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—M Apresentacao

Detentor da maior diversidade bioldgica do planeta, o Brasil ainda ndo utiliza
satisfatoriamente o imenso potencial econémico de sua biodiversidade e dos seus
produtos e aplicagdes em inimeros segmentos industriais.

No intuito de reverter este quadro, o Presidente Fernando Henrique Cardoso deter-
minou que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia liderasse esfor¢o para langar o Programa
de Biotecnologia e Recursos Genéticos, com o objetivo de aumentar o fluxo de inovagéo
e canalizar a produgdo e comercializacdo de seus resultados em beneficio da sociedade.

Com duragdo prevista de dez anos, a primeira fase do Programa, que vai até
2003, receberd R$ 120 milhdes em investimentos diretos da Unio, alocados pelo
Programa Avanca Brasil, além de recursos provenientes das agéncias federais e
estaduais de fomento, dos Fundos Setoriais de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico e de outros Ministérios com a¢es em Biotecnologia.

O progresso da Biotecnologia deve e pode ser acelerado, por intermédio dos
esforcos conjugados entre Governo, comunidade cientifica e setor empresarial, visan-
do ao desenvolvimento de projetos conjuntos, na formagéo de parcerias, no estimulo
a novos investimentos e na dinamizacdo dos mercados de produtos biotecnoldgicos.

0O Programa desenvolvera agbes abrangentes orientadas para o conhecimento,
uso e desenvolvimento de produtos da biodiversidade capazes de integrar avango
tecnoldgico, equilibrio ambiental, desenvolvimento sustentavel, crescimento econdmico
e qualidade de vida.

Ao tempo que serd possivel fortalecer a base cientifica e tecnolégica em
Biotecnologia, o Pais estara investindo em capacitacdo de pessoal especializado,
modernizar a infra-estrutura nacional de P&D e ir4 estimular o desenvolvimento de
novas empresas, fatores essenciais para que 0s brasileiros possam usufruir plena-
mente da sua riquissima biodiversidade.

Ronaldo Mota Sardenberg
Ministro da Ciéncia e Tecnologia
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—M Introducéo

O termo Biotecnologia refere-se a um conjunto amplo de tecnologias habilitadoras
e potencializadoras (enabling technologies) envolvendo a utilizago, alteragéo contro-
lada e a otimizacéo de organismos vivos ou suas partes funcionantes, células e molé-
culas para a geragdo de produtos, processos e servicos (Anexo ). Seus resultados
s&80 aplicaveis e utilizados por diversos setores, como salide, agroindustria e meio
ambiente, e envolvem vérias areas do conhecimento, como biologia molecular, genética,
fisiologia, microbiologia, quimica, engenharia de alimentos, dentre outras.

A Biotecnologia permeia in(imeros segmentos industriais utilizando técnicas inova-
doras e promovendo revolugdes no tratamento de doencas, no uso de novos medica-
mentos para aplicacdo humana e animal, na multiplicacéo e reproducéo de espécies
vegetais e animais, no desenvolvimento e melhoria de alimentos, na utilizagao susten-
tavel da biodiversidade, na recuperagdo e tratamento de residuos, dentre outras
areas com potencial crescente de aplicagéo.

Aliado a isso, 0 Pais & um dos maiores detentores da biodiversidade, tornando o
cenario para a Biotecnologia no Brasil promissor. O progresso nesta area podera ser
acelerado se houver esforgos conjugados entre o governo, a comunidade cientifica e a
empresarial no desenvolvimento de projetos conjuntos, na formagéo de parcerias pro-
dutivas, na criagdo de ambiente favoravel a novos investimentos e no desenvolvimento
e/ou adaptacdo de tecnologias com o objetivo de ampliar a competitividade e dinami-
zar 0 mercado de produtos biotecnolégicos.

As oportunidades para aliangas e novas parcerias entre o setor gerador de
conhecimento e o produtor de bens e servigos, representado predominantemente pelas
empresas de pequeno e médio porte, constituem o ponto focal do Programa de
Biotecnologia e Recursos Genéticos, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 0 qual
adota estratégias de acdo como a organizagéo de projetos em redes! para aumentar
o fluxo de inovagéo e canalizar a producéo e comercializagao de seus resultados em
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beneficio da sociedade.

O Programa tem duracdo prevista de dez anos, e para a consecucdo dos seus
objetivos no periodo de 2000 a 2003 estdo sendo alocados diretamente nas agdes do
MCT recursos da Uniéo da ordem de R$ 120 milh8es, no Programa Avanca Brasil/
PPA/Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos GENOMA. Outras fontes de
recursos sdo provenientes de bolsas fornecidas pelas agéncias federais e estaduais
de fomento, dos diversos Fundos Setoriais, do recém criado Fundo Setorial de
Biotecnologia, de outros Ministérios com agdes em Biotecnologia, além de apoio a
projetos de pesquisa e desenvolvimento por parte de outras instituicdes federais e
estaduais.

! Sistema de trabalho integrado que visa atualizar e/ou ampliar e/ou dinamizar o processo de produgéo
cientifica e tecnolégica dos grupos atuantes em determinada area ou segmento de pesquisa e de
produgdo de bens e servigos



—M Justificativa

O impacto da Biotecnologia tem sido analisado por instituicBes especializadas de
diversos paises, a exemplo do estudo realizado pela Ernst & Young?, em 2001, no qual
se constata que, a partir do desenvolvimento das técnicas do DNA recombinante,
foram instaladas centenas de empresas de base biotecnoldgica nos Estados Unidos,
nos Ultimos 25 anos. Nesse periodo, foram langados no mercado mais de 30 produtos
de interesse estritamente médico, juntamente com centenas de outros produtos tam-
bém especificos da area de satide. O mercado de produtos biotecnolégicos cresceu,
nos EUA, de US$ 7,6 bilhdes, em 1996, para US$ 18,8 bilhdes, no ano 2001. Empresas
como IBM, Motorola e Compagq trabalham com a expectativa de que o mercado de
Biotecnologia atingira a cifra de US$ 27 bilhdes em 2003.

No Brasil, a Biotecnologia integra a base produtiva de diversos setores da eco-
nomia, 0s quais representam parte consideravel do Produto Interno Bruto e das ex-
portagBes. O processo de ajuste estrutural da economia brasileira tem influenciado a
demanda de inovacdes tecnoldgicas nos principais setores usuarios de Biotecnologia,
combinando a estabilizagdo macroecondmica com a reformulagéo de politicas setoriais.

0 mercado brasileiro de Biotecnologia, abrangendo os varios setores econdmicos
e todas as categorias de produtos biotecnoldgicos, corresponde a cerca de 2,8% do
PIB nacional, conta com a participacao de cerca de 304 empresas de base biotecnoldgica,
amaioria ligada as universidades®.

Vale ressaltar que as empresas contam com suporte técnico-cientifico oferecido
pelas diversas institui¢des de ensino superior, por instituicbes estatais e por institutos

2 Dados da Ernst & Young/Wall Street Journal e transcritos pela revista Forbes

— Brasil, edicdo de 14 de fevereiro de 2001.

® Fundagdo BIOMINAS/MCT, 2001. Parque Nacional de Empresas de Biotecnologia — Estudos de
Biotecnologia.
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de pesquisa‘, atuantes na geragdo de tecnologias, bens e servigos biotecnoldgicos,
com aplicagdes nas areas de saude, agropecuaria e meio ambiente, dentre outros.

S&o relevantes, também, as agbes governamentais que vém sendo desenvolvi-
das por meio dos programas como PADCT/MCT/CNPg/Biotecnologia (Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico); RHAE/ZMCT/CNPg/Biotecnologia
(Programa de Capacita¢do de Recursos Humanos para Atividades Estratégicas),
GENOMA/FAPESP e PITE/PIPE/FAPESP (Programa de Inovacdo Tecnoldgica em
Pequenas Empresas /Programa Parceria para Inovacdo Tecnoldgica/Fundagéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo), e de outras FundagBes Estaduais de
Pesquisas, como de Pernanbuco e Minas Gerais, que geraram, no decorrer da década
de 90, varios projetos mobilizadores de grande interesse para o Pais. Tais projetos
vém contribuindo para importantes aprendizados, principalmente no que concerne ao
know-how relacionado as fases do scalling-up na geracéo de bioprodutos de alto valor
agregado, que utilizam a engenharia genética, a exemplo da producdo de insulina,
horménio de crescimento humano, bem como o desenvolvimento da tecnologia de
seqlienciamento gendmico. Ressalta-se que ja foram sequenciadas com sucesso es-
pécies de interesse das areas da salde e agricultura.

Esforcos também vém sendo realizados pelos 6rgdos plblicos federais como
CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), FINEP
(Financiadora de Estudos e Projetos), CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria),
e pelas FAPs (FundagBes Estaduais de Amparo a Pesquisa) visando a formagdo e
capacitacdo de recursos humanos nas diversas areas das Ciéncias Bioldgicas, princi-
palmente em nivel de pds-graduacdo, aliado ao fomento a projetos de pesquisa e
desenvolvimento.

* Confederagéo Nacional da Industria, em parceria com o IEL

— Instituto Euvaldo Lodi e o SEBRAE, cadastraram um elenco de pesquisas desenvolvidas por
Universidades e Institutos de Pesquisa Nacionais, cujos produtos vém sendo transferidos ao setor
produtivo (Fonte: Tecnologia & Inovagdo para a Industria, 1999).



A defini¢do de acdes politicas para o pleno desenvolvimento do parque biotecnolégico
brasileiro deve considerar, além da competéncia ja instalada em termos de infra-
estrutura, grupos de pesquisa e recursos humanos, 0s seguintes aspectos:

» 0O Pais possui uma megabiodiversidade distribuida por distintos biomas e
ecossistemas;

« Possui condicdes climaticas, hidricas e de solo para expansdo da agricultura tro-
pical;

« Possui grandes demandas em questdes de salide humana que requerem soluges
autctones;

« Enfrenta desafios no setor da agropecudria, associada a melhoria da produtivida-
de e expansdo da fronteira agricola, dentre outros;

 Requer solugbes especificas nas areas de monitoramento ambiental e de
biorremediagdo.

Ademais, o Programa tem como principio norteador o constante acompanhamento
das mudancas que o0s varios segmentos da Biotecnologia estdo sujeitos, como as
elevadas taxas de inovagdo introduzidas na gerac¢do do conhecimento, no sistema
produtivo e no mercado de produtos hiotecnoldgicos, sempre efetuando os ajustes
Necessarios.

—— M Objetivos

0O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia se caracteriza como um instrumento dindmico de politica do Pais, voltado a
articulacéo das iniciativas de investimento em C&T, estimulando a participagéo dos
setores envolvidos e usudrios de Biotecnologia, de modo a contribuir para o desenvol-
vimento socioecondmico.

E objetivo geral do Programa elevar o nivel de produg&o cientifica e tecnoldgica do
Pais a patamares equiparaveis aos dos paises desenvolvidos, acelerando os meca-
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nismos de transferéncia ao setor produtor de bens e servigos, dos conhecimentos e
tecnologias gerados com vistas a inovacdo e a melhoria de produtos, processos e
servicos biotecnoldgicos de interesse social e econdmico.

Para tanto, devera promover, em consonancia com os objetivos do MCT, iniciati-
vas no sentido de fortalecer a base cientifica e tecnolégica em Biotecnologia e em
areas correlatas, ampliar a capacitagdo de pessoal especializado e modernizar a
infra-estrutura de P&D existente. Incentivara também o fortalecimento da base pro-
dutiva, bem como a criagdo de ambiente favoravel ao desenvolvimento de novas
empresas, aliada a organizagao de redes interativas, em consonancia com as politicas
de inovacdo e competitividade do Pais.

Objetivos especificos estdo direcionados a:

« Promover a formac&o e a capacitagdo de recursos humanos para atuar em pes-
quisa, desenvolvimento, suporte e gestdo da Biotecnologia;

« Fomentar pesquisas biotecnoldgicas que ampliem a base do conhecimento dos
processos bioldgicos e que oferecam novas alternativas em termos de trajetdrias
tecnolégicas;

» Fomentar pesquisas destinadas a gerar produtos de maior valor agregado, gerar
e/ou otimizar novos processos e servigos especializados em Biotecnologia;

« Ampliar e fortalecer a infra-estrutura de suporte a Biotecnologia, incluindo os
aspectos relacionados a biosseguranga, bioinformatica, colecées de culturas
microbianas e de células, bancos de germoplasma vegetal e nlicleos de criacdo
animal, além da implantagdo de um laboratdrio nacional de biologia molecular;

< Ampliar e fortalecer a base produtiva de bens e servigos;

 Fomentar a criacdo e o fortalecimento de empresas de base biotecnoldgica;

» Promover 0 uso sustentavel da biodiversidade e a conservacdo dos recursos
genéticos;

« Apoiar a realizacdo de atividades continuas de monitoramento e estudos
prospectivos, com énfase na bioprospecgéo.



—M Estratégias

O crescimento e a expansdo da base biotecnoldgica estdo associados a dois

componentes hasicos; a exceléncia na area de pesquisa cientifica e a competitividade

na abordagem tecnoldgica.

Para garantir a eficiéncia e a eficacia na consecucdo dos objetivos propostos, as

acles a serem realizadas neste Programa estdo embasadas em iniciativas de carater

estratégico para;

Incentivar a formacéo e capacitagéo de recursos humanos em areas diversificadas
relacionadas a Biotecnologia;

Sistematizar, fortalecer e ampliar as bases de dados em informacéo biotecnoldgica;
Realizar estudos prospectivos para a identificacéo de prioridades de pesquisa e
de novas rotas tecnoldgicas a serem incorporadas a base do conhecimento e ao
processo produtivo;

Estimular e fortalecer redes interativas que promovam o desenvolvimento de
pesquisas e a transferéncia de conhecimentos entre grupos de pesquisa instala-
dos nas universidades, nos institutos de pesquisa, e nas empresas;

Estimular a criacéo, expansdo e a modernizagdo das indUstrias de base biotecnoldgica
e promover apoio direto as pequenas e médias empresas de base biotecnoldgica
com propostas inovadoras;

Criar uma base de dados que permita o acesso as informagdes atualizadas sobre
projetos financiados, bem como as avaliagdes sobre 0 potencial inovativo dessas
pesquisas, que possam resultar em produtos e/ou servigos para 0 mercado;
Avrticular e fomentar a cooperagdo internacional visando contribuir para aumentar a
eficiéncia na incorporacao de novos conhecimentos e tecnologias;

Desenvolver parcerias com agéncias de fomento federais e/ou estaduais para
ampliagdo dos investimentos em P&D visando fortalecer os setores de Biotecnologia
e de Recursos Genéticos;

15
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« Manter articulacdo constante com os diversos atores envolvidos no desenvolvi-
mento da Biotecnologia, tais como: associacfes empresariais, associagbes de
classe e outras organizagfes ndo governamentais;

« Interagir com outros programas governamentais de modo a concentrar esforcos e
recursos na obtengdo de resultados mais eficazes;

« Estimular, junto ao setor académico e empresarial, a utilizagdo dos mecanismos de
protecdo intelectual de modo a ampliar e assegurar a apropriacdo do conhecimen-
to tecnoldgico pela sociedade; e

« Implantar metodologias de monitoramento e avaliag&o do programa.

O Brasil, a despeito de apresentar uma producdo cientifica e tecnoldgica conside-
ravel, tem demonstrado um desempenho na area de patentes e outros instrumentos de
prote¢do do conhecimento, muito aquém do nivel desejado. Necessario se faz, portan-
to, divulgar e enfatizar a importancia e as vantagens desses instrumentos, bem como
promover a motivagao e a conscientizagao da sua utilizacdo, tanto no meio académico
quanto empresarial.

Os principais beneficios decorrentes da protecdo patentaria sdo visiveis na ca-
deia de inovagdo tecnoldgica, funcionando como base de informacao para prospeccéo
tecnoldgica, na geragao de produtos e processos, aumentando a competitividade dos
produtos e dinamizando 0 mercado. Assim, em conjunto com o INPI e demais interes-
sados, serdo envidados esfor¢os no sentido de promover e fortalecer a utilizacdo
desse instrumento de prote¢éo do conhecimento.



—M Acles

O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos desenvolvera agdes abrangentes
procurando envolver todos 0s segmentos correlatos, em todas as regides do Pais.
Serdo apoiados projetos e atividades voltadas ao aproveitamento de oportunidades
regionais e locais, de modo a diversificar e ampliar a base de inovagéo, para tornar a
Biotecnologia mais competitiva e/ou para gerar produtos, processos e Servigos que
venham a contribuir para a melhoria da qualidade de vida. Para tanto, serdo implementadas
sete acdes, cujos objetivos e atividades estdo especificados a seguir:

Acao 1
Formacao e capacitacao de recursos
humanos para a Biotecnologia

O Brasil é 0 maior produtor de ciéncia da América Latina, estimando-se um univer-
so de aproximadamente 200 mil pessoas, entre estudantes, estagiarios e pesquisa-
dores do setor publico e privado envolvidos com pesquisa e desenvolvimento. Deste
universo, aproximadamente 52 mil sdo pesquisadores atuantes nos varios segmentos
do ensino e da pesquisa.

Em pesquisas relacionadas direta e indiretamente a Biotecnologia, existem 1.718
grupos de pesquisas atuando nas diversas areas do conhecimento, localizados, princi-
palmente, nas universidades e instituicdes publicas, de acordo com levantamento rea-
lizado na Verséo 4 (de 2000) do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPq.
Estes grupos integram 6.738 pesquisadores, além de mais de 16 mil estudantes e
estagiarios, distribuidos por 3.844 linhas de pesquisas, e concentrados em grande
maioria na Regido Sudeste do Pais (Tabela 1).

17



Tabela 1. Distribuicdo dos Grupos de Pesquisa em Biotecnologia no Brasil,
por regido geografica, nimero de linhas de pesquisa, pesquisadores e estudantes e

estagiarios.

Setor de atividade Grupos de Linhas de Pesquisadores Estudantes
por Regido pesquisa (G) J pesquisa (L) (P) e
geografica Estagiarios

Centro-Oeste 470 334

Nordeste 958 1.336

Norte 233 312

Sudeste 3.832 11.204

Sul 1.245 2.988

3.844 6.738 16.174

Fonte: Diretério Grupos de Pesquisa do CNPq, versdo 4  (http://www.cnpg.br).
Nota: O enquadramento no segmento da Biotecnologia foi efetuado pelos lideres dos grupos de pesquisa
quando da resposta ao Diretdrio dos grupos de pesquisa do Brasil do CNPq, Versdo 4 (de 2000).

Por outro lado, com relagdo as empresas de base biotecnoldgica, ndo existem
dados estatisticos exatos, mas sabe-se que € pequeno o nimero de pesquisadores e
de técnicos especializados exercendo atividades de P&D nessas indlstrias. Embora se
estime que cerca de 30% das empresas de base biotecnoldgica existentes no Pais
apresentem os requisitos fundamentais para desenvolver atividades de P&D?, a deman-
da por tais profissionais tende a crescer a medida que aumenta o0 nimero de empresas
e ocorram melhorias em seus programas de gestdo estratégica para a competitividade.

Como pesquisas inovativas dependem da participacdo de profissionais
especializados, muito ha que se fazer, portanto, para dotar o Pais de méo-de-obra
em condicdes de elevar o nivel de competitividade dos varios setores da Biotecnologia
a patamares equiparaveis aos dos paises desenvolvidos.

Considerando o carater multidisciplinar da Biotecnologia em funcéo da variedade
de aplicacfes dos produtos em segmentos como 0 de salde, agropecudria e meio

5 Estudo realizado pela empresa VALLEE S. A., 1995

-
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ambiente, esta agdo deverd estruturar-se para atender demandas diversificadas, apoian-

do de forma induzida a capacitacdo de recursos humanos em diversas areas do

conhecimento e nos seguintes niveis de especializagao:

Pé6s-graduacao (stricto sensu) - visa contribuir para o fortalecimento
dos cursos de pds-graduacdo ministrados nas areas correlatas a Biotecnologia,
tais como: biologia molecular, bioquimica, farmacologia, biologia celular, entre ou-
tros. No Brasil, existem dez cursos de mestrado e dois de doutorado destinados
a formar pés-graduados em Biotecnologia. H& também que se implementar pro-
gramas induzidos de doutorado e de pds-doutorado no exterior, principalmente em
temas estratégicos em Biotecnologia.

Pés-graduacéo (/lato sensu) - para apoiar a oferta de cursos de aper-
feicoamento e especializagdo em Biotecnologia, a exemplo de cursos em
bioinformatica, biosseguranca, em analise de risco, em propriedade intelectual e
em gestdo. Neste sentido, 0 CNPq estd implementando uma acéo relacionada a
realizacdo de cursos de curta duracgdo e pos-graduacdo Stricto sensu e lato sensu
em institui¢bes do Pais, voltados a capacitacdo em biosseguranca.

Estagios de longa duragéo (6 meses a 1 ano) - no Pais e no
exterior, destinados a capacitacdo de profissionais para exercerem atividades em
setores de pesquisa, gerenciamento e producdo industrial.

Estagios de curta duracao (15 dias a 3 meses) - no Pais ou no
exterior, para profissionais ja capacitados e que tenham necessidade de aprimora-
mento técnico-cientifico em técnicas especificas, aplicadas a pesquisa e produgao.
Pesquisadores visitantes (estrangeiros ou brasileiros) - visa apoiar
a alocagdo temporaria de pesquisadores de alto nivel em instituicdes de pesquisa ou
empresas, para orientacao e transferéncia de conhecimentos sobre métodos de pes-
quisa, processos produtivos e tecnologias diversas de base biotecnoldgica.

Apoio a realizacao de cursos de curta duracao - para intensificar
a difusdo de técnicas avangadas em Biotecnologia.
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» Concesséo de bolsas diferenciadas - destinada a atender demandas
especificas em areas consideradas estratégicas, a exemplo de bioinfomatica e
nanotecnologia.

Com essas iniciativas, espera-se um acréscimo importante na capacitaco de
pesquisadores e tecnélogos para a Biotecnologia e areas correlatas, bem como a
fixacdo desses pesquisadores nas institui¢des de ensino e pesquisa e nas empresas.

Acéo 2
Expansdo do conhecimento

20

A atuagdo do CNPqg, juntamente com outros programas de apoio a pesquisa,
implementados pelas agéncias de fomento federais e estaduais nestas ultimas déca-
das, vem contribuindo para a ampliagdo da base do conhecimento em todas as areas
da pesquisa, incluindo aquelas relacionadas a Biotecnologia.

Dados recentes indicam que o Brasil superou a marca de 1% da produgao cienti-
fica internacional, mensurada por artigos ou indices de citagdes. O aumento da produ-
¢ao brasileira de 365%, no periodo de 1981 a 1998, foi muito superior a média mundial,
em torno de 104%, sendo superada por poucos paises, alguns dos quais do Sudeste
Asiatico®. Na area de ciéncias da vida, que engloba a maioria das sub-areas do conheci-
mento relacionadas a Biotecnologia, 0 volume de publicacdes brasileiras em revistas
indexadas, de 1981 a 1996, corresponde a 41.574 artigos, sendo maior que o total das
publicacdes feitas pelos demais paises do continente sul-americano, no mesmo periodo’.

Mesmo considerando expressivo esse crescimento e a importancia da ciéncia e
tecnologia no desenvolvimento do Pais, faz-se necessario, ainda, expandir a base do
conhecimento cientifico e tecnoldgico da Biotecnologia para responder as necessidades
do Pais e melhorar o desempenho do segmento em questao.

Ha que se considerar também que a Biotecnologia moderna apresenta problematica

® Fonte International Science Citation Index, 1999
TPADCT I, 2000, dados compilados do Institute of Scientific Information — ISI



diferenciada, uma vez que se fundamenta em conhecimentos gerados por pesquisas
avancadas, utilizando técnicas da biologia molecular e da engenharia genética, exigindo,
portanto, investimentos elevados e altos custos operacionais e de manutencéo.

Dentre 0s recentes avangos obtidos na area, destacam-se as pesquisas genémicas
que tém permitido o estudo detalhado da estrutura e fungbes dos genes, possibilitando
a obtencdo de elevado nimero de informagdes da relagdo estrutura/atividade génica,
bem como o estudo de suas fungdes especificas, como o papel das proteinas, que por
eles sdo codificadas (proteoma), ampliando os limites para o desenvolvimento de
novas técnicas e de produtos de varias naturezas e aplicagdes em saude animal e
humana, na alimentacéo, no meio ambiente e na agricultura.

Sobre esse tema, a pesquisa nacional tem sido bem sucedida, ja tendo obtido o
reconhecimento internacional devido aos resultados obtidos em varios setores da
pesquisa bioldgica e, mais recentemente, com o estudo gendmico da Xylella fatidiosa,
coordenado pela FAPESP, por meio da rede ONSA (Organization of Nucleodite Sequence
Analysis). Essa rede integrou 32 laboratérios de seqlienciamento genético e um de
bioinformatica, todos do estado de S&o Paulo (http://watson.fapesp.br/resultad.htm).
A disponibilidade de infra-estrutura, aliada ao know how ja adquirido, tem permitido o
seqlienciamento de genes de outros organismos de interesse da area da sadde e
agropecudria, motivando pesquisadores para a iniciativa de novos projetos integrados
nessa area especifica.

QOutras atividades relacionadas ao tema foram implementadas pelo MCT/CNPq,
a exemplo da rede de laboratorios nacionais do Programa Genoma Brasileiro. O prin-
cipal objetivo da rede € integrar 25 laboratorios de pesquisa de diversas regifes do
Pais e um laboratdrio de bioinformatica, capacitando varios grupos de pesquisadores
e expandindo o dominio da técnica de seqlienciamento, além de gerar significativos
avancos com as informagdes obtidas pelo seqlienciamento da bactéria Chomobacterium
violaceum. As expectativas sao de que os resultados venham contribuir para o desen-
volvimento de novos produtos com aplicagdo nas areas de salde e meio ambiente,
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uma vez que essa hactéria foi selecionada em funcéo do seu potencial biotecnolégico
para gerar substancias dotadas de agao terapéutica, além da produgéo de polimeros
biodegradaveis.

QOutras atividades relacionadas a redes gendmicas sdo as oito redes regionais
implementadas no segundo semestre de 2001, cujos estudos tém por objetivo identificar
os codigos genéticos de espécies de importancia econdmica social e regional. Essas
redes contam com o apoio do MCT/CNPq e das Fundacdes Estaduais de Pesquisas.
Além disso, a EMBRAPA possui entre suas prioridades a execugao de projeto destinado
aidentificar, seqlienciar e caracterizar genes de interesse agropecuario.

Além do fortalecimento das pesquisas nas areas denominadas fundamentais e nas
areas da fronteira do conhecimento, o Pais precisa consolidar a sua base de pesquisa
em bioengenharia e estimular o surgimento de novas empresas para utilizarem os
recursos da engenharia genética no melhoramento e geragéo de novos produtos, pro-
€essos e servigos especializados.

Nesse sentido, esta acdo tem por objetivo:

« Expandir a base da pesquisa, contribuindo para o avango do conhecimento em
areas de interface direta com a Biotecnologia, tais como a biologia molecular,
bioquimica, farmacologia, biologia celular, dentre outras;

« Contribuir para o fortalecimento da pesquisa em areas do conhecimento, ou em
setores menos desenvolvidos, ou onde exista caréncia de estudos hioldgicos
especializados de interesse para o aproveitamento dos recursos da biodiversidade.

 Promover pesquisa interdisciplinar que possa, a curto prazo, gerar novos produ-
tos hiotecnoldgicos e servicos especializados;

Para tanto serdo apoiados projetos destinados a:

« Pesquisas que gerem conhecimentos aplicaveis ao desenvolvimento de novas
técnicas, processos e produtos biotecnoldgicos;

« Estudos do genoma estrutural e funcional de organismos de interesse estratégico
para a salde, agroindUstria e meio ambiente, bem como para a utilizagéo dessas



informagdes no desenvolvimento de novas técnicas de diagndstico e na geragao
de novos produtos;

« Pesquisas sobre terapia génica e a sua utilizagdo no reparo de erros genéticos
manifestados na forma de doencas e no controle de processos degenerativos;

« Produgdo de vacinas baseadas na técnica do DNA-recombinante, alimentos funcionais
e farmacos mais especificos com possibilidade de aplicacdo em medicina persona-
lizada;

« Pesquisas sobre as transformagdes e modificagdes genéticas de organismos de inte-
resse para agricultura, pecudria, salide humana e animal, meio ambiente, dentre outros.

Acéo 3
Infra-estrutura nacional e suporte
ao desenvolvimento da Biotecnologia

Para assegurar o desenvolvimento do setor biotecnoldgico nacional, é imprescin-
divel a implementacdo de uma agdo especifica para dar o suporte funcional aos varios
setores da Biotecnologia, classificados nas categorias de baixa, intermedidria e alta
complexidade®, e para disponibilizar os recursos primarios, além dos instrumentos
necessarios ao desenvolvimento da pesquisa e da industria de base biotecnoldgica.
Nesse sentido, 0 Programa adota as seguintes estratégias: fortalecimento da infra-
estrutura nacional de pesquisas e servigos, por meio da criagéo de centros de referén-
cia em bioinformatica e de um laboratdrio nacional de biologia molecular; fortalecimento
e ampliacdo das colecdes de culturas, de microrganismos e de células e tecidos; apoio
aos bancos de germoplasma e as diversas atividades relacionadas a bioinformética e
biosseguranca.

A Tabela 2 procura sintetizar os principais suportes funcionais & Biotecnologia, as
atividades a serem desenvolvidas, bem como os principais setores a serem beneficiados.

& Ver Anexo 1.
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Tabela 2: Linhas de apoio de suporte ao desenvolvimento da Biotecnologia

Linhas de Apoio Atividades Set_o res
Beneficiados

Colegdes de Culturas de
servicos e de referén-
cia, de Microrganismos
e de Células e Tecidos

Bancos de Germo-
plasma e Conserva-
¢ao on farm de Plan-
tas e Nicleos de Cria-
¢do de Animais —
Ragas Crioulas

Laboratorios
Nacionais

Bioinformética

Biosseguranca

24

Conservacdo, caracterizagdo, manutencao
ex situ de microrganismos e células/tecidos
de interesse para pesquisa cientifica e in-
dustrial, com aplicacéo em diversos setores.

Conservagéo, caracterizacdo e manutengéo
ex-situ de material genético. Apoio a estudos
de mapeamento da ocorréncia de parentes
silvestres das principais espécies agronomi-
cas e medicinais de uso atual e potencial com
énfase para aquelas que tenham o Brasil
como centro de origem ou de diversificagéo.

Fortalecimento da infra-estrutura nacional de
pesquisa e Servi¢os, com 0 apoio a Criagao e
fortalecimento de Centros de Exceléncia em
Bioinformatica e de um laboratério nacional
de biologia molecular estrutural.

Organizacdo de redes interativas de pesqui-
sa e inovagao hiotecnoldgica e de diretorios
contendo dados sobre banco de genes de
espécies seqiienciadas, desenvolvimento de
Servicos e softwares.

Apoio a capacitagdo de recursos humanos.
Apoio a certificagdo e credenciamento de
laboratorios nacionais para realizacdo de
testes de seguranca alimentar de OGMSs,
incluindo a implantagéo de boas praticas
laboratoriais. Realizagao de estudos especi-
ficos em biosseguranca. Apoio ao funciona-
mento e as atividades da Comiss&o Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBI0).

Salide,
agropecuaria,
meio ambiente,
setor industrial,
aexemplo da
indUstria de
alimentos e
farmacéutica,
instituicbes de
ensino e pesquisa.

InstituicBes de
ensino e pesquisa,
incubadoras

de empresa,
bicindUstrias,
dentre outros.

Instituicdes de ensino
€ pesquisa,
incubadoras de
empresa, bioindustrias,
dentre outros.

Profissionais,
pesquisadores,
sociedade em geral,
e instituicBes de
€nsino e pesquisa.



ColecOes de Culturas de
Microrganismos e de Células e Tecidos

Colecdes de culturas séo centros de conservagdo de recursos genéticos ex situ,
tendo a fungéo de coletar, identificar, catalogar e manter organismos e células destina-
das a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a aplicagio e uso industrial, E parte essencial
do suporte funcional a Biotecnologia, atuando como provedor de Servigos e repositorios
de células vivas, genomas e organismos, e fornecendo também informagdes sobre
funcdes e sistemas bioldgicos.

Os centros de exceléncia em conservagao ex-situ sdo, portanto, aqueles que
mantém e estudam um pool genético para usufruto de geracdes presentes e futuras,
oferecendo servigos e suporte fundamentais para a comunidade cientifica e tecnoldgica
industrial do Pais interessada e usudria de Biotecnologias.

No Brasil, a proposta de criagdo de uma Rede de ColecBes de Culturas comegou
no inicio da década de 70 e, em meados da década de 80, quando foi elaborado o
primeiro catalogo de Colecdes de Culturas, com dados disponibilizados on line por meio
do servigo STM 400. Em 1990, foi langado on line o Catélogo Nacional de Linhagens.
Contudo, o acervo ndo tem sido atualizado.

Dessa forma, esta linha de acdo tem por objetivo promover a implementacdo de
atividades destinadas a melhorar as condig@es de preservagéo e manutencdo, identi-
ficagdo e distribuicdo de material bioldgico e genético para fins de servigo e pesquisa,
propondo-se a:

* Induzir a criacdo e a consolidacdo de uma Rede de Colegdes de Servios;
« Consolidar uma Rede de Centros de Referéncias e Repositdrios;
* Apoiar, de forma complementar, as Autoridades Depositérias (ADs) de Material

Bioldgico para fins de patentes;

« Desenvolver e implementar um sistema integrado de informacdes on ling;
* Apoiar projetos de P&D com objetivos dirigidos.
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Bancos de Germoplasma
e Nucleos de Criacéo
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Esta linha de agéo apoiara o fortalecimento e a expanséo de centros especializados
em conservacao ex situ de germoplasma vegetal, animal e de microrganismos, envol-
vendo a caracterizagdo e avaliagao de germoplasma, visando o aumento da oferta de
recursos genéticos destinados a pesquisa cientifica e tecnoldgica, subsidiando, assim,
0 desenvolvimento das cadeias produtivas do agronegdcio e da bioindUstria.

Vérias atividades serdo desenvolvidas no sentido de melhorar as condigfes de
infra-estrutura e de capacitacdo de recursos humanos para atuar nos 235 bancos de
germoplasma (http://www.cenargen.embrapa.br) existentes no Pais, onde encon-
tram-se conservadas mais de 250 mil espécies de plantas, animais e microrganismos.
Ressalta-se que grande parte desse material genético é de interesse especifico da
Biotecnologia e ja vem sendo utilizado para fins econdmicos no melhoramento classico,
e terd 0 seu potencial aumentado com a aplicacdo de novas técnicas biotecnoldgicas.

O enriquecimento da variabilidade genética disponivel para pesquisas de espé-
cies de importancia socioecondmica, por meio de coleta, introducdo, caracterizacdo e
intercAmbio de acessos constitui um dos temas a serem apoiados no dmbito desta
linha de acéo.

Por outro lado, a conservacdo aplicada aos recursos microbianos, animais e
fitogenéticos, também sera apoiada em atividades destinadas a implantacéo da con-
servagdo on farm, que fornece o mecanismo pelo qual os sistemas evolucionarios
responsaveis pela geragéo de variabilidade sdo conservados, uma vez que esse tipo
de manejo (on farm) pode ser uma importante estratégia de manutengao da capacida-
de adaptativa dos parentes silvestres das plantas cultivadas.

Além disso, o progresso da Biotecnologia e a introdugdo das técnicas do mapeamento
gendmico, cada vez mais rapidas, impulsionam a criacdo de bancos de caracteres por
espécies, com o objetivo especifico de integrar a genética genémica funcional com os



programas de caracterizacao e valoracdo de recursos genéticos e de desenvolvimen-
to de novos cultivares.

Vale ressaltar que essas atividades serdo desenvolvidas em parceria com a
EMBRAPA, com as universidades, com as instituicdes agricolas estaduais e com as
demais entidades que possuem bancos de germoplasma, colegdes de cultura e ndcleos
de criacdo, envolvendo a caracterizagdo e a avaliagdo de germoplasma, e uso de
técnicas moleculares para melhorar a utilizagdo dos recursos genéticos.

Laboratérios Nacionais

Para dinamizar este importante segmento, 0 MCT esta implementando agdes que
visam consolidar a formagéao de Centros de Exceléncia em Bioinformatica no Pais,
prevendo a criagdo e o fortalecimento de Laboratdrios de Referéncia em Bioinformatica.
Um deles esté sediado no Laboratdrio Nacional de Computagéo Cientifica (LNCC) em
Petropolis, desenvolvendo pesquisas e atuando como laboratério de Bioinformatica da
Rede Genoma Brasileiro.

Outra acdo especifica esta relacionada a implantagéo e fortalecimento de um
laboratdrio nacional de hiologia molecular estrutural. Ele esta sendo implantado no
Laboratério Nacional de Luz Sincroton — Associacdo Brasileira de Tecnologia de Luz
Sincroton, em Campinas/SP.

Esses laboratérios deverdo funcionar como centros de irradiacdo de conhecimen-
tos, realizando pesquisas diferenciadas e dando suporte logistico a estudos destina-
dos a desvendar o codigo genético, a utilizar ferramentas da biologia molecular estru-
tural, expressdo e analise de proteinas, desenvolvendo algoritmos e programas
computacionais de analises, simulagdes e novas estratégias para a abordagem pds-
gendmica. Deverdo também prestar servicos a laboratorios, universidades e empre-
sas em suas areas de competéncia.
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Bioinformatica
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As pesquisas gendmicas, em especial aquelas relacionadas a andlise estrutural de
genes, vém progredindo substancialmente nos Gltimos anos devido ao desenvolvimento
da tecnologia de seqlienciamento automatico do DNA, miniaturalizacdo e analise por
paralelismo, aliado aos métodos de screenings gendmicos e construgdo de bibliotecas de
genes. O Brasil vem se destacando nessas pesquisas, tendo merecido o reconhecimento
da comunidade cientifica internacional devido ao know howadquirido na érea.

A organizacdo de redes de pesquisa gendmica, com apoio e suporte da bioinformatica,
contribui para otimizar a utilizagéo dos resultados, possibilitando a retroalimentagéo con-
tinua das informagdes entre 0s atores envolvidos nos varios estudos, tanto em pesquisa
fundamental como tecnolégica. Contribui também para a identificagdo de competéncias,
dos estégios de desenvolvimento das pesquisas, dos tipos de metodologias utilizadas,
e fornecendo informac@es referentes aos produtos que estao sendo desenhados.

Nesta linha de acdo, buscar-se-a difundir e modernizar o uso da tecnologia da
informac&o em biologia de forma prioritaria, uma vez que a bicinformatica permite lidar
com a complexidade das informac@es bioldgicas, de modo a obter resultados organi-
zados e sistematizados. Para tal, devera ser utilizado um conjunto de ferramentas
desenvolvidas e em desenvolvimento no Pais, em associagdo com a rede dos CENAPADs
— Centro Nacional de Alto Desempenho.

As principais iniciativas a serem tomadas diante das varias atividades a serem
desenvolvidas nesta area séo:

* Apoio ao desenvolvimento de novos conhecimentos em bioinformatica computacional;

« Fortalecimento e consolidacdo dos grupos existentes em bioinformatica;

 Apoio ao desenvolvimento de softwares destinados as pesquisas de genomas,
proteomas e metabolomas;

 Desenvolvimento de servigos especializados; e

 Fomento a criacdo e expansdo de empresas de bioinformatica.



Biosseguranca

Tendo em vista as descobertas e 0s avangos do uso da Biotecnologia, é neces-
sério dar atencéo especial a biosseguranca. Desta forma, as a¢des que serdo desen-
volvidas no ambito do Programa Nacional de Biotecnologia e Recursos Genéticos
levam em consideragdo as normas de biosseguranca e 0s mecanismos de fiscalizagéo,
sistematizados e oficializados por meio da Lei n® 8.974 e da MP 2137, que dispdem
sobre a seguranga dos organismos geneticamente modificados de modo a eliminar 0s
riscos a salde humana e animal, bem como a ocorréncia de danos ao meio ambiente.

A implementacéo da legislacéo de biosseguranga passou a ser condigéo funda-
mental para o desenvolvimento de projetos de pesquisa e desenvolvimento, incluindo
aqueles restritos a cooperacdo internacional nesse setor especifico. Faz-se necessa-
rio, portanto, divulgar em larga escala as informagdes sobre biosseguranga e ampliar
as bases para o0 melhor entendimento da legislacéo e de sua aplicagdo, sobretudo com
nossos parceiros da América Latina.

Nesse sentido, as atividades relacionadas a esta agao serdo implementadas em
articulacdo direta com a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBIo) e
estdo direcionadas a:

« Apoiar a realizagdo de cursos e estagios de curta e longa duracdo, no Pais e no
exterior, com o objetivo de difundir os conhecimentos sobre biosseguranca, ndo s6
entre os pesquisadores e profissionais ligados a area cientifica e tecnoldgica,
bem como na sociedade em geral;

« Apoiar a certificacdo e credenciamento de laboratorios nacionais para realizagéo
de testes de seguranca alimentar de OGMs, incluindo a implantacdo de boas
praticas laboratoriais;

« Apoiar a realizagéo de pesquisas e estudos cientificos em biosseguranca e ana-
lise de risco;

« Estimular a criacdo de espaco apropriado a discussdo sobre questdes relaciona-
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das a bioética, de modo a permitir que a sociedade, representada pelos varios
segmentos organizados, manifeste, junto a comunidade cientifica e aos represen-
tantes governamentais, a sua preocupagdo sobre 0s riscos potenciais da
Biotecnologia e obtenha os esclarecimentos sobre 0s mecanismos de controle e
monitoramento que estdo sendo adotados para cada caso;
« Apoiar estudos e atividades que contribuam para a politica nacional de biosseguranca;
« Apoiar a CTNBio no desenvolvimento de suas atribuicdes.

Comisséao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBI0) - criada
em 1995, a CTNBIo é vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Composta por
36 membros, sendo 16 especialistas de notério saber cientifico, das areas humana,
animal, vegetal e ambiental; representantes ministeriais setoriais (da Ciéncia e Tecnologia,
da Salde, da Agricultura e Abastecimento, do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e
Amazonia Legal, da Educagdo, das Relacdes Exteriores); representantes dos drgaos
de defesa do consumidor, da prote¢do a salide do trabalhador; e ainda representantes
do setor empresarial de Biotecnologia. Compete a CTNBIo propor a Politica Nacional
de Biosseguranca, estabelecer normas e regulamentos relativos as atividades e pro-
jetos que contemplem construgéo, cultivo, manipulacéo, uso, transporte, armazenamento,
comercializagdo, consumo, liberacdo e descarte relacionados a organismos genetica-
mente modificados (OGM). Cabe a CTNBio, também, dentre outras competéncias:

« Propor um cédigo de Etica de Manipulages Genéticas;

« Estabelecer os mecanismos de funcionamento das Comissdes Internas de
Biosseguranca (CIBios), no &mbito das instituictes dedicadas ao ensino, pesqui-
sa, desenvolvimento e utilizacdo das técnicas de engenharia genética;

« Emitir Certificado de Qualidade em Biosseguranga (CQB) referente as instalagfes
destinadas a qualquer atividade ou projeto que envolva OGM ou derivados, quan-
do solicitado pelo proponente da instituicdo executora desta atividade ou projeto,
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« Emitir parecer técnico conclusivo sobre liberacdes de OGM no meio ambiente,
registro, uso, transporte, armazenamento, comercializagao, consumo, liberagéo e
descarte de produto contendo OGM ou derivados.

Quando necessario, a CTNBIo realizara estudos sobre riscos potenciais inerentes
a Biotecnologia, tanto os relacionados ao consumo de alimentos derivados de organis-
mos geneticamente modificados quanto aos possiveis riscos que eles representam ao
meio ambiente, bem como qualquer tema prioritario para a tomada de deciséo. O
treinamento e a formag&o de recursos humanos para atuar em biosseguranca também
deverdo ser apoiados pela CTNBio em consonancia com o Programa de Biotecnologia
e Recursos Genéticos.

Acéo 4

Projetos com potencial inovativo e estimulo a
formacdo de empresas de base biotecnolbgica
e a transferéncia de tecnologias para empresas
consolidadas.

O objetivo primordial desta agdo € acelerar a expansao da base biotecnoldgica do
Pais por meio do fortalecimento das pesquisas em tecnologias avangadas, criacdo de
novas empresas de pequeno e médio porte e fortalecimento das empresas existen-
tes, propiciando-lhes suporte técnico-cientifico, recursos e ambiente favoravel as fa-
ses iniciais de organizagdo, producdo, habilitacdo para o mercado.

Outra meta diz respeito ao desenvolvimento de uma politica mais efetiva, visando
tornar a Biotecnologia nacional mais atraente aos centros de pesquisas e empresas
internacionais, com 0s quais poderéo ser desenvolvidos programas de pesquisa e de-
senvolvimento mais ambiciosos e capazes de estimular 0 nosso sistema de inovagao.

De conformidade com a Associagao Nacional de Entidades Promotoras de Empre-
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endimentos de Tecnologias Avangadas — ANPROTEC (http://www.anprotec.gov.br)
existem, no Brasil, quatro parques cientifico/tecnoldgicos e 150 incubadoras de em-
presas, em operacao em todas as regides, a maioria vinculada as universidades, nas
quais estéo sendo incubadas aproximadamente 1.400 empresas de pequeno e médio
porte, com perfis para atuar nos varios setores industriais e mercadol6gicos, incluindo
a Biotecnologia. Somente as empresas residentes empregam, hoje, cerca de 5.200
pessoas. Estimativas da ANPROTEC mostram que, em 2000, a soma do faturamento
médio das empresas residentes foi de cerca de R$ 500 mil.

Dessas incubadoras, quatro estdo voltadas inteiramente a Biotecnologia, abrigan-
do empresas de pequeno porte em diferentes estagios de desenvolvimento. Com
base em estudo realizado pela Fundagdo BIOMINAS (http://www.mct.gov.br/
biotecnologia), o parque nacional de empresas de Biotecnologia vem crescendo de
modo significativo, possuindo hoje cerca de 304 unidades. A constatacdo de que 90%
tém P&D internalizado e mantém estreita relacdo com universidades representa um
avanco substancial para o setor e incentiva a promogao de parcerias produtivas entre
0s setores geradores de conhecimento e o produtor de bens e servigos biotecnolégicos.

Dessa forma, devido & necessidade de acelerar o processo de expanséo da
base tecnoldgica do Pais em sintonia com os principios da sustentabilidade, serdo
desenvolvidas atividades destinadas a apoiar:

* Projetos com potencial inovativo em Biotecnologia, que, em curto e médio prazo,
contemplem a geragdo de servigos especializados, processos ou produtos mais
competitivos;

« Identificacdo e mapeamento de projetos j& apoiados no &mbito de outros progra-
mas, a fim de que sejam identificadas pesquisas com potencial inovativo e que
necessitem de apoio para completar a cadeia de inovagdo;

« Projetos identificados como bem sucedidos, com vistas a incubacdo de novas
empresas de base biotecnoldgica, considerando todas as etapas do processo,
desde a fase de pesquisa de bancada, scalling up, producdo, até a comercializagdo



do produto gerado;

« Iniciativas destinadas a permitir a implantacéo e a estruturacdo de novas empre-
sas de base biotecnoldgica, em pdlos e parques tecnoldgicos, em assentamentos
agroindustriais (bioindUstrias) ou ainda de forma isolada.

Deverdo ser apoiadas, também, as parcerias com empresas ja consolidadas, com
0 objetivo de fortalecer a cooperacdo tecnoldgica entre os centros de pesquisas e
empresas, intensificar o investimento em pesquisa e desenvolvimento pelo setor pri-
vado e ainda dinamizar os processos de transferéncia de tecnologia.

As expectativas sdo de que esta agdo viabilize tanto a geracdo de novas
empresas de base biotecnoldgica atuantes nos varios setores da Biotecnologia,
como a construgdo de projetos cooperativos entre centros de pesquisa e empresas,
além do estabelecimento de consércios entre empresas, com o objetivo de financiar
pesquisas e atividades destinadas a dinamizar a geracdo e transferéncia de conhe-
cimentos e tornar rotineiro e vantajoso o uso dos dispositivos legais para a prote-
¢do do conhecimento.

A Tabela 3 apresenta alguns dos setores que poderdo ser beneficiados nesta
linha de atuacdo do Programa, correlacionando-os com os temas de aplicagéo das
pesquisas, o0 desenvolvimento a ser gerado, as estratégias ou instrumentos a se-
rem adotados e ainda 0s assuntos relativos a biosseguranca ou a bioética, a serem
abordados.
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SETORES PESQUISA I

Tabela 3. Exemplos de Setores que poderdo ser beneficiados pelas a¢des do

Programa de Biotecnologia.

Cadeias

Produtivas

Agricultura

Salde
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Meio
ambiente

Fruticultura
Olericultura
Cacauicultura
Cana-de-agucar

Plantas aromaticas e medicinais
Plantas ornamentais

Ovino/caprino cultura

Bovinocultura
Suinocultura
Ovinocultura
Avicultura
Laticinios

Sementes,
Fitossanidade

Fixacdo de nitrogénio

Plantio direto

Imunobioldgicos
Hemoderivados
Medicamentos
Biomateriais
Fitoterapicos
Reproducao
Terapia génica

Reflorestamento
Fitossanidade
Sanitarismo
Biomassa

Fitossanidade

Controle bioldgico
Diagndstico de doencas
Cultura de ovarios
Cultura de embrides
Cultura de protoplastos
Transformagéo genética
Marcadores moleculares
Outras

Reproducéo

Inseminac&o artificial

Clivagem de células embrionarias
Clonagem de embrides
Transformagéo genética
Medicamentos

Pesquisa sobre fermentacao latica

Controle biolégico

Caracterizacdo de agentes bioldgicos
dotados de agdo herbicida e pesticida
Diagndstico de doencas
Transformagéo genética

Marcadores moleculares

Estudos de bancada (biologia molecular,
imunologia, microbiologia)

Purificagdo de proteinas (bioquimica)
Estudos pré-clinicos (farmacologia )
Inseminagdo artificial

Técnicas do DNA-recombinante
Clonagem e expressao de,

Cultura de células.

Micropropagagéo
Transformagéo genética
Biorremediagdo
Biolixiviagao.



DESENVOLVIMENTO ESTRATEGIAS/ BIOSSEGURANGA/ BIOETICA
INSTRUMENTOS

Kits-diagndstico

Vacinas

Técnicas fermentativas
Incubadoras de empresas

Processos produtivos

Scalling-up

Bioindustrias

OGMs mais produtivos e resistentes

Clones,

OGMs mais produtivos e
resistentes

Técnicas de fermentacédo
Processos produtivos
scalling-up

Bioindustrias

Bio-herbicidas e bio-pesticidas
KITs-diagnéstico

Sementes otimizadas

OGMs mais produtivos e resistentes
Processos produtivos

Bioindustrias

Estudos clinicos, Vacinas,
Kits-diagnostico, Substancias
farmacologicamente ativas,
Extratos de plantas dotados de
atividade farmacoldgica,

Exame de paternidade, Reparo
genético, Processos produtivos,
Scalling-up, BioindUstrias

Mudas propagadas livre de
doencas,

OGMs mais eficazes,
Microrganismos mais especificos e
produtivos,

Bioindustrias

Capital de
risco

Seed money
Apoio direto
Editais
Bolsas
(diversas
modalidades)

Estudos toxicolégicos e de equivaléncia
nutricional.

Acompanhamento pré e pos- mercado

de produtos derivados de OGMs.
Alergenicidade de produtos derivados

de OGMs.

Estudos de riscos na fase de pré-liberagéo
no ambiente.

Acompanhamento pés-liberacéo.

Estudos toxicoldgicos e de equivaléncia
nutricional.

Acompanhamento pré e pos- mercado de
produtos derivados de OGMs.
Alergenicidade de produtos derivados de
OGMs.

Estudos de riscos na fase de pré-liberagéo
no ambiente.

Acompanhamento pés-liberacao.

Estudos toxicoldgicos e de equivaléncia
nutricional. Acompanhamento pré e pés-
mercado de produtos derivados de OGMs.
Alergenicidade de produtos derivados de OGMs.
Estudos de riscos na fase de pré-liberagdo no
ambiente. Acompanhamento pés-liberacao.
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Acao 5
Biotecnologia para o uso
sustentavel da biodiversidade

0 uso sustentavel da biodiversidade é uma das maiores preocupacdes da socieda-
de moderna que, tendo adquirido maior consciéncia da importancia estratégica da preser-
vacao da biodiversidade, tem exigido dos governos posturas coerentes para a prote¢ao
ambiental e para o uso dessa riqueza, mobilizando todos os segmentos sociais.

Os impactos provocados pelo desenvolvimento tecnolégico e industrial, pela
expansdo das fronteiras agricolas, 0 uso irrestrito de pesticidas, a devastacdo das
florestas, 0 aumento das espécies em extingdo, as denlncias de biopirataria e 0s
riscos inerentes a transgénese, dentre outros, passam a compor 0s temas de deba-
tes entre paises e organizagdes ndo governamentais, influenciando o processo decisdrio
na busca de dispositivos e mecanismos para evitar o desequilibrio ecoldgico.

Observa-se, por outro lado, que uma parcela significativa da sociedade acredita
que a Biotecnologia utilizada criteriosamente como instrumento de promog&o do desen-
volvimento sustentavel contribuira para a solugéo de problemas que hoje representam
riscos potenciais a sociedade e ao ambiente. A Biotecnologia podera promover o
aumento da produtividade agricola, gerar novas técnicas de controle bioldgico, melho-
rar o teor nutritivo dos alimentos e possibilitar avangos no setor da terapéutica.

Uma vez que a Biotecnologia faz uso da biodiversidade com o objetivo de gerar
produtos mais eficazes e de maior valor agregado, possibilita que 0 imenso potencial
genético existente no Pais seja utilizado com maior eficacia e de diversas maneiras.
Os recursos da biodiversidade podem ser aproveitados para fins industriais diversos,
ampliando nossa capacidade produtiva, com maior absorgéo de méao-de-obra especia-
lizada. Além disso, a exploracdo racional da imensa variedade de espécies vegetais
oferece diferentes oportunidades de utilizagdo no campo do extrativismo, em beneficio
da sociedade, principalmente no setor terapéutico.



Atualmente, esta sendo implementado e aperfeicoado pelo Governo Brasileiro o
aparato legal e institucional para regulamentar o acesso a biodiversidade e sua explo-
racao em bases sustentadas por meio da Medida Provisoria n® 2.186, de agosto de
2001, que dispde sobre as condigdes para 0 acesso ao patrimdnio genético brasileiro.
A associagdo entre 0 acesso a biodiversidade e a transferéncia e 0 desenvolvimento
conjunto de tecnologias sera feita com base no fortalecimento do intercambio entre
instituicbes brasileiras e institui¢des estrangeiras, da interagéo entre 0s setores
publico e privado. Sua consolidacdo envolverd o desenvolvimento de projetos e
empreendimentos conjuntos de pesquisa cientifica e tecnoldgica, formagéo e treina-
mento de recursos humanos e estimulo ao estabelecimento de joint ventures para
buscar novos processos e produtos derivados de recursos naturais. E necessario
que também as empresas preparem-se para desempenhar adequadamente seu pa-
pel nessa relagdo.

Desde modo, serédo apoiadas pesquisas para as seguintes linhas de atuagao:

« Bioprospecgao da fauna e da flora para identificacdo de espécies e organismos
de interesse industrial;

« Pesquisas para a exploracdo sustentavel da biodiversidade com o objetivo de
obter produtos de aplicagfes diversas, tais como: fitoterapicos, especiarias, 6leos
essenciais e outros produtos extrativistas;

« Pesquisas na &rea de microbiologia visando encontrar novos microrganismos que
possam ser usados em diferentes aplicagdes, como biolixiviagdo, biorremediacao
e producdo de antibidticos;

« Domesticacéo de plantas e animais nativos com potencial para aplicacéo industrial

* Pesquisas destinadas a producdo de cultivares mais resistentes a pragas, visan-
do reduzir a utilizacdo de pesticidas, e de maior produtividade;

« Pesquisas destinadas a produgéo de cultivares que respondam melhor a estresses
abidticos (seca, inundacéo, salinidade, alto teor de aluminio, baixo teor de nitrogé-

nio, altas temperaturas, geadas, maior insolagéo) com vistas ao aumento da
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produtividade e qualidade nutricional.

 Projetos destinados a inovar e/ou otimizar outputs de cadeias produtivas
que possam contribuir para gerar novos produtos, agregar valores ou diminuir
perdas.

Acao 6

Cooperacao Internacional como instrumento
de desenvolvimento conjunto e transferéncia
de tecnologias avancadas.

38

A cooperacdo internacional constitui-se em mecanismo eficiente para o desenvol-
vimento de pesquisas e projetos conjuntos em areas tecnologicamente avancadas,
podendo contribuir para tornar o setor da Biotecnologia brasileira mais competitivo.

O Brasil vem mantendo intensa cooperagdo com paises desenvolvidos, principal-
mente na area da pesquisa bésica, utilizando como instrumento o intercAmbio cientifico
entre pesquisadores de institui¢des de pesquisa brasileiras e estrangeiras e o desen-
volvimento de projetos cooperativos de pesquisa. Programas de pds-graduacéo no
exterior, tanto o doutorado pleno como o sanduiche, pés-doutorado, bolsas para es-
pecialistas visitantes e estagios no exterior tém contribuido de maneira expressiva
para fortalecer esse tipo de cooperagdo.

Os conhecimentos adquiridos, principalmente nas areas de imunologia, microbiologia,
farmacologia, bioquimica e biologia molecular tém possibilitado o desenvolvimento e a
adaptacdo de varias técnicas com aplicagfes biotecnoldgicas diversas, tais como:
marcadores moleculares, seqiienciamento de DNA e de proteinas, DNA recombinante,
transgenia, analise conformacional de proteinas e modelagem molecular.

Na area de Biotecnologia, exemplos expressivos de cooperagdo podem ser cita-
dos, como o CBAB — Centro Brasileiro-Argentino de Biotecnologia, em execugéo ha



mais de treze anos, promovendo inimeros cursos de curta duragéo e o desenvolvi-
mento de projetos conjuntos. A cooperagdo com a Alemanha, por meio de programas
especificos como o0 GBF-Biotecnologia, e recentemente, com o0 BMBF; com a Franca,
por meio da cooperacdo como o INSERM no setor de salde, e CYRAD na area de
pesquisa em agricultura; e ainda o LABEX/EMBRAPA que vem funcionando em estreita
cooperacdo com 0 ARS/USDA. Pode-se citar também a cooperagao existente entre
0 Programa Genoma Estrutural /FAPESP e o programa de ambito mundial Genoma
Humano. Entretanto, apesar dos resultados dessas cooperagies serem satisfatorios,
ha necessidade de se dar maior atencdo ao setor para um melhor aproveitamento das
oportunidades.

Outras atividades de cooperagao em Biotecnologia relacionadas aos Programas
Multilaterais s&o os projetos com a Organizagéo ds Estados Americanos (OEA), Or-
ganizacdo Mundial de Saude (OMS), Centro Internacional de Engenharia Genética e
Biotecnologia (ICGEB), Secretariado da Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB),
Programa das Nages Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), Unido Européia, dentre outras instituicdes e
programas internacionais.

Nesta acdo serdo apoiadas atividades destinadas a:

« Fortalecer e expandir a cooperagéo internacional, na area de Biotecnologia, de
modo a aproveitar a0 maximo as oportunidades de intercdmbio para desenvolvi-
mento conjunto e transferéncia de tecnologias avangadas;

« Apoiar a formagdo de recursos humanos para atuar na area de negociacdo inter-
nacional, contratos de bioprospeccdo e de transferéncia de tecnologia e proprie-
dade intelectual

« Desenvolver novas formas de inducdo destinadas a otimizar os resultados das
cooperag0es, tanto bilaterais quanto multilaterais, com paises onde a Biotecnologia
estd mais avancada e vem se destacando como instrumento de desenvolvimento
socioecondmico e estratégico;
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« Utilizar a cooperagdo internacional como instrumento para tornar mais eficiente a
gestdo biotecnoldgica;

« Adaptar a realidade brasileira modelos organizacionais e experiéncias bem suce-
didas no campo empresarial, de modo a aproveitar a expertise ja existente em
alguns paises na formagao de bioindUstrias de pequeno e médio porte e na orga-
nizagdo de redes interativas e parques biotecnolgicos;

« Apoiar a realizacdo de missdes, encontros internacionais, workshops, viagens de

intercAmbio e estagios e projetos conjuntos.

Acéo 7
Prospecc¢ao, monitoramento e
estudos em Biotecnologia.

0 avango tecnoldgico e a dindmica do processo de globalizacdo tém acarretado
uma série de mudangas nas relacdes entre paises e empresas. Dessa forma, as
competic@es envolvendo interesses tecnoldgicos e mercadoldgicos tém gerado gran-
des incertezas e dificuldades, tanto gerenciais quanto comerciais.

Diante desse novo cendrio, 0s estudos prospectivos constituem-se em mecanis-
mos eficazes para a analise das tendéncias, possibilitando prever o surgimento de
novas tecnologias de pesquisa e de producdo, bem como os seus desdobramentos em
termos de impactos mercadoldgicos e dos riscos que lhes séo inerentes.

O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos desenvolveu, neste primeiro
momento, uma série de estudos com o objetivo de avaliar o estado da arte da
Biotecnologia no Brasil, com relagdo a formagao de recursos humanos, infra-estrutura,
comercializagao de produtos biotecnoldgicos, incluindo tecnologias, empresas e resul-
tados obtidos por meio da cooperacdo internacional (http://www.mct.gov.br/
biotecnologia). Contudo, é necessaria a manutencdo de equipes efetuando constante-
mente a prospeccao e a analise das tendéncias internacionais em termos de pesquisa
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e aplicacbes industriais, além da questao relacionada a percepgéo publica em Biotecnologia.
Serdo apoiadas as atividades destinadas a:

« Apoiar a realizacdo de estudos prospectivos com o objetivo de analisar tendénci-
as de setores especificos da Biotecnologia no que se refere ao surgimento de
tecnologias inovadoras, bem como as expectativas de mudangas nos segmentos
industrial e mercadolégico;

 Fomentar pesquisas destinadas a analise do mercado de produtos biotecnoldgicos
com o objetivo de identificar tendéncias para o surgimento de novos nichos
mercadoldgicos;

« Desenvolver mecanismos destinados ao monitoramento e a avaliacdo das ativida-
des do Programa;

« Estimular a criagdo de espagos apropriados a discussdo sobre questdes relacio-
nadas a ética na utilizagdo da Biotecnologia, levando-se em consideracdo os
impactos decorrentes das diferencas culturais, de modo a acompanhar os avan-
¢os cientificos e tecnoldgicos e os debates éticos que vém acontecendo tanto no
Pais como no exterior.

——Hl Abrangéncia e mecanismos
de implementacao do Programa

0O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos desenvolvera agdes envol-
vendo todas as regides do Pais, buscando a participacdo dos varios segmentos da
sociedade, tais como o0s institutos de pesquisas, as universidades, as empresas de
diferentes categorias, as associagfes de classe e as sociedades cientificas, e as
Fundacbes Estaduais de Amparo a Pesquisa (FAPS).

O publico alvo a ser beneficiado diretamente pelo Programa é composto de pes-
quisadores, empresarios atuantes no segmento de Biotecnologia, futuros empreende-
dores e, indiretamente, pela sociedade, usudria final dos produtos, processos e servi-
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¢os a serem gerados.

Dada a sua caracteristica multidisciplinar e de impactos em diferentes setores
industriais, 0 Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos possui interfaces com
outros Programas existentes no Plano Plurianual do Governo Federal (PPA), alguns
sob a coordenagdo e execugdo direta do MCT e suas agéncias e outros sob a
responsabilidade de outros Ministérios.

De forma ndo exaustiva, foram identificados alguns Programas existentes no
PPA, relacionados a seguir, cujas a¢Bes possuem interfaces com o Programa de
Biotecnologia e Recursos Genéticos:

« Capacitacdo de Recursos Humanos para a Pesquisa — MCT
« Tecnologia Industrial Basica— MCT

« Expanséo e Consolidagéo do Conhecimento Cientifico e Tecnolégico — MCT
» Fomento a Pesquisa em Salde — MCT

« Sociedade da Informagdo — MCT

« Ciéncia e Tecnologia para Gestdo de Ecossistemas — MCT
« Sistemas Locais de Inovagdo — MCT

* Pesquisa e Desenvolvimento em Salde — MS

« Ciéncia e Tecnologia para o0 Agronegécio — MCT

« Biodiversidade e Recursos Genéticos (BIOVIDA) — MMA

* PROBEM da Amazénia — MMA

Nesse universo de agdes interativas e multidisciplinares, o Programa de
Biotecnologia e Recursos Genéticos no PPA, em parceria com CNPq/MCT, FINEP/
MCT, EMBRAPA, e FIOCRUZ, se propde a contribuir na construgdo de uma sociedade
baseada no desenvolvimento sustentavel, devidamente organizada e estruturada cien-
tifica e tecnologicamente para enfrentar os desafios impostos pela globalizagéo.

Dentre 0s mecanismos para implementacdo das atividades listadas estdo previs-
tos 0 apoio direto a temas e assuntos de interesses prioritarios, edital publico, com
especial atengdo aos projetos de interesse nacional, relacionados a areas e temas



previamente identificados, bolsas de diversas modalidades, auxilios individuais a pes-
quisa e demais mecanismos passiveis de serem aplicados.

A execugdo do Programa estara a cargo do MCT e de suas agéncias, CNPq e
FINEP. Considerando a complexidade de ag@es e interfaces que o Programa possuli,
todas as percerias serdo incentivadas, como as com 0s outros Ministérios e institui-
¢cOes da esfera Federal — Ministério da Agricultura e Pecudria, Salide, Meio Ambiente,
Educacdo, Desenvolvimento Industrial, Justica e Relagdes Exteriores, e suas institui-
¢Oes como EMBRAPA, FIOCRUZ, IBAMA, INPI, INMETRO, CAPES, dentre outras.
Parcerias com os Estados e suas Fundagdes Estaduais de Apoio a Pesquisa, com
as empresas e Polos Tecnoldgicos, com as Associages de Classe e demais insti-
tui¢des com interesse em Biotecnologia serdo centrais para a obtengéo do sucesso
do Programa.

Finalmente o MCT, considerando a importancia da Biotecnologia para o desenvol-
vimento econémico e social, baseado na ampliacdo da competéncia técnico-cientifica,
no fortalecimento da bioindustria e no uso sustentavel da biodiversidade, esta adotan-
do medidas destinadas a ampliar a atuagéo do Programa, no qual a sociedade e, em
especial a comunidade cientifica e empresarial possuem papel de destaque em todo
processo.
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—1 Anexo 1
Bases Conceituais da Biotecnologia

O termo Biotecnologia refere-se a um conjunto amplo de tecnologias habilitadoras
e potencializadoras (enabling technologies) envolvendo a utilizago, alteracéo contro-
lada e a otimizacao de organismos vivos ou suas partes funcionantes, células e molé-
culas para a geragao de produtos, processos e servigos diversos em saude, agribusiness
e meio ambiente, dentre outras areas.

Muitas dessas tecnologias envolvem mudangas controladas do DNA em organis-
mos, tendo sido pioneiras as técnicas desenvolvidas nos anos 70, por S. Cohen, H.
Boyer e P. Berg (1973) nas universidades de Stanford e California, relacionadas com
0 DNA recombinante e isolamento de genes, por meio das quais as caracteristicas de
determinado organismo sdo alteradas pela inser¢do em seu DNA de genes de outros
organismos. Séo de grande importancia as técnicas de hibridoma de Kohler e Millstein
(1978), que fundem células tumorais e células produtoras de anticorpos, resultando em
anticorpos monoclonais (MAbs), usados na identificacdo de antigenos em diagndsti-
cos, na producdo de medicamentos ou ainda na detecgdo de microrganismos em ali-
mentos. Essas tecnologias foram rapidamente difundidas e aplicadas a engenharia de
proteinas e a produgao de medicamentos.

Nos anos 1980790, novas tecnologias foram implementadas, a exemplo do
seqiienciamento automatico de DNA e a técnica de sua amplificagéo, o PCR (Polymerase
Chain Reaction) e permitiram o0 surgimento da gendmica, com repercusses ainda néo
totalmente dimensionadas. Também importantes séo as tecnologias de producéo de
DNA e RNA Antisense, que bloqueiam a expressao de genes que codificam proteinas,
particularmente enzimas.

Recentemente, a técnica de mobilizagdo, em estado sélido — os chamados
microarranjos de DNA (DNA micro array) — esta permitindo o estudo de genomas
funcionais. As tecnologias de imobilizag&o de proteinas, nos mesmos moldes, vai possi-
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bilitar maiores avangos no estudo das interacdes proteina-proteina e proteina-
farmacos. Essas tecnologias, ainda em implantagéo, abrirdo caminho para novas técni-
cas de diagnosticos, de novos medicamentos e de controle da atividade biol6gica.

Mais recentemente ainda, a cultura de células tronco imortalizadas abrira uma
nova fronteira na terapé@utica, através da engenharia de tecidos. Essa é uma area de
fronteira, com amplas repercussdes éticas e econdmicas.

A chamada “IndUstria de Biotecnologia” consiste na aplicacdo em escala industrial
e empresarial dessas tecnologias referidas. Trata-se de uma “inddstria” que vem
crescendo rapidamente nos Gltimos anos, tendo duplicado seu tamanho no Gltimo decé-
nio, passando de U$ 8 bilhdes de receita, em 1993, a U$ 20 bilhdes, em 1999, sendo
que o volume total de negdcios gerados neste dltimo ano, no mundo, foi da ordem de
U$ 47 bilhdes (Ernst & Young, 2000).

Existe uma tendéncia em classificar a Biotecnologia em trés categorias distintas,
dependendo do grau de sofisticacdo das atividades, valor agregado dos produtos e
montante dos investimentos.

Alta Utilizacao de técnicas sofisticadas de base molecular, exigindo investimentos

Complexidade

elevados e altos custos operacionais e de manutencdo. Produtos de alto valor
agregado.

Utilizagdo de tecnologias menos complexas, como, por exemplo, as técnicas de

Complexidade  fermentagsio, preparados enzimaticos, cultura de tecidos, dentre outras;
Intermedidria  exigindo investimentos moderados, embora o controle operacional possa ser

sofisticado. Produtos de valor agregado intermediario.

Utilizacdo de tecnologias simples como, por exemplo, a produgéo de biogés,

Baixa proteinas microbianas, fermentagdes mistas ou naturais; exigindo baixos
Complexidade investimentos e controle operacional simples. Produtos de baixo valor
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agregado.

Fonte: Burril & G. Steven, 1999, Biotech 99. Life Science into the Millenium.



As técnicas biotecnoldgicas de complexidade baixa, intermediaria e alta tém con-
tribuido fortemente para o desenvolvimento socioecondmico.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento das técnicas biotecnoldgicas, principalmen-
te as de base molecular, ampliaram enormemente a capacidade de inovagéo, tornando
0 setor competitivo, estratégico e de reconhecida importancia para a modernizagao da
economia do Pais.
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