biologia molecular que propiciam o desenvolvimento de novos produtos bioprodutos.

Em termos gerais, 0 genoma de um ser vivo é o conjunto de seus genes, 0 proteoma é o con-
junto de suas proteinas, enquanto o metaboloma é o conjunto de seus metabdlitos. Dessas
areas modernas a gendmica foi a primeira a se desenvolver, permitindo ja no inicio o sequen-
ciamento completo de genomas menores microbianos como de virus e de bactérias, poste-
riormente sequenciou-se genomas maiores como o da levedura de cerveja (Saccharomyces
cerevisiae) e posteriormente genomas muito grandes como o humano (Homo sapiens). Um
procedimento que envolve sequenciamento da regido dos genes que se expressam (regido
transcrita) nas células/tecidos denomina-se transcriptoma. Enquanto a partir dos dados ge-
ndmicos pode-se descobrir novos genes ou identificar as sequéncias de genes descobertos
por procedimentos genéticos classicos, as informagdes transcriptdmicas sdo mais Uteis para
se quantificar o nivel de expressdo de cada genes e identificar genes expressos diferencial-
mente em diferentes células/tecidos.
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No inicio das atividades de sequenciamento de DNA, utilizava-se principalmente a técnica
de inibicdo da elongacdo da cadeia descrita por Sanger e Coulson em 1977 e que valeu o 2°
prémio Nobel ao Frederich Sanger. Na tltima década desenvolveu-se um novo procedimento
cerca de mil vezes mais eficiente que o anterior denominado “pirosequenciamento”  (RO-
NAGHI ET AL, 1996). Para se ter uma ideia da poténcia do novo método basta lembrar que
se levou uma década para sequenciar o genoma humano pela técnica de Sanger, mesmo
usando sequenciadores automatizados e o trabalho de milhares de pesquisadores de todo o
mundo. Com a nova metodologia, atualmente usando apenas um equipamento e um técni-
co pode-se obter todos os dados de sequéncia do genoma humano em 1-2 dias.

As proteinas foram estudas inicialmente por técnicas que permitiam isolamento de uma por
uma utilizando-se extragéo, centrifugacéo, didlise, filtracio e diferentes procedimentos croma-
tograficos. Atualmente as técnicas protedmicas, que envolvem eletroforese bidimensional ou
processos cromatograficos multidimensionais, permitem purificar e analisar por modernos es-
pectrdmetros de massas centenas de proteinas num mesmo experimento, fornecendo com
precisdao dados de massa molecular e sequéncia de aminoacidos dos peptideos/proteinas. Por
isso, como as gendmicas e transcriptdmicas, as modernas técnicas protedmicas sdo considera-
das procedimentos altamente eficientes de bioprospeccido molecular. O conjunto de proteinas
de um ser/ de um ¢rgao/de um tecido/ ou de uma célula é chamado de seu proteoma.

O conjunto de metabdlitos de um ser/de um 6rgdo/de um tecido/ ou de uma célula é o seu
metaboloma, ao passo que conceituamos metaboloma secundario como o conjunto dos
metabdlitos secundarios, onde se encontram inimeros principios ativos de aplicagdo biotec
nolégica. Atualmente na determinacdo do metaboloma utilizam-se modernas técnicas de
cromatografias multidimensionais acopladas a espectrémetros de massa, a espectrdmetros
de RMN e a equipamentos de eletroforese capilar.

Ao contrario do genoma que s6 muda em fungdo da evolugdo/tempo, o trancriptoma, o
proteoma e 0 metaboloma, que sdo resultados da expressdo dos genes, dependem do estado
que esta submetido o ser/orgao/tecido/célula, como por exemplo, estresse abidtico (tempe-
ratura, oxigenagdo, pH, etc.) ou estresse bidtico (ataque de patdgenos ou pragas), diferentes
condigdes nutricionais, etc.

2.3. Relagdo entre bioprospeccao e biotecnologia

Muitas vezes na cadeia de desenvolvimento tecnologico de um bioproduto, a descoberta a partir
da biodiversidade (bioprospeccéo) de um principio ativo ou um biomaterial com potencial de
aplicacdo industrial é apenas o inicio de um longo e dispendioso caminho para que o bioproduto
atinja o mercado. Como normalmente o caminho mais complexo é o do desenvolvimento de
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um farmaco, a titulo de ilustragdo, esse tipo processo esta apresentado em mais detalhes no
Apéndice 2 e envolve diversas etapas, como:

« Descoberta do principio ativo (composto lider);
« Fase de otimizagdo do composto lider;

« Testes pré-clinicos;

- Testes clinicos (fases |, Il e Il);

« Registro e lancamento do produto.

Procedimentos biotecnoldgicos muitas vezes sdo utilizados ap6s a fase inicial de bioprospeccdo
no processo de desenvolvimento de um bioproduto, como por exemplo:

« realizando o melhoramento genético classico da espécie produtora do principio ativo au-
mentando sua produtividade ou sua resisténcia a pragas;

« transferindo-se por engenharia genética o(s) gene(s) responsavel (eis) pela sintese do prin-
cipio ativo para outra espécie, que passara a se chamar transgénica, aumentando, por
exemplo, sua produtividade;

- alterando as caracteristicas das moléculas no sentido de se tornar mais eficaz ou ser mais
permeavel a célula alvo, utilizando procedimentos de engenharia de proteinas. Desta for-
ma podemos dizer que a bioprospeccio e a biotecnologia sdo procedimentos comple-
mentares e de suma importancia para o desenvolvimento de bioprodutos.

Visando abaixar o preco e aumentar o nivel de producédo do acido artemisinico (precursor da
artemisina) e viabilizar o tratamento da malaria em paises pobres, a Fundagao Bill e Melinda
Gates financiou um grande projeto que resultou na transferéncia por engenharia genética
dos genes da via biossintética dessa substancia da planta Artemisia annua para a levedura de
cerveja (Saccharomyces cerevisiae). Essa transferéncia de varios genes, responsaveis por toda
uma via metabolica de uma espécie para outra, é chamada de biologia sintética e mostra
o grande potencial de aplicagdes para fins industriais da biotecnologia moderna. Esse, que
é um exemplo que ilustra a aplicagdo de procedimentos de bioprospeccao e biotecnologia
utilizados para resolver um importantissimo problema de salde atual, esta mostrado em mais
detalhes no Apéndice 1.

Entre as alternativas para o desenvolvimento sustentavel e o aproveitamento da biodiversidade,
a “bioprospeccdo biotecnoldgica” pode ser considerada como uma vocagao natural da regido
amazodnica e se constituir em uma meta estratégica para a propria seguranca nacional do
ponto de vista social, econdmico e ambiental; viabilizando a fixacdo da populacdo amazdnica
em polos descentralizados das grandes e inchadas metrépoles regionais; aumentando a

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 19 + n. 38 « p. 45-80 « jan-jun 2014



Bioprospecgao e biotecnologia

distribuicdo de renda pela concentracio de cadeias de tecnologias e inovagdes em um cenario
de bioindustrias; e contribuindo para conservagao dos ecossistemas pelo simples fato de que
produtos biotecnolédgicos advindos da biodiversidade podem ser replicados, sintetizados ou
produzidos em laboratorios ou plantas industriais de maneira mais sustentavel que, por exemplo,
processos ultrapassados como certas praticas extrativistas ou extensivas, as quais estao longe de
proporcionar uma boa relagdo custo/beneficio para nosso pais.

A partir da biodiversidade amazdnica diferentes tipos de bioprodutos poderéo ser desenvolvidos
e atingir o mercado, a seguir, sdo apresentados alguns deles:

« Medicamentos e cosméticos

Essa area, especialmente a de farmacos, é a que tem grande potencial para que sejam de-
senvolvidos produtos com altissimo valor agregado como, antibidticos, anti-neoplasicos,
substdncias neuroativas, vermicidas, hipotensoras, etc. No que se refere a fitoterapicos,
cosmeéticos e perfumes, o valor agregado é menor, porém a facilidade para desenvolvi-
mento e registro desse tipo de produtos normalmente sdéo maiores.

« Inseticidas e defensivos agricolas naturais

A biodiversidade amazdnica apresenta um grande potencial para descoberta de novos
inseticidas naturais para combate a pragas agricolas e a vetores que transmitem diver-
sas doencas tropicais, utilizando-se produtos menos agressivos ao meio ambiente. Nessa
area espera-se também que sejam desenvolvidos novos métodos de controle bioldgico
de doencas e pragas que possam ser utilizados inclusive em sistemas agroflorestais e em
agricultura orgénica.

- Novos biomateriais

Espera-se que novos produtos industriais sejam desenvolvidos a partir de biomateriais
descobertos a partir da biodiversidade, como: plastico biodegradaveis, diferentes tipos de
fibras, sedas naturalmente coloridas, etc.

- Corantes e aromatizantes

Considera-se que a biodiversidade amazdnica oferece grande potencial para a descoberta
de substancias com novas caracteristicas aromaticas e de cor, com grande probabilidade
de aplicagdo industrial em varios setores, em especial aos de alimentagio e de cosméticos.

« Novos produtos alimentares

Sabe-se que cerca de 10% das plantas tem potencial de servirem como alimento, entre-
tanto apenas uma pequena fracio dessas plantas foi domesticada e é utilizada pelo ho-
mem. Considera-se que esforcos devam ser desenvolvidos para utilizar novas espécies da
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biodiversidade amazonica como fonte alimentar, inclusive as de frutas tropicais de alto
valor nutritivo e energético.

Nao se pode negar a importancia da agropecuaria ao nosso pais pois responde por grande
parte do PIB, inclusive esta fortemente presente na Amazdnia, especialmente em regides de
cerrado e de transicdo cerrado — floresta amazodnica nos Estado Mato Grosso, Maranhdo,
Para e Ronddnia. Nesse caso a biotecnologia classica e moderna devem criar condigbes para a
melhoria da produtividade tanto vegetal como animal e contribuir para o desenvolvimento de
sistemas agroflorestais ecologica e economicamente sustentaveis para plantio inclusive em areas
ja alteradas/degradadas.

A agropecuaria deve se beneficiar da introducio de novas espécies a serem integradas a dieta
alimentar, sejam de origem vegetal, animal (silvestre) ou microbiana como os fungos comestiveis
(cogumelos) que sdo também abundantes no bioma amazdnico. Ressalta-se a importancia da
criagdo de animais silvestres, seja para reposicao de estoques naturais seja para serem comercializados.

3. Conhecimento acumulado e principais programas/
projetos executados e em andamento em bioprospeccao e
biotecnologia

3.1. Conhecimento acumulado

Sobre biodiversidade

A atuagdo por diversas décadas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa), do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), das Universidades Federais, das Unidades da Embrapa
na Amazodnia, da Fiocruz, do Instituto Evandro Chagas, da Fundagdo de Medicina Tropical de
Manaus (FMT-AM) e mais recentemente das Universidades Estaduais e do Instituto de Pesquisa
em Patologias Tropicais (Ipepatro-RO) e resultou em significativo e precioso conhecimento
em geral sobre o bioma amazdnico e em particular sobre sua biodiversidade. Muito desse
conhecimento foi possivel obter a partir das pesquisas realizadas no dmbito de programas de
iniciaco cientifica e de pds-graduacao. Parte desse conhecimento, especialmente a relacionada
a descricdo taxondmica das espécies, vem sendo acumulada desde séculos passados com o
trabalho de grandes naturalistas como: Carl Philipp von Martius, Johann Batiste von Spix e
Alexander von Humboldt que visitaram a Amazonia. Embora muito relevante, o conhecimento
acumulado é uma pequena parcela do que tem que ser ainda obtido devido a grandeza e a
complexidade da biodiversidade amazdnica.
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Sobre bioprospecc¢ao

A pesquisa em bioprospeccio, relacionada a descoberta de novas moléculas, tem avancado
muito na Amazdnia decorrente das atividades de pesquisa realizadas por diversos grupos de
“Quimica de Produtos Naturais” ligados a pos-graduagédo e a iniciagdo cientifica nos diversos
Estados da Amazénia Legal. Milhares de espécies, plantas, animais e microrganismos tém sido
estudadas e centenas de novas moléculas tém sido descritas.

Um exemplo de bioprospeccdo em forma de colaboragido ICT & Empresa na Amazonia se
refere a colaboragéo iniciada em 1999 da Universidade Federal do Para com a empresa Extracta
Moléculas Naturais SA (Bio Rio - Rio de Janeiro/RJ). Na Central de Extracio da UFPA foi montada
uma estrutura similar a da Extracta no Rio de Janeiro e a partir de coleta randémica foram feitos
5.000 extratos que foram submetidos a bioensaios contra Staphylococcus aureus, Trypanosoma
cruzi, diabetes tipo ll, dentre outros, mostrando varios resultados positivos. Apds essa etapa,
embora alguns estudos tenham se mostrado bastante promissores, até 0 momento nenhum
extrato ou composto isolado desses extratos entrou em fase de testes.

No que se refere a prospeccdo de novos materiais genéticos para a area alimentar, destacamos
os trabalhos realizados pelo Inpa, MPEG e as unidades da Embrapa na Amazdnia, que resultaram
em diversos bancos de germoplasma, entre eles os de pupunha, camu-camu, mandioca, guarana,
caiaué (dendé amazonico) e plantas medicinais. Esses bancos de germoplasma tem sido de gran-
de importancia para dar suporte a produgao agricola e agroflorestal na Amazoénia. Destacamos
as pesquisas com variedades sem espinho do Banco de Germoplasma de Pupunha do Inpa que
tem sido a base para o cultivo para a producido de palmito. Destacamos também o banco de
germoplasma de guarana da Embrapa Amazénia Ocidental que possui linhagens mais produti-
vas e tolerantes a antracnose.

Sobre biotecnologia

Sdo poucos os exemplos aqui da Amazonia onde a partir da biodiversidade descobriram-
se moléculas que passaram por todas as etapas de desenvolvimento tecnoldgico até chegar
a produtos farmacéuticos. O principal exemplo é da substancia quinina descoberta a partir
do conhecimento tradicional e que originou varios derivados alguns deles utilizados até hoje.
As historias do desenvolvimento tecnoldgico da quinina e da artemisina (chinesa), as duas
principais drogas antimalaricas, que sdo excelentes exemplos de desenvolvimento de produtos
farmacéuticos estdo mostradas no Apéndice 1.

Entre a atuagdo de algumas iniciativas privadas na Regido Amazdnica, destaca-se a empresa
Natura, que tem utilizado matérias primas derivadas do processo extrativo realizados
por empreendimentos comunitarios para elaboracdo e lancamento de varios produtos
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comercializados com grande sucesso como, por exemplo, os produtos da linha Ekos. Para tal
construiu uma unidade fabril em Benevides (PA) com uma planta de extragdo de 6leo e uma de
producdo de sabonetes. Visando o desenvolvimento de novos produtos criou recentemente em
Manaus o Ntcleo de Inovagao Natura Amazdnia.

No que se refere a biotecnologia moderna, as atividades realizadas pela Rede da Amazonia Legal
de Pesquisas Gendmicas (Realgene) de prospecgdo de novos genes via abordagens gendmicas
e transcriptdmicas, permitiram a elaboracdo de projetos que visam a geragdo de bioprodutos
que estdo no momento em fase de pesquisa e desenvolvimento. E relevante citar o contrato
de desenvolvimento de tecnologia de produgdo de horménio de crescimento humano (hGH)
por engenharia genética e processo fermentativo na bactéria Escherichia coli firmado entre a
empresa Cristalia Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda (Itapira-SP) e a Universidade Federal
do Amazonas (Ufam). A Ufam em cerca de um ano de trabalho cumpriu sua parte e transferiu
o clone recombinante e a tecnologia em nivel de bancada a Cristalia. A Cristalia escalonou
0 processo e construiu uma planta industrial multipropésito para produgdo de proteinas
terapéuticas recombinantes sendo que o hGH sera possivelmente o seu primeiro bioproduto a
ser lancado no mercado.

O estado do Acre produz, a partir do latex nativo, preservativos masculinos em uma fabrica
denominada de Preservativos Natex. Essa iniciativa € um excelente exemplo de agdo integrada
entre o Governo do Estado do Acre e o Governo Federal. A iniciativa foi idealizada pela Fundagéo
de Tecnologia do Acre visando agregar valor ao latex dentro do Estado do Acre, criar empregos,
elevar a qualidade de vida dos seringueiros e consequentemente evitar a derrubada da floresta e
sua substituicdo por pastagens. Em 2012 foram fabricados 70 milhdes de preservativo que foram
absorvidos pelo Ministério da Salde e utilizados em seu programa de combate as doencas
sexualmente transmissiveis (DST). Para mais detalhes sobre a fabrica consulte o Apéndice 3.

Embora nos ultimos 15 anos a infraestrutura para pesquisa na Amazénia tenha melhorado, ndo
ocorreu desenvolvimento de novos bioprodutos de alto valor agregado. No que se refere ao
melhoramento genético classico de espécies amazdnicas, embora tenham sido organizados
diversos bancos de germoplasma, apenas trabalhos de selecdo de gendtipos tém sido realizados
e a maior parte do processo de domesticacido e melhoramento genético foi realizada séculos
atras pelos nativos. Na area animal, trabalhos de determinagéo de caridtipos e de andlise genética
de populacdes de peixes e de tartarugas tém sido realizados, e resultados muito interessantes
a respeito da diversidade genética das espécies e de sua evolugdo tém sido obtidos, porém
melhoramento genético para desenvolver a aquicultura ndo tem ocorrido na Amazdnia, nem
mesmo para melhorar a caracteristicas visuais de peixes ornamentais.
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Um numero consideravel de monografias, dissertacdes e teses tem sido produzido e artigos
cientificos publicados em biodiversidade, bioprospeccao e biotecnologia. Além disso, diversos
estudos sobre diferentes cadeias produtivas das areas da biodiversidade amazdnica foram
realizados por diferentes agéncias federais e estaduais. Esse conhecimento obtido, embora
significativo, esta disperso e no ano passado uma agéo da Fapeam e da Rede Bionorte foi iniciada
visando resolver essa questdo, essa iniciativa esta descrita no item 4.4.

3.2. Principais programas/projetos executados

Para se atingir o nivel atual de competéncia técnico-cientifica e infraestrutura, diversos
programas e projetos foram criados e executados principalmente com suporte financeiro
do Governo Federal. A partir de 2003, com a criagdo da Fapeam e a seguir das outras FAPs
na Amazonia Legal, a contribuicdo dos Estados aumentou significativamente. Os principais
programas/projetos em formato de rede estdo apresentados a seguir:

« “Programa Norte de Pesquisa e Pés-Graduacdo” (PNOPQG) - iniciou em 1986 por meio
de acdo integrada entre a Capes, o CNPq e a Finep e foi mito relevante para dinamizar
as atividades de pesquisa e da pés-graduagao na Amazonia;

« "Programa Piloto para a Protegdo das Florestas Tropicais do Brasil” (PPG-7) - é uma inicia-
tiva do governo brasileiro e dos governos dos paises mais industrializados (G-8), foi apro-
vado em 1991 e lancado oficialmente na “Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento” (Rio 92). Sua misséo foi de contribuir para a formulagéo
e a implantagdo de politicas voltadas para a conservagdo dos recursos naturais € na pro-
mocéo do desenvolvimento sustentavel da Amazonia Brasileira e na Mata Atlantica.

« “Rede para a Conservacdo e Uso de Recursos Genéticos da Amazénia” (Genamaz) -
criada pela Sudam em 1994 objetivou a estruturacdo dos bancos de germoplasma da
Amazdnia e apoio a projetos de pesquisa voltados para a conservagao e uso sustenta-
vel da biodiversidade da Amazonia.

« “Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso Sustentavel da Biodiversidade
Amazoénica” (Probem/Amazdnia) - criado pelo MMA, MCTI e MDIC em 1997, visava
o desenvolvimento da area bioindustrial na Amazénia de forma sustentavel, especial-
mente por meio de atividades de bioprospeccdo em rede e catalise da interacdo entre
as ICTs e empresas. Sua principal realizagéo foi a construgao do Centro de Biotecnolo-
gia da Amazodnia (CBA) (para mais detalhes vide Apéndice 4).

« “Consércio Genoma Nacional” - criado pelo CNPg (MCTI), envolveu 25 grupos da
maioria dos estados brasileiros. Na Amazonia trés grupos participam do consoércio:
Ufam, Inpa e UFPA. Com esse projeto, que iniciou em 2000, foi possivel a montagem
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de infraestrutura e formacdo de pessoal qualificado na area sequenciamento de DNA
e bioinformatica. Foram inicialmente sequenciados os genomas da Chromobacterium
violaceum e do Micoplasma sinoviae. Esse consorcio continua até hoje e acaba de se-
quenciar e publicar o genoma do mosquito que é o principal vetor da malaria no Brasil,
o Anopheles darlingi (MARINOTTI ET AL, 2013).

“Rede da Amazdnia Legal de Pesquisas Gendmicas” (Realgene) - essa rede foi induzida
pelo MCTl e iniciou suas atividades em 2003 envolvendo 12 grupos de pesquisa de oito
Estados da Amazonia Legal. O estado do Mato Grosso ndo participou pois seus gru-
pos ja estavam engajados ao Projeto Genoma Regional do Centro-Oeste. Inicialmente
a Realgene sequenciou os genes que se expressam no fruto do guaranazeiro (Paullinia
cupana) e a seguir diversos outros projetos genoma foram desenvolvidos, entre eles:
genoma do virus HPV13 isolado na Amazodnia, transcriptoma de larvas da abelha Me-
lipona compressipes, transcriptoma da glandula de veneno da serpente Botrops atrox,
transcriptoma do fruto do camu-camu, metagenoma da Terra Preta de Indio e meta-
genomas do Rio Negro e do Rio Solimées. O funcionamento da Rede resultou também
na montagem de infraestrutura laboratorial de biologia molecular e formacédo de de-
zenas de técnicos e pos-graduandos tanto na Amazoénia Ocidental como na Oriental.

“Rede Protedmica do Estado do Amazonas” (Proteam) - o MCTI ao invés de criar redes
protedmicas regionais, de forma similar ao que aconteceu na area gendmica, estimulou a
formagdo de redes protedmicas estaduais. Nessa fase inicial, em 2003, na Regido Norte ape-
nas o Estado do Amazonas organizou, gracas a acdo determinante da Secti-AM e apoio
da Finep, sua Rede Protedmica. Participaram da rede as institui¢des: Ufam, Inpa, FMT-AM,
Embrapa Amazdnia Ocidental, e Fiocruz-AM, sendo que durante funcionamento o CBA foi
incorporado a rede e adquiriu espectréometros de massas apropriados para analise proted-
mica. A rede estudou inicialmente proteomas de espécies cujos genomas ou transcripto-
mas ja haviam sido estudados, ou seja: Chromobacterium violaceum, frutos do guaranazeiro
(Paullinia cupana) e glandula de veneno da jararaca da Amazdnia (Bothrops atrox). O estado
do Para posteriormente organizou também sua rede protedmica.

3.3. Principais programas/projetos em andamento

A seguir sdo apresentados os principais programas/projetos em formato de rede em andamento
na Amazonia Legal:

“Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia” (INCTs) - dos programas voltados para o de-
senvolvimento de CT&I no Brasil esse, que foi criado 2008, € 0 mais abrangente, pois objetiva
agregar de forma articulada, os melhores grupos de pesquisa em areas de fronteira de ciéncia
e do desenvolvimento sustentavel do pais, visando formar recursos humanos, impulsionar
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a pesquisa basica e estimular a inovagdo em estreita articulagio com empresas inovadoras.
A iniciativa é apoiada pelo CNPq, Capes, MS, BNDES e algumas FAPs (Fapeam, Fapespa, Fa-
pesp, Fapemig, Faperj e Fapesc). Estdo funcionando no momento 122 INCTs sendo que dez
(8,29) situam-se na Amazdnia Legal e desses nove (7,4%) atuam nas areas de biodiversidade/
biopropeccao/biotecnologia.

“Programa para o Desenvolvimento da BioindUstria na Amazénia” (Prodebio) - Esse € um
dos sete programas prioritarios criados no ambito do Comité das Atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento da Amazdnia, que aplica recursos da Lei de Informatica (n° 11.077 de 2004)
pela qual as indUstrias incentivadas da Zona Franca de Manaus (ZFM) devem aplicar 5% de
sua receita em atividades de pesquisa e desenvolvimento na Amazénia Ocidental. As insti-
tui¢des que atuam em biodiversidade e biotecnologia da Amazonia Ocidental tém recebido
muito poucos recursos diretamente advindos das Industrias da ZFM pela natureza eletroe-
letrénica dessas empresas. Entretanto os recursos dessa lei que sédo obrigatoriamente depo-
sitados no FNDCT no Fundo Setorial CT-Amazoénia, 10% do total dos recursos, ddo suporte
a langamento de Editais ou Encomendas e nesse caso mais que 50% dos projetos aprovados
se referem a areas importantes para o desenvolvimento bioindustrial.

“Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal” (Bionorte) - criada em 2009
pelo MCTI e pelas SECTs e FAPs da Amazonia Legal, atualmente tem em execugio 20 pro-
jetos em rede que integram cerca de cem subprojetos voltados para o desenvolvimento, a
partir da biodiversidade, de tecnologias para conservagdo ou de processos e produtos bioin-
dustriais. Além disso, foi criado o “Programa de Pos-Graduacao em Biodiversidade e Biotec
nologia da Rede Bionorte — PPG-Bionorte” que iniciou as atividades do curso de doutorado
em 2012 com cem docentes e cem doutorandos sendo que atualmente em seu segundo
ano de funcionamento, ja tem 129 docentes 182 doutorandos.

“Rede Amazénica de Pesquisa e Desenvolvimento em Biocosméticos” (Redebio) - o progra-
ma foi criado em 2010 pela Fapeam, Fapema, Fapespa e Funtac visa dinamizar as atividades
de pesquisa e desenvolvimento em formato de rede, para a utilizagio sustentavel da biodi-
versidade amazonica visando a geragio de produtos inovadores em biocosméticos. O pro-
grama aprovou o funcionamento de quatro redes que integram um total de 21 projetos que
se encontram em andamento.

“Programa de Pesquisa em Biodiversidade” (PPBio) - esse programa foi criado em 2004
pelo MCTI com o objetivo central de articular as competéncias regionais para que o
conhecimento sobre a biodiversidade brasileira seja ampliado e disseminado de forma
planejada e coordenada por meio de redes de pesquisa voltadas a identificagdo, caracte-
rizagao, valorizagdo e ao uso sustentavel da biodiversidade. O PPBio tem quatro eixos de
atuacio, alavancados a partir de agdes do PPA, para alcancar o objetivo central, a saber:
apoio a implantacdo e manutencao de redes de inventario da Biota; apoio a manuten-
¢do, ampliagdo e informatizagdo de acervos bioldgicos do pais (colegdes ex-situ); apoio a
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pesquisa e ao desenvolvimento em areas tematicas da biodiversidade; e desenvolvimento
de agdes estratégicas para politicas de pesquisa em biodiversidade.

« “Rede Malaria/Pronex” - a rede foi concebida e fomentada pelos ministérios MCTl e MS e
pelas FAPs dos estados: AM, MA, MT, MG, PA e SP, com o objetivo de, por meio de ativi-
dades cooperativas interdisciplinares e interregionais, dinamizar as atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo na area da malaria. Em 2009, a rede aprovou 16 projetos que
estdo em fase de andamento ou concluséo.

4. Suporte ao desenvolvimento da bioprospeccao e
biotecnologia na Amazonia

4.1. Disponibilidade de recursos humanos

Nessa grande extensdo territorial da Amazdnia Legal, com 5.016.136 Km2 que representa
60% do territorio nacional e que abriga da ordem de 15% da populacdo brasileira, o indice de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é muito baixo. Embora tenha havido grande esforco no
sentido de formar na Amazdnia pessoal qualificado em bioprospeccio & biotecnologia podemos
afirmar com seguranca que ha grande caréncia desse tipo de profissional na Amazénia. De acordo
com dados da Capes, no ano de 2011 foram concedidas para os nove Estados da Amazonia
Legal, um total de 5.156 bolsas de pds-graduagao, enquanto que a regido Sudeste recebeu 33.176
bolsas, cerca de seis vezes mais. O nimero de docentes e discentes também revela a enorme
discrepancia entre as regides. Atualmente, existem apenas 3.228 professores doutores e 8.674
alunos de pés-graduacido na Amazonia Legal enquanto que a regido Sudeste dispde de 34.878
docentes doutores e 103.812 discentes. Desse modo, a relagdo de doutores na Regido Norte é de
aproximadamente 1/4.900 habitantes, enquanto que no Sudeste essa relagdo é mais que o dobro
(1/2.300 habitantes), o que indica a necessidade de duplicar o niimero de doutores na Amazénia
para que essa discrepancia seja eliminada.

A avaliacido dos programas de pds-graduacio feita pela Capes também revela a fragilidade
da regido. Do total de 3.613 programas de pos-graduagdo, apenas 268 (74%) se encontra na
Amazobnia Legal. Como pode ser observado na Tabela 1 a seguir, dos cursos avaliados na area
de biodiversidade e biotecnologia, a grande maioria, ou seja, 199 (93%) estdo classificados
com notas 3 ou 4 indicando que s&o programas ainda em fase de implantagdo/consolidagao,
sendo que apenas 14 (7%) deles obtiveram conceito 5, indicando que esses programas ja séo
consolidados, com corpo técnico-cientifico qualificado e contendo alguns laboratérios bem
instalados (Capes — Avaliagdo 2012 e Geocapes, 2011).
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Tabela 1. Mestrado e doutorado académicos e mestrado profissional na Amazoénia Legal — 2013

Estado MSc. 3 MSc. 4 MSc. 5 Dr.3 Dr. 4 Dr.5 Ms. Prof.  Total
Acre 05 05
Amapé 02 01 01 04
Amazonas 19 12 02 03 m 02 03 52
Maranhao 12 02 04 02 20
g/\rztsoso 19 05 02 05 02 01 34
Para 18 19 03 02 19 03 07 71
Rondénia 02 02 02 02 08
Roraima 03 02 05
Tocantins 06 02 02 04 14
Total 86 43 07 05 44 07 21 213

Os programas de PG considerados sdo os das areas de biodiversidade, conservagdo e

biotecnologia, a saber:

« microbiologia, zoologia e botanica;

- biologia, biodiversidade, ecologia e conservagao;

« agronomia, pesca, engenharia florestal, veterinaria, zootecnia, medicina, odontologia,

« engenharia de alimentos, tecnologia de alimentos,

« quimica, farméacia, engenharia quimica, engenharia de bioprocessos,

« genética, biologia molecular, biotecnologia.

No que tange a educacio basica a situacio nao é melhor, embora o Indice de Desenvolvimento da
Educagéo Basica (IDEB) da Regido Norte tenha aumentado de 3,5 em 2009 para 3,8 em 2012 esta
muito distante do valor de 4,5 da Regido Sudeste e do valor de 6,0 de varios paises desenvolvidos.
Isso sem duvida é consequéncia em geral de varios fatores, como: poucos recursos financeiros
disponiveis, professores mal formados, falta de infraestrutura adequada ao ensino e propostas
pedagogicas obsoletas. Para dar suporte ao desenvolvimento bioindustrial é necessario que
no processo educacional basico os estudantes sejam estimulados a se aprofundar nas areas de
matematica, ciéncias e filosofia e serem exposto ao método cientifico desenvolvendo atividades
de iniciacao cientifica e, além disso, precisam ser despertados para o empreendedorismo.
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4.2. Infraestrutura para pesquisa e desenvolvimento

A infraestrutura para a pesquisa cientifica melhorou muito nos ultimos 15 anos na Amazdnia,
resultante da aplicacdo de recursos do Fundo Setorial Pro-infra, da Suframa, da Sudam e mais
recentemente das Fundagdes de Amparo a Pesquisa do Estado da Amazonia Legal.

A Tabela 2 a seguir, que por auséncia de informagdes oficiais completas, foi elaborada baseando-
se nos dados disponiveis na Rede Bionorte (Documento do PPG-Bionorte — Versio 6.0) e por
consultas realizadas pela Equipe de Gestdo do PPG-Bionorte, mostra o nimero de laboratérios
e outras facilidades importantes para a Bioprospeccdo e Biotecnologia, disponiveis em cada
Estado da Amazonia Legal.

Tabela 2. Numero de laboratérios/colecdes cientificas relevantes para a bio-
tecnologia existentes em cada Estado da Amazonia Legal (essa tabe-
la pode ser corrigida durante a 22 Fase de Consultas aos Estados).

Laboratério Ne Tot. AC AM AP MA MT PA RO RR TO
Bioinformatica 04 - 2 - - 1 1 1 - -
Biologia Molecular/Bioq. 20 2 6 2 1 4 2 2 1
Central Analitica 13 1 3 1 1 1 3 1 1 1
Colegdes de Cientificas 07 1 3 - - - 3 -

Cult. Cel. e Tecidos Animais 06 - 3 - - - 2 1 - -
Cult. Cel. e Tecidos Vegetais 09 2 3 1 - - 2 - 1
Farmacologia 13 1 2 2 1 2 2 1 1 1
Genética 21 2 6 - 2 3 5 2 2 1
Gendmica 07 - 2 - 2 1 2 - - -
Inunologia 10 - 3 - 2 1 2 2 - -
Microbiologia 19 1 5 1 2 1 2 2 2 2
Microscop. Eletronica 01 - 1 - - - - - - -
Nanibiotecnoogia 04 1 1 1 - - 1 - - -
Protedmica 06 - 4 - - - 1 1 - -
Quim. Prod. Naturais 18 2 3 1 2 5 3 2 1 1
Tecnologia de Alimentos 06 1 2 - - - 1 1 1
Total 164 13 49 07 14 16 34 15 11 08

Comparando-se os dados da Tabela 2 com a Tabela 1 verifica-se claramente uma correlagéo
direta entre o nimero de laboratérios em cada estado e o nimero de curso de pos-graduagio.
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Embora o niimero de laboratdrios e estruturas disponiveis para atividades de pesquisa possam
parecer razoaveis, com algumas excegdes, essas unidades estdo mal equipadas, sucateadas ou
subutilizadas.

Em relagdo a caréncia de equipamentos isso se deve:

« na maioria dos casos os recursos foram insuficientes para equipa-los adequadamente;

« as intempéries do clima associadas a ma qualidade das construcdes e a instabilidade do
fornecimento de energia elétrica reduziu a vida média dos equipamentos;

« 0s equipamentos foram adquiridos e ndo houve fluxo de recursos adequados para ma-
nutengao e reparo;

- a falta de assisténcia técnica local que encarece e torna mais lento o processo de manu-
tengao e reparo dos equipamentos,

« em alguns casos os equipamentos, especialmente os de grande porte, eram adequados
e serviram por bom tempo, porém tornaram-se obsoletos e necessitam ser substituidos
por versdes modernas.

No que se refere a ma utilizagdo ou subutilizagdo de equipamentos, isso se deve ao seguinte:

« 0 comportamento individualista de muitos pesquisadores e grupos de pesquisa;

- afalta de tradicdo nas instituicdes pela existéncia de nlcleos de equipamentos multiusu-
arios, especialmente para os equipamentos de grande porte.

No que se refere a infraestrutura, é importante ressaltar que os Estados que tem Fundagdes de
Amparo a Pesquisa (FAPs) ativas e com recursos levam vantagem, pois possibilitam um maior
fluxo de recursos aos grupos de pesquisa.

4.3. Inovagao em biotecnologia

Para ocorrer inovagao, ou seja, novos bioprodutos serem desenvolvidos e atingirem o mercado, é
necessario que haja disponibilidade de pessoal com formacdo adequada, infraestrutura de P&D
também adequada, mas além disso ha necessidade de existir empresas inovadoras na regiao e
recursos financeiro disponiveis.

Sobre a inexisténcia de empresas inovadoras na Amazonia

Com apenas algumas excecdes, onde a principal é a Natura, que tem uma planta industrial de
extracdo de oleos vegetais e producdo de massa de sabonetes e grande capacidade de inovagao,
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a maioria das bioindUstrias localizadas na Amazoénia utilizam processos ja de conhecimento
publico em suas areas ou produzem genéricos (produtos cujas patentes expiraram).

A Tabela 3, a seguir, que também por auséncia de informagdes oficiais completas foi elaborada
baseando-se nos dados coletados pela Equipe de Gestao do PPG-Bionorte, mostra asincubadoras
de empresas dos Estados da Amazoénia Legal que tem iniciativas empresariais voltadas para
a bioeconomia e o nimero das empresas incubadas que atuam na area bioindustrial, na area
de tecnologia da informagdo e em outras areas. Mostra também o nimero de empresas
estabelecidas que realizam atividades de pesquisa e portanto tém capacidade prépria de inovar.

Tabela 3. Incubadoras de empresas, empresas incubadas e bioindustrias dos es-
tados da Amazonia Legal e tipos de produtos fabricados pelas empresas incuba-
das (essa tabela pode ser corrigida durante a 22 fase de consultas aos Estados).

Empresas Empresas Outras
Incubadoras de . P incubadas de Empresas
Estado incubadas de . empresas ;
empresas bi tecnologiada . estabelecidas
io-produtos . « incubadas
informacéo
Acre ITCP/UFAC Em fase de implantagéo 3
Amapa CIE/IEPA 07 03 04 2
CIDE
CBA
AYTY/IFAM
Amazonas INDEF/FUCAPI 18 18 " 15
CDTECH/UFAM
ACETAM/Martha Falcdo
Maranhao INCUBEM Em fase de implantagédo 3
ARCA MULTINCUBADORA
Mato Grosso ~ ATIVA 10 02 05 9
[ CESUPA
Pard UNIVERSITEC/UFPA o7 09 0 B
Rondénia ITES/UNIR Em fase de implantagéo 3
Roraima IEES/UFRR Em fase de implantagédo 2
Tocantins CDTI/UNITINS Em fase de implantagio 2

Fonte: 222777

Pode-se verificar que, como era esperado, nos estados que tém maior nimero de pesquisadores,
maior nimero de cursos de poés-graduacdo e melhor infraestrutura de pesquisa tém mais
empresas incubadas e estabelecidas.
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O que chama atencédo é que na Amazonia Legal as empresas da area biotecnoldgica incubadas
em sua maioria ndo sdo de base tecnoldgica, como ocorreu no Vale do Silicio (CA-USA) ou
em Séo Carlos (SP) e sim empresas que utilizam o conhecimento ja existente (estado da arte)
para fabricar bioprodutos. Isso é consequéncia de uma fraca base educacional associada a
infraestrutura precaria, nimero pequeno de pesquisadores e de conjuntura desfavoravel
referente aos marcos regulatérios e a disponibilidade de recursos financeiros. De qualquer
forma, somos da opinido que essas industrias ja instaladas uma vez conhecendo o caminho
de montar empresas e atuar num ambiente desfavoravel de recursos e de marcos regulatérios,
podem ser muito Uteis servindo de base para o desenvolvimento das empresas inovadoras.

No que se refere a Zona Franca de Manaus, onde existem implantadas dezenas de empresas
internacionais, além da grande maioria ndo atuar na area biotecnoldgica, grande parte de sua
pesquisa de base e sustentacdo ocorre no palis de origem, embora esse panorama tenha sido
alterado um pouco devido a obrigagdo que tém, as da area de informatica, de aplicar 5% de
seu faturamento em programas prioritarios definidos pela Suframa, entre eles o Programa
para o Desenvolvimento da BioindUstria na Amazénia (Prodebio) (vide item 3.2). O fato de ja
existir uma base industrial forte em Manaus podera propiciar o desenvolvimento de um polo
bioindustrial, pela disponibilidade, por exemplo, de:

- gases com diferentes graus de pureza, gelo seco e nitrogénio liquido;
« embalagens de papeldo, madeira e plastico;

« servicos de engenharia civil, quimica e de produgéo.

4.4. Outros fatores limitantes

Além das questdes diretamente ligadas a infraestrutura, educacio, e inexisténcia de empresas
inovadoras, que foram tratadas nos itens anteriores, existem outros gargalos que limitam a
PD&I na Amazonia que precisam ser resolvidos, entre eles:

Falta de informacdes adequadas

Os dados sobre producio cientifica, tecnoldgica/industrial relevantes para a Amazonia estéo
dispersos e de dificil acesso. O mesmo pode se dizer para os resultados das andlises ja feitas das
cadeias produtivas que estdo dispersas em diversos orgaos de governo tanto de nivel federal,
como estadual e municipal. Em 2012, para resolver essa questao, a Fapeam lancou um progra-
ma de Gestdo em Ciéncia e Tecnologia no Amazonas - PGCT/AM-Bionorte, visando realizar
um amplo levantamento e gerar bancos de dados relativos a area de uso sustentavel da biodi-
versidade, contendo informacdes como:
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« Conjunto de ICTs amazonicas que atuam na area;

« Teses, dissertagdes e monografias sobre uso sustentavel da biodiversidade;

« Projetos com potencial de geracdo de bioprodutos;

« Coletanea de estudos sobre cadeias produtivas de bioprodutos e seus principais
gargalos;

« Conjunto de empresas da Amazdnia cujos produtos sejam derivados da biodiversidade.

Como o projeto aprovado no ambito desse programa esta apenas sendo iniciado, os dados
que emergirdo de sua execugdo ainda ndo estdo disponiveis.

Marcos regulatérios

Os marcos regulatérios no momento nao incentivam as atividades de PD&l em diferentes
etapas do processo de desenvolvimento, como por exemplo:

« A"lei de acesso a biodiversidade” é repleta de etapas complexas que demandam tem-
po e ja resultam em perda de motivagdo de inimeros pesquisadores e de competitivi-
dade ao nosso sistema de PD&;

« O Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (Inpi) tem operado com grande lenti-
ddo levando até 10 anos para conceder uma patente;

« A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) tem a um numero significativo de
seus funcionarios em fase inicial de carreira, em fase de aprendizagem, o que torna o
trabalho lento e com tendéncia a adotar os procedimentos de outras agéncias como o
FDA (USA) ou o EMEA (Unido Europeia), que muitas vezes ndo se adequam a necessi-
dades regionais ou nacionais;

« Os procedimentos para se criar novas empresas no Brasil tornam o processo muito
lento e burocratico;

« Os processos de estabelecimento de convénios das ICTs com empresas, com raras ex-
cegdes, sdo complexos e lentos;

« A Lei de Licitagoes (Lei 8666 de 1993) torna o processo de contratacido de empresas
de construgdo civil e aquisicdo de equipamentos, para as ICTs publicas, extremamente
lentos, além de ndo estar mais cumprindo seu objetivo primordial que era o de evitar
evasao ilicita de recursos do erario publico.
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5. AcOes consideradas estratégicas para o desenvolvimento
bioindustrial da Amazénia

5.1. Em formacao, atracdo e fixagao de recursos humanos

Além de agbes para melhorar a qualidade do ensino do 1° e 2° grau e técnico de nivel médio
com escolas de permanéncia integral, melhoria do nivel de ensino de matematica, filosofia e
ciéncias naturais, nessa Ultima introduzindo-se aulas praticas adequadas, considera-se muito

importante também:

« Criar novos programas além de reforcar os ja existentes visando expor estudantes de ni-
vel médio, das metropoles e do interior, ao método cientifico, ao empreendedorismo e a

educacdo ambiental;

« Oferecimento de cursos similares aos da série “Fundamentos de Bioctenologia” (coorde-
nado pelos professores Jodo Lucio de Azevedo e Spartaco Astolfi Filho) com adaptagdes
voltadas a bioprospeccdo e ao desenvolvimento sustentavel, nos Estados/Instituicdes da

Amazdnia onde se identificar necessidade;

A série de cursos “Fundamentos de Biotecnologia” foi uma estratégia educativa, na qual caravanas
de pesquisadores cruzavam o pais no intuito de divulgar e atualizar turmas em Biotecnologia. Foi

realizada na década de 1990 até o inicio da década de 2000.

« Criacdo de mais cursos de graduacio e de técnico de nivel médio em biotecnologia, espe-

cialmente nos Estados da Amazdnia que ainda ndo tenham cursos desse tipo;

« Apoio a programas de pos-graduacgdo das areas diretamente e indiretamente voltadas
para o setor bioindustrial, em especial a programas em formato de rede que tendem a
otimizar os recursos humanos e a infraestrutura disponiveis, como por exemplo o “Pro-
grama de pds-graduagdo em biodiversidade e biotecnologia da Rede Bionorte - PPG-Bio-

norte” e a “Rede Amazdnica de Ensino de Ciéncias e Matematica - Reamec”;

« Implementagao do “Programa de Atragdo e Fixacdo de Doutores na Amazdnia”, criado

pelo Foprop - Norte (2012).

« Devido a importancia estratégica da Regidao Amazédnica e de suas peculiaridades, é im-
portante que haja uma remuneragdo maior para garantir a fixagido de pesquisadores e

professores na regido, por pelo menos um ciclo de tempo de formacéo de pessoal.
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5.2. Em infraestrutura

Além de dar continuidade e ampliar os recursos para a Amazénia de importantes programas
como Proinfra (Finep) e Pré-equipamentos (Capes), considera-se de grande relevéancia para
o desenvolvimento bioindustrial da Amazonia as seguintes agoes:

« Criar um programa para integrar e dar suporte ao bom funcionamento de Herbarios,
Colegdes Zooldgicas, Colegdes de Cultura de Microrganismo e Bancos de Germo-
plasma “ex-situ” e “in situ”

« Estabelecer uma plataforma integrada de Centrais Analiticas da Amazdnia, que sejam
completas e atuem em colaboragao. Sugere-se que a plataforma se apoie em quatro
polos: Belém, Manaus, Porto Velho e Cuiaba;

« Construir plantas piloto para: a) producédo de 6leos e extratos de planta (ou colocar a
do CBA em funcionamento), b) processos de hidrélise e fermentacdo de biomassa e
) producédo de proteinas recombinantes em células microbianas e animais;

« Construir Biotérios de Trabalho nas principais ICTs da Amazdnia, e contar com pelo
menos um biotério com padrdo de exceléncia para criacdo e fornecimento de cada
um dos animais necessarios para as pesquisas basicas e os testes pré-clinicos;

« Restabelecer a “Rede da Amazonia Legal de Pesquisas Gendmicas - Realgene”, porém
com escopo mais amplo, incluindo também: protedmifca, metabol&mica, engenharia
genética, biologia sintética/ engenharia metabdlica.

« Criar uma rede de laboratérios de bioinformatica incluindo grupos de toda Amazo-
nia Legal que atue integrada com a Rede Nacional coordenada pelo LNCC;

« Criar uma rede de laboratérios de nanobiotecnologia incluindo grupos de toda Ama-
zbnia Legal que atue integrada com a Rede Nacional de Nanobiotecnologia;

« Criar uma rede de laboratérios/grupos de pesquisa em Biomimética (Bidnica) incluin-
do grupos de toda Amazodnia Legal;

« Incubar ou/e atrair empresas prestadoras de servicos importantes para o desenvol-
vimento bioindustrial, como as capazes de realizar ensaios pré-clinicos, ou fazer ca-
racterizagéo fisico-quimica das moléculas, ou analise microbioldgica de bioprodutos.
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5.3. Eminovacgao

Além de dar continuidade a implantacido dos NITs nas ICTs amazdnicas e criar novas e apoiar
as incubadoras de empresas ja em operagdo, considera-se de grande importancia para o
desenvolvimento da biotecnologia na Amazdnia o seguinte:

« Alterar aspectos pedagogicos dos cursos de graduagdo e técnicos no sentido de desper-
tar nos alunos o gosto pela criatividade e para o empreendedorismo;

« Resolver os entraves dos marcos regulatérios em bioprospecgao e biotecnologia para que
0 conjunto seja atrativo para o setor de PD&l e também as bioindustrias;

« Criar um sistema que disponibilize recursos financeiros as empresas inovadoras e voltadas
a conservagao dos ecossistemas, inclusive capital de risco;

|u

« Criar um “Observatério de CT&l para o Desenvolvimento Bioindustrial” para a Amazénia
Legal, com informacdes historicas e recentes sobre: projetos relevantes em andamento,
resultados de projetos promissores para iniciar colaboragdo com o setor industrial, os es-
tudos sobre as cadeias produtivas e seus gargalos, as bioempresas existentes e aquelas em
fase de incubacgao.

« Incubar e atrair empresas de base tecnolégica para a Amazonia.

« Apoiar o estabelecimento/lancamento do Selo Amazonia - marca que reconhece o pa-
drdo de qualidade e de sustentabilidade do produto amazdnico para uso no pais e para
exportagao.
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Apéndices

Apéndice 1- As estratégias de biopropeccao

A partir da biodiversidade, pode-se descobrir inUmeras substancias para os mais variados fins,
como por exemplo:

« novos farmacos como: antibiéticos, antineoplasicos, antimalaricos, neuroativos, antipara-
sitarios, etc,

- fitoterapicos e cosméticos;

« corantes e aromatizantes naturais;

« novos procedimentos de controle bioldgico de pragas e doengas;
« desenvolvimento de novas fontes de alimentacao;

« novos biomateriais como plasticos biodegradaveis, sedas e diferentes tipos de fibras.

Para a descoberta de novas substancias Uteis (bioprospeccdo) diferentes estratégias que estdo
mostradas na Figura 2, a seguir, podem ser utilizadas.

Etnofarmacolodgica Quimiosistematica

NOVAS

/ DESCOBERTAS \

Ecologia molecular Tentativa erro

Figura 2. Mostra esquematicamente diferentes estratégias de bioprospecgéo.
A seguir serdo apresentadas cada uma dessas estratégias de bioprospeccao.

1. Etnobiologica

« Baseia-se no conhecimento acumulado por séculos/milénios pelas comunidades indigenas
e tradicionais. Por exemplo, na area farmacéutica (etnofarmacologica) as amostras sio cole-
tadas a partir do conhecimento tradicional e apds isso procedimentos técnicos/ cientificos
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sdo utilizados para demonstracédo da seguranca e eficicia tanto para desenvolvimento de
fitoterapicos (extratos) como de fitofarmacos (substancias puras). Essa estratégia permite a
descoberta de novos medicamentos com 10 vezes mais eficiéncia que pela abordagem tipo
tentativa-erro. As duas mais importantes drogas para tratamento da malaria foram desco-
bertas a partir de indicagdes etnofarmacolégicas: a quinina e a artemisina.

2. Ecologia molecular

Baseia-se na procura de substancias ou procedimentos Uteis a partir do conhecimento da
maneira com que as espécies interagem em nivel molecular em seus ecossistemas.

3. Quimiossistematica

Baseia-se no conhecimento das composigdes quimicas das espécies e como essas com-
posi¢des variam ao longo das arvores filogenéticas. Substancias quimicas Uteis e princi-
palmente seus derivados quimicos podem ser descobertos procurando-se em espécies
relacionadas filogeneticamente as espécies nas quais a presenca das substancias foi cien-
tificamente ja demonstrada.

4. Tentativa-erro

« N&o parte inicialmente de nenhuma informagdo preliminar, os extratos sdo feitos a
partir de coleta randémica das amostras e em seguida suas propriedades sdo testadas.
Como nesse caso as chances de se encontrar um principio ativo para uma determinada
aplicagdo é baixa, muitas vezes utilizam-se métodos eficientes robotizados de producéo
de extratos e de realizagido dos bioensaios.

A quinina e a artemisina sdo duas drogas antimalaricas descobertas pela via etnofarmacologica e
as histdrias do desenvolvimento desses farmacos sao ricas e ilustrativas, além de serem extrema-
mente importantes para a regido amazoénica devido a alta incidéncia de malaria.

A descoberta da quinina pelo Ocidente data do final do século 16 durante a conquista do Impé-
rio Inca pelos espanhais na regido do Peru. Nessa época, os invasores espanhdis tomaram conhe-
cimento de uma arvore usada pelos indios para curar febre. Em 1633 o padre jesuita Calancha
descreveu as propriedades de cura da casca da arvore e entdo os jasuitas passaram a utilizar a
casca da arvore para produzir um cha para previnir e curar a malaria.

Em 1739, 0 taxonomista sueco Carl Linnaeus classificou essa arvore da familia Rubiceae (a mesma
do café) do género Cinchona, em homenagem ao nome de uma condessa espanhola que foi
curada pelo cha da casca da arvore. As espécies com maior teor de quinina sdo Cinchona ledge-
riana e Cinchona officinalis.
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Os quimicos franceses Joseph Pelletier e Joseph Caventou, em 1820, isolaram o principio ativo
antimalarico do tipo alcaléide e denominaram de quinina. A sintese orgénica da quinina so veio
a ser obtida por Rabe e Kindler em 1918 e posteriormente, como esforgo decorrente da 22 Gerra
Mundial, por Woodward e Doering em 1945. Nessa mesma época analisando-se compostos
heterociclicos quinolinicos (como a quinina) desenvolvidos principalmente pela inddstria alema
de corantes, descobriu-se a cloroquina que passou entdo a ser usada e sintetizada pela industria
farmoquimica. Posteriormente outras substancias do mesmo grupo foram sintetizadas e utiliza-
das contra a malaria como, por exemplo: cloroquina, primaquina e mefloquina. Os esfor¢os para
o desenvolvimento da sintese organica da quinina e seus analogos se confundem muitas vezes
com o préprio desenvolvimento da quimica organica no mundo.

A planta artemisia ou Artemisia annua, chamada na China de Ginghoa tem sido utilizada pela
medicina tradicional chinesa ha 2000 anos para tratamento de febres, sangramento, diarréia e
outras doencas. O seu uso como antimalarico, foi descrito pela primeira vez no século IV do
milénio passado por Ge Hong.

A Artemisia annua, da familia Asteraceae é um arbusto com folhas tipo samambaia e flores ama-
relas brilhantes. Nativa da Asia, ela agora é encontrada em todo o mundo, especialmente em zo-
nas temperadas em altitudes entre 1.000 e 1.500 metros.

O principio ativo antimalarico da artemisia é um sesquiterpeno lactona endoperéxido denomi-
nado de artemisinina, que foi descoberto pelos chineses em 1970 em consequéncia de um esfor-
GO para apoiar os vietnamitas em guerra contra os USA. Apos essa descoberta a China restringiu
as informacgdes e sua exportacdo por varias décadas temendo que a big-pharma europeia/ame-
ricana desenvolvessem derivados e os patenteassem.

A produgéo da artemisina e derivados tem dependido da plantagdo, colheita e confeccdo de
extratos artemisia (ginghao) que além de ficar sujeita a sazonalidade e flutuagées de preco (ele-
vado) no mercado, ndo é suficiente para atender toda a demanda mundial, o que tem prejudica-
do muito o tratamento da doenga que mata mais de um milhdo de pessoas por ano em paises
pobres. Por isso a Fundacéo Bill e Melinda Gates decidiu investir US$ 48 Milhdes em um projeto
de biologia sintética (biotecnologia moderna) liderado pelo professor Jay Keasling na Universi-
dade da Califérnia em Berkeley. O grupo estudou a via de produgéo natural da artemisinina e
transferiu genes dessa via para a levedura de cerveja (Saccharimyces cerevisiae) conferindo a essa
levedura a capacidade de produzir acido artemisinico em altos niveis. Esse trabalho foi publicado
na revista cientifica Nature (Ro, D, et al, 2006), e concluindo o trabalho de desenvolvimento tec
noldgico as empresas Amyris e Sanofis construiram uma fabrica em Garessio (Italia) que iniciara
esse ano, via fermentagao da levedura transgénica, a producdo de 6o milhdes de doses de arte-
misina, o que corresponde a um terco da demanda mundial.
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Apéndice 2 — Etapas do desenvolvimento de um biofarmaco

Da etapa inicial de pesquisa basica referente a descoberta a partir da biodiversidade de uma
substancia bioativa (composto lider) até o produto atingir o mercado existe um longo e dispen-
dioso caminho. A Figura 3 mostra as principais fases de desenvolvimento de um biofarmaco, que
estdo a seguir descritas resumidamente.

PRECOS DAS ETAPAS (U$ Milhoes)

| 1-4M | 10-15M | 50-70 M |

Descoberta Otimizagao
do Composto do Composto

Registro e
Langamento

Lider Lider

| | |
0 3 5 1 12

Tempo Gasto (anos)

Figura 3. Mostra etapas, tempo e custo do desenvolvimento de um novo medicamento.

3. Fase de descoberta

— Bioensaio — permite a descoberta de que em um extrato de uma determinada espé-
cie, ou em uma biblioteca de compostos organicos, contém um principio ativo com
agdo contra um determinado alvo celular ou molecular (bioprospeccéo);

— Purificagdo — utilizando diferentes metodologias, pincipalmente de precipitacio dife-
rencial, filtracdo e cromatografia, a partir de extrato purifica-se o principio ativo;

— Caracterizagéo Molecular — a partir de técnicas de espectrometria de massas, RMN,
difragdo de Raios X dentre outras determina-se a estrutura quimica da molécula
(principio ativo), que pode ser chamada de substancia ou composto lider.

Fase de desenvolvimento.

Otimizagdo do Composto Lider — utilizando-se técnicas de quimica organica (micromoléculas)
ou de engenharia genética ou engenharia de protefnas (macromoléculas) produz-se derivados
da sustancia lider, mais potentes ou mais permeaveis ou com farmacocinética mais favoravel.
Nessa fase testes em animais de laboratério sdo também realizados para se concluir a prova de
conceito obtendo-se informagdes sobre a eficicia e também dados preliminares de seguranca
da utilizagido da nova molécula;

« Testes Pré-clinicos — testa-se em animais (pelo menos dois tipos) a seguranca da utiliza-
¢do da nova molécula (toxicidade, mutagenicidade) da nova molécula, sua imunogenici-
dade, bem como propriedades farmacoldgicas (farmacocinética);
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« Testes Clinicos Fase | — testa-se a seguranca e farmacocinética da nova molécula em pe-
quenos grupos de seres humanos normais e voluntarios (20 - 50 pessoas);

« Testes Clinicos Fase Il (ou Estudo Terapéutico Piloto) — testa-se a eficacia e confirma-se a
seguranca e coleta-se dados de biodisponibilidade e de dose x resposta da nova molécula
em cerca de 100-200 pacientes;

« Testes Clinicos Fase lll — (Estudo Terapéutico) — trata-se de estudo normalmente multi-
céntricos com cerca de 800-1000 pacientes e visa identificar a relagdo risco/beneficio a
curto e longo prazo das formulagdes do principio ativo e de maneira geral o valor tera-
péutico relativo da nova molécula — que se passar dessa fase podera ser considerada um
novo farmaco.

« Registro - nessa fase os dados clinicos sdo apresentados a Agéncia de Vigilancia Sanitaria
que podera entédo aprovar o langamento do novo medicamento no mercado conceden-
do o registro. Apds 0 que seguira a fase de marketing e lancamento do novo medicamen-
to no mercado.

Apéndice 3 — Natex: a fabrica de preservativos masculinos do
Estado do Acre

O estado do Acre produz, a partir do latex nativo, preservativos masculinos em uma fabrica de-
nominada de Preservativos Natex. Essa iniciativa € um excelente exemplo de agdo integrada en-
tre o Governo do Estado do Acre e o Governo Federal. A iniciativa foi idealizada pela Fundagéo
de Tecnologia do Acre visando agregar valor ao latex dentro do Estado do Acre, criar empregos,
elevar a qualidade de vida dos seringueiros e consequentemente evitar a derrubada da floresta e
sua substituicao por pastagens.
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Figura 4. Mostra a fabrica de preservativos Natex e diferentes fases do processo de produgao

Fonte: Portal da Natex (http://www.preservativosnatex.com.br/

Depois de concluida e certificada, a empresa passou a fornecer preservativos de alto padrao
de qualidade contribuindo dessa forma para diminuir: a disseminacdo de doengas sexualmente
transmissiveis (DSTs), a importagdo de preservativos e consequentemente 0s gastos Com impor-
tagdes. Em 2012 a Natex produziu 70 milhdes de preservativos que foram todos absorvidos pelo
Ministério da Satde e utilizados no seu programa de prevengao as DSTs.

Curiosamente, apds os investimentos publicos com a montagem da fabrica e a demonstracdo
de sua viabilidade econdmica e sustentabilidade, empresas privadas passaram a demonstrar in-
teresse em adquiri-la, 0 que em nossa opinido reforca a concepc¢do de que o Estado tem grande
poder de criar novas oportunidades de desenvolvimento, especialmente em situagdes onde ini-
cialmente ndo existe o interesse do capital privado.

Uma vez em operagao, essa empresa tem demandado das instituicdes de ensino e pesquisa da
Amazbnia, o desenvolvimento de projetos de pesquisa que visam agregar mais valor ao produto
ou conhecer melhor a floresta visando conserva-la, entre eles enumeramos:

— estudos que objetivam substituir o 6leo lubrificante sintético dos preservativos por
6leos naturais (Funtac e Ufac);
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— desenvolvimento de preservativos aditivados com produtos naturais que possam re-
tardar o processo de ejaculacdo (Funtac e Ufac);

— outras utilizagdes do latex e também de outros produtos florestais ndo madeireiros
que possam ser produzidos pela comunidade de Xapuri (Funtac e Ufac); e,

— andlise, por meio de marcadores moleculares, da diversidade genética das espécies da
floresta, especialmente da seringueira (Funtac, Ufac e Ufam).

Juntamente com essa atividade industrial que permite remunerar melhor o seringueiro, a Funtac
desenvolveu outras atividades que visaram melhorar o padrdo de vida do homem da floresta
melhorando seu acesso a educagio e a salde e desenvolveu um fogo a lenha que a0 mesmo
tempo é uma maquina a vapor de baixa pressdo capaz de gerar 70 watts fornecendo energia elé-
trica e no momento esta desenvolvendo a tecnologia de uma geladeira que opera apenas com
30 watts. Consideramos que essa belissima iniciativa de cunho tecnolégico, social e ambiental
deve servir de exemplo para que outras tantas iniciativas sejam desenvolvidas e garantam o de-
senvolvimento sustentavel dessa maravilhosa regido brasileira.

Apéndice 4 — O Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA)

O Centro de Biotecnologia da Amazonia foi criado no ambito do Programa Brasileiro de Ecolo-
gia Molecular para o Desenvolvimento Sustentavel da Amazdnia (Probem/Amazdnia) que é re-
sultante de agdo conjunta entre o Ministério de Meio Ambiente (MMA), o Ministério de Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e o Ministério do Desenvolvimento da Industria e do Comércio
Exterior (MDIC). Sua inauguracdo ocorreu em dezembro de 2002.

Figura 5. Mostra uma vista frontal do Centro de Biotecnologia da Amazdnia

Fonte: Portal da Suframa (http://www.suframa.gov.br/)
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O CBA foi idealizado para contribuir com o desenvolvimento sustentavel da regido amazonica
perseguindo os seguintes objetivos:

« Identificar pesquisas desenvolvidas nas ICTs (Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia) cujos
resultados sejam promissores, e catalisar a aproximagdo dessas instituicbes com o setor
industrial objetivando o desenvolvimento de produtos e processos biotecnologicos;

- Diagnosticar e atuar na resolucédo de fatores limitantes (gargalos) das diferentes cadeias
produtivas do setor bioindustrial;

« Atuar em atividades de pesquisa, integrando Redes Cooperativas de Bioprospeccéo, que
resultem em descobertas que possam servir de base para o desenvolvimento de produ-
tos e processos biotecnoldgicos;

« Desenvolver, em colaboragdo com o setor empresarial e/ou com as ICTs processos e pro-
dutos biotecnolodgicos;

« Prestar servicos credenciados ao setor industrial e as ICTs;

« Promover a incubacdo de empresas biotecnoldgicas e a génese de polos de bioindUstrias
na Amazonia;

« Promover a interiorizagido do desenvolvimento por meio da criacdo de op¢des tecnold-
gicas que resultem na agregacdo de valor as matérias primas oriundas da biodiversidade,
contribuindo com a inclusio social e econdmica das populagdes amazonicas;

- Colaborar na formacéo de recursos humanos em biotecnologia na Amazénia;

« Colaborar com o setor governamental na elaboragdo/implementagao de politicas publi-
cas que visem o desenvolvimento sustentavel da Amazonia.

Para dar suporte as atividades do Probem/Amazdnia e do CBA foi criada uma associagdo deno-
minada Associagdo Brasileira para o Uso Sustentavel da Biodiversidade Amazénica (Bioamazd-
nia) que foi credenciada pelo governo Federal como uma Organizacdo Social (OS) e iniciou suas
atividades em 1998 com recursos advindos de contrato de gestdo com o Ministério do Meio
Ambiente. Apds certo tempo de atuacdo e principalmente pela atribulada tentativa de firmar,
sem consultar previamente seu proprio conselho diretor, um contrato de bioprospeccdo com
a Novartis Phama e também por ndo ter atingido parte dos objetivos dos contratos de gestéo
com 0 MMA, a associagdo caiu em descrédito ndo conseguindo firmar mais contratos de ges-
tdo com O governo.

No dificil cenario acima descrito, a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), o
orgdo do Governo Federal que mais havia investido recursos na construcdo do CBA e ciente da
importancia desse centro e de seus relevantes objetivos, assumiu a responsabilidade de terminar
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sua construcao e equipa-lo. O Centro iniciou sua operagdo em 2003 com apoio do MCTl e da
Fapeam que forneceram bolsas de estudo para pesquisadores e técnicos e a Suframa comple-
mentou o quadro cedendo pessoal de apoio administrativo.

Atualmente o CBA conta com as seguintes principais unidades, com diferentes graus de
implantagdo/funcionamento:

« 15 Laboratdrios de pesquisa;

« Central analitica com mais cinco laboratérios;
« Nucleo de producio de extratos;

« Planta piloto para producéo de 6leos e extratos;
« Casas de vegetacao;

« Biotério;

« Nucleo de informagao;

« Nucleo de gestao da inovagao;

« Nucleo de administragao;

« Setor de incubacdo de empresas;

« Setor para hospedar empresas ancora;

« Anfiteatro e salas de reunido;

« Alojamento;

« Restaurante.

Apesar dos esforcos dos 6rgaos acima citados, sem um CNPJ préprio e sem operar com apoio de
uma OS, sem um Conselho Diretor e com um Conselho Cientifico atuando de forma precéria e
sem a participacdo de representantes das principais ICTs da Amazonia, o CBA ndo tem desen-
volvido nos Ultimos dez anos nem 10% de seu potencial, embora tenha consumido recursos da
ordem de R$ 90 milhdes, gerando uma imensa frustacido em diversos setores do meio académi-
co, empresarial e governamental.

Cabe sem duvida nesse momento de elaboracédo do PCTI/Amazodnia propor agdes que permi-
tam ao CBA atingir seus relevantes objetivos, que sdo elencadas a seguir:

« Definir com 0 maximo de urgéncia o Modelo de Gestao do CBA, atribuindo a ele um
CNPJ proprio, e uma forma de operagéo agil;
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«  Definir um plano de carreira para os pesquisadores, técnicos e pessoal de apoio
administrativo;

« Estabelecer que o Centro opere o quanto antes via um Conselho Diretor robusto e com-
prometido com a Amazdnia e um Conselho Cientifico que inclua além de representantes
do CBA membros das principais ICTs da Amazonia; e

« Garantir que independentemente do modelo de gestéo a ser adotado o CBA possa atin-
gir seus objetivos de interesse publico.
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