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RESUMO

Este artigo constitui um ensaio a respeito da moderna biotecnologia e o seu potencial bioindustrial
nas areas de agricultura e agroindUstria. Nessa perspectiva é analisada a participacdo da Amazonia
nesse contexto, por meio das varidveis que Ihe sdo atualmente pertinentes: biodiversidade, deficiéncia
de investimentos com capitais regionais, regulamentacdo ao acesso e prote¢do aos recursos
genéticos, e conhecimentos tradicionais associados, experiéncia amazonica com programas de
desenvolvimento regional e infra-estrutura de pesquisa em biotecnologia na Amazonia.
Palavras-chave: moderna biotecnologia, bioindustria, desenvolvimento regional.

THE MODERN BIOTECHNOLOGY AND DEVELOPMENT OF AMAZON REGION

ABSTRACT

This article is an analysis of the modern biotechnology and its bioindustry potential in the areas
of agriculture and agribusiness. In this perspective Amazonia’s participation has been analysed,
through of the characteristic variables: biodiversity, deficiency of investment with regional funds,
regulation of the access of genetics resources and associated traditional knowledge, amazonic
experience with regional development and establishment of biotechnology research in Amazonia.
Key words: modern biotechnology, bioindustry, regional development.

INTRODUCAO

Atualmente, bilhdes de dolares sdo gastos em pesquisas em todo o mundo
para localizar, etiquetar e identificar os genes e suas fungdes nos seres de todo
0 reino bioldgico. Enorme quantidade de informagdes genéticas sobre plantas,
animais e a prépria espécie humana esta sendo coletada e registrada em bancos
de dados genéticos para serem usados como primeiro recurso primario bruto
do século XXI ( Rifkin,1999, p.12).
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Mas, além da busca pelo conhecimento, o0 que tem propiciado toda essa
corrida pela biotecnologia? Ha 500 anos, quando iniciou-se uma odisséia para
delimitar e privatizar comercialmente todos os grandes ecossistemas que
compdem a biosfera terrestre, comecando pela terra, seguida pela demarcagéo
comercial de partes do oceano, da atmosfera e, mais recentemente, do espectro
eletromagnético. Finalmente estamos diante de um esforgo internacional para
converter os cianotipos genéticos de milhdes de anos de evolucdo em propriedade
intelectual privada. Esse fato ocorreu, pela primeira vez, em 1980, quando 0s
juizes da Suprema Corte Americana, por uma margem de cinco a quatro,
decidiram em favor da solicitacéo de patente, feita pelo microbiologista Ananda
Chakrabarty, ao U.S. Patents and Trademark Office (PTO), para um
microrganismo geneticamente construido, projetado para devorar
derramamentos de 6leo nos oceanos (Rifkin, 1999, p.41,43,44).

Essa situacdo tem levado a um confronto entre os esfor¢os empresariais
para cercar e comercializar o dominio genético e forte resisténcia por parte de
um crescente numero de paises e de ONGs, que comegam a exigir uma parcela
justa dos frutos da revolucédo biotecnoldgica. A polarizacéo se estabelece em
funcdo de que os recursos tecnoldgicos necessérios para manipular 0 novo
“fildo” encontram-se nos laboratérios e empresas do Hemisfério Norte, enquanto
amaior parte dos recursos genéticos essenciais para alimentar a nova revolucao
existe nos ecossistemas tropicais do Hemisfério Sul. Tudo indica que a batalha
entre empresas multinacionais do Norte e os paises do Sul, pelo controle sobre
os dominios genéticos do planeta, parece ser uma das principais disputas
econdmicas e politicas do proximo século.

Entendendo-se a corrida da moderna biotecnologia por essa 6tica, dimensiona-
se a importancia dos ecossistemas amazénicos com diversidade e quantidade
de riqueza genética, como potencial de genes que podem entrar no patenteamento
da bioindustria.

Toda essa potencialidade de negdcios, estabelecidos a partir dos genomas
amazo0nicos, trara que tipo de desenvolvimento regional? Esta é a questdo que
mais uma vez se coloca, entre tantas outras oportunidades que surgiram como
propulsoras do desenvolvimento amazonico.

A guisa de ilustracdo, enumeram-se: a) o ciclo da borracha — 1840/1910; b)
a batalha da borracha — 1940/45; ¢) a industrializacdo para substituicdo das
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importagdes — 1966/70; d) a Zona Franca de Manaus (ZFM) — 1967; e) a
pecuaria incentivada e a colonizacéo — década de 70; ) o extrativismo madeireiro
— décadas de 80 e 90.

E nesse contexto que vém surgindo, nos anos recentes, as discussdes a
respeito de um novo potencial para o desenvolvimento da Amazonia, estabelecido
na magnitude da sua biodiversidade e no seu respectivo aproveitamento por
meio da moderna biotecnologia. Para tanto, alem das instituicGes regionais de
pesquisa, que ja trabalham nessa area, foi estabelecido, em dezembro de 1997,
0 Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso Sustentavel da
Biodiversidade da Amazonia (Probem/Amazénia). Trata-se de uma iniciativa
conjunta da comunidade cientifica, do setor privado, do governo federal e dos
governos estaduais da regifo amazonica. E considerado como um dos projetos
estratégicos do governo federal e, por isso, foi incluido no programa de governo
Brasil em Acéo.

Uma das realiza¢BGes mais importantes desse programa é a criagéo do Centro
de Biotecnologia da Amaz6nia (CBA), que esta sendo construido no Distrito
Industrial de Manaus, pelo Ministério do Meio Ambiente, e que foi planejado
para ser a mais avancgada e inovadora Instituicdo de Pesquisa e Desenvolvimento
dessa natureza, fora dos chamados paises do primeiro mundo, segundo o Probem/
Amaz6nia, tendo como objetivo importante o aproveitamento da estrutura
industrial da ZFM, para o estabelecimento de bioindustrias.

Para abordar este tema, o trabalho foi organizado em quatro itens. No primeiro
é feita, sucintamente, a analise dos desdobramentos setoriais da moderna
biotecnologia, dando-se énfase para as aplicacfes nas areas de agricultura e
alimentos. No segundo tépico, sdo avaliadas tais inovagdes para os setores
industriais. Na terceira parte, discute-se o risco da polui¢do genética, como
uma perigosa externalidade negativa desse avango cientifico. No Gltimo
segmento, analisa-se a Amaz0Onia nesse contexto, num ambiente de intensa
globalizacéo desse setor.

A MODERNA BIOTECNOLOGIA E SEUS
DESDOBRAMENTOS SETORIAIS
Aceleradas mudangas tecnolégicas vém ocorrendo nos paises desenvolvidos,
apresentando impactos marcantes nos processos produtivos, no mix de produtos,
nas estruturas industriais, nas estratégias e organizagdo das corporacdes e nas
politicas de investimento, emprego, pregos etc.
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Duas areas tém-se destacado nessa corrida: a informatica e, nas ciéncias
da vida, particularmente a biologia molecular. Constatam-se, nessa Ultima, varias
inovacdes tecnoldgicas que afetam ou afetardo diferentes atividades e setores
0s quais sofrem ou sofrerdo importantes impactos, destacando-se a agricultura
e a industria de alimentos.

No entanto, o desenvolvimento da moderna biotecnologia deve ser visto ndo
tanto como a criagdo de uma nova industria, mas como a revitalizacdo da
estrutura industrial. Segundo a Comission (1982, p.14), mais de 40% da produgdo
manufatureira dos paises capitalistas avancados era de natureza bioldgica na
sua natureza ou origem, no principio do século.

O aperfeicoamento da biotecnologia constitui um avanco “generalizado” na
capacidade dos capitais industriais de manipular a natureza. Os fundamentos
dessas recentes e poderosas técnicas cientificas foram estabelecidos pelos
avangos espetaculares em biologia molecular feitos nos anos 50 e principios
dos 60, que comecaram a se traduzir em métodos de engenharia genética,
notavelmente mais simples e rapidos nos primeiros anos da década de 70
(Cherfas,1982). Tais conhecimentos aumentaram a eficiéncia da conversdo da
biomassa em produtos agricolas, combustiveis e produtos quimicos.

AGROPECUARIA E INDUSTRIA ALIMENTICIA

A agricultura moderna — estilo americano — consiste em transformar
combustiveis fosseis em alimentos, com o apoio da fotossintese. Nesse método,
em media, para cada caloria de alimentos colhida, sdo queimadas 2,5 calorias
de combustivel fossil. Tais sistemas ndo s&o mais vistos como um mal necessario
em um mundo industrializado, ao contrario, cresce a preocupacao com a ameaca
ao meio ambiente, elemento vital na producao agricola, com peso cada vez
maior na sustentabilidade ndo apenas dos esquemas produtivos, mas da
manutencdo e qualidade da vida no planeta. Essas tendéncias ressaltam
grandemente o significado comercial de tecnologias que reduzem ou eliminam
0s altos custos econdmicos e ambientais da dependéncia em matérias-primas
de petroleo ndo-renovavel. Desse modo, as biotecnologias aumentam a eficiéncia
da conversdo da biomassa em produtos agricolas, combustiveis e produtos
guimicos. Assim, a bioengenharia esta sendo vista, na agricultura, como um
substituto parcial da fazenda petroquimica.
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Diversos estudos, Sasson (1984); Arroyos Waissbluth (1988); Quintero (1989),
sinalizam que, no futuro, o maior mercado de produtos biotecnoldgicos estara
relacionado com a producgéo de alimentos, incluindo tanto a produgdo primaria
como a da agroindustria. A moderna biotecnologia agricola tem avancado
rapidamente no mundo, e hoje mais de duas mil variedades transgénicas estdo
sendo testadas no campo, especialmente nos EUA, sendo que 85% delas foram
desenvolvidas por empresas privadas. Nesse pais, o cultivo da soja transgénica
comecou a partir de 1994, quando os cientistas desenvolveram variedades
resistentes a herbicidas, que reduzem em cerca de 20% o custo de producéo,
causando menos impacto ambiental, de natureza quimica, por utilizarem menores
guantidades desse produto (Biotecnologia...,1999, p.8).

Das quatro técnicas principais utilizadas pela biotecnologia — técnica para o
cultivo de células e tecidos; processos biotecnoldgicos de fermentacao; técnicas
que aplicam a microbiologia; engenharia genética — trés sdo de ampla aplicacdo
na agroindustria— recombinacao genética, fermentacao e engenharia enzimatica,
cultivo de células e tecidos.

A genética mendeliana criou as bases para um avango importante na
apropriagdo industrial da agricultura via sementes de milho hibrido e variedades
de alta produtividade. Atualmente, existe o prospecto de uma transformac&o ainda
mais profunda no melhoramento de plantas, a medida que cientistas agricolas
procuram aplicar técnicas de engenharia genética recombinante ou “separacéo
de genes™?. O maior poder dessa nova tecnologia sobre 0s métodos mais antigos
de mutagénese e de selecdo de linhagens esta no fato de que 0s processos
recombinantes permitem que a incorporacdo de segmentos do ADN de um
organismo sejam incorporados e expressos no ADN do outro, criando as novas
cultivares de plantas geneticamente modificadas — os chamados transgénicos.
Os exemplos atuais, de maior divulgagdo, séo as variedades transgénicas de soja
(Glycine max Merril) e milho (Zea mays L.), resistentes a herbicidas, ou a insetos,
com genes de Bt (Bacillus thringiensis). Nesse campo, 0 mercado potencial é
estimado em mais de US$ 7 bilhGes, por ano, até o ano 2000, em proje¢des
mundiais (Prante,1998). Novas geracOes de transgénicos estdo para chegar ao
mercado. Calculam as empresas do ramo que, dentro de cinco anos,
aproximadamente, havera plantas com caracteristicas importantes para o setor
industrial, como uma nova cultivar de soja da qual se extraird mais 6leo
(Tecnologia..., 1999, p. 5).

2 ADN resultante da recombinagdo in vitro de genes provenientes de organismos diferentes.
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Um novo mapa mundial da producdo e exportagdo de commodities podera
surgir nos préximaos anos e atingir em cheio os paises em desenvolvimento, tradicionais
exportadores desses produtos, em fungéo das novas sementes transgénicas que
séo colocadas no mercado com redugdo de custos da producgdo e aumento da
produtividade de diversas culturas. Em 1999, a area plantada no mundo com cultivares
transgénicas atingiu aproximadamente 40 milhdes de hectares. A Tabela 1 demonstra
0 desempenho alcangado nos anos de 1997 e 1998.

Tabela 1. Plantagfes transgénicas - cultivo comercial em hectares, no

mundo.
Pais 1997 % 1998 % Dif.  Coefici-

97/98 ente
EUA 8,1 milhdes 74 20,5 milhdes 74 12 4milhdes 25
Argentina 1,4 milhdo 13 4,3 milhdes 15 2,9 milhdes 3
Canada 1,3 milhdo 12 2,8milhdes 10 15milhdo 21
Australia 100 mil 1 100 mil 1 <100 mil 1
México até 100 mil <l até 100 mil 1 <100 mil -
Espanha - - até100mil <1 <100 mil -
Franga - - até1l00mil <1 <100 mil -
Africa do Sul - - até100mil <1 <100 mil -
Total 11 milhdes 100 27,8milhdes 100 16,8milhdes 2,3

< - menos que.

Por cultura ( em hectares)

Safra 1997 % 1998 % Dif. 97/98 Coeficiente
Soja 5,1 milhdes 46 14,5milhdes. 52 94 29
Milho 3,2 milhGes 30 8,3milhdes 30 51 2,6
Algoddo 1,4 milhdes 13 2,5milhdes 9 1,1 18
Canola 1,2milhdes 11 2,4 milhdes 9 1,2 2,0
Batata <100 mil <1 <100mil <1 <100 mil -
Total 11 milhdes 100 27,8milhdes 100 16,8 milhdes 25

Fonte: Transgénicos... (1999:A16).
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As plantas geneticamente modificadas deram lucro de cerca de US$ 1 bilhdo
aos plantadores de soja, milho, algoddo (Gossypium herbaceum L.), batata
inglesa (Solanum tuberosa L.) e canola (Canulum sp.) dos Estados Unidos e
Canada, durante 1998, segundo estimativas do International Service for the
Acquisition of Agri-biotech (ISAAA). O calculo baseia-se na economia obtida
pelos agricultores, em defensivos agricolas — no caso do algodao, perto de 70%
- na maior flexibilidade no controle das colheitas e num eventual aumento da
produtividade.

Na América Latina, a partir de meados dos anos 90, houve um expressivo
aumento do ndmero de instituicbes que vém pesquisando organismos
geneticamente modificados (OGMSs), por meio da engenharia genética. A
Argentina tem concentrado as suas pesquisas em: batata inglesa, girassol
(Helianthus annus L.) e trigo (Triticum vulgare L.); o Chile, em batata inglesa
e pimentdo (Capsicum annum L.); o México, em milho. No Brasil, a Embrapa
vem desenvolvendo, desde a década de 80, pesquisas para a producéo de plantas
transgénicas de soja, feijdo (Phaseolus vulgaris L.), algoddo e batata inglesa,
com objetivos de resisténcia a insetos e doencas, tolerancia a herbicidas e melhoria
da qualidade nutricional. Os primeiros produtos transgénicos comegaram a ser
testados no campo ainda em 1999 (Biotecnologia,1999, p.8). Contudo, do ponto
de vista cientifico, a venda de sementes transgénicas ja esta liberada — é o caso
da soja transgénica resistente a herbicida, desenvolvida nos EUA, cuja entrada
foi aprovada pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo0),
em setembro de 1998. Trata-se da cultivar Round up Ready (RR) da Monsanto,
mas falta a aprovacdo dos Ministérios da Agricultura, da Saude, do Meio
Ambiente (Tecnologia..., 1999, p.7; Kleba, 1998, p.10)

Exemplo importante e que toca diretamente na agricultura brasileira refere-
se ao adubo nitrogenado. O nitrogénio fixado quimicamente é 0 ““‘maior insumo
industrial isolado, e 0 mais caro, dependendo de energia fossil para a
produtividade agricola. Até 35% da capacidade produtiva de todas as
culturas sédo atribuidos a apenas esse insumo. Ele é a fonte da maior
parte da proteina alimentar (Wittwer, 1980, p. 9).

A dependéncia de fertilizantes quimicos como fonte de nitrogénio é devida
ao fato de que as plantas sdo incapazes de assimilar nitrogénio, a menos que ele
tenha sido fixado, ou combinado, com outros elementos, como hidrogénio, carbono
ou oxigénio. Um numero limitado de microrganismos, no entanto, pode fixar o
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nitrogénio, reduzindo-o diretamente a aménia, que pode entdo ser assimilada pelas
plantas. Alguns desses microrganismos sdo capazes de fixar o nitrogénio quando
em vida livre, ao passo que outros formam associagdes simbidticas com as plantas,
como nho caso das bactérias do género Rhizobium e plantas hospedeiras da familia
das leguminosas, onde incluem-se a soja e os feij0es. Trata-se da fixagao bioldgica
do nitrogénio (FBN)®. Encontram-se também em andamento pesquisas em
engenharia genética com o objetivo de conseguir essa inoculagéo nos cereais e
na cana-de-agUcar, plantas da familia das gramineas Ddbereiner (1997).

A engenharia genética, em principio, expandira grandemente a base genética
ao permitir que ““os geneticistas de plantas introduzam genes derivados de
qualquer planta, animal ou microrganismo nas variedades de culturas”
(Shaw,1984, p. 817). A remocdo das barreiras das espécies propiciara aos
geneticistas as caracteristicas genéticas desejaveis ndo encontradas no
germoplasma natural. A introducéo desses métodos industriais para alcangar
diversidade genética promete trazer mudancas radicais a pesquisa de
melhoramento de plantas, permitindo o desenvolvimento de cultivares adaptadas
a ambientes menos dotados, ou pobres de recursos, e a sistemas agronémicos
menos intensivos em energia. O que se pretende argumentar é que a moderna
biotecnologia, no futuro, viabilizara a producdo agricola a partir de sementes
manipuladas para se adaptarem as condi¢Ges naturais como, por exemplo,
aquelas de salinidade e seca do Nordeste; a alta umidade do ar e a baixa
fertilidade quimica dos solos na Amazénia; a toxidade provocada pelo excesso
de aluminio nos solos do Cerrado. Desse modo, sera invertida a tendéncia atual
de se tentar ajustar o solo a planta (ou animal).

Em relacdo ao uso desse conhecimento cientifico na pesquisa agrondémica
amazonica, ha o exemplo da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), planta que se
notabilizou na regido pelos expressivos cultivos econdmicos, mas que, a partir da
década de 50, com a detecgdo da ocorréncia da fusariose*, limitante ao cultivo,
passou a causar sérios prejuizos, refletidos na produtividade e na economicidade
da producdo. O melhoramento convencional ndo tem alcancado éxito contra esse
patdgeno, haja vista a falta de genotipos resistentes e/ou tolerantes a essa

3 No Brasil, a equipe da Dra. Johanna Ddbereiner é responsavel pelas pesquisas em FBN, tendo essa
tecnologia possibilitado aos produtores fazerem economias no consumo anual de fertilizantes
nitrogenados da ordem de um bilhdo de dolares.

4 Doenca causada pelo fungo Fusarium solani f. piperi.
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enfermidade, assim como pela dificuldade de introdugéo de novo germoplasma,
do centro de diversidade, e a auséncia da doenca nessas areas

Por outro lado, apesar da espécie pimenta-de-macaco (Piper colubrinum L)
apresentar resisténcia a fusariose, a obtencéo de hibridos interespecificos, por
métodos convencionais, entre essas duas espécies, € muito dificil. Nesse aspecto,
é que as técnicas de cultura de tecidos apresentam-se como uma alternativa
promissora na solucdo desses problemas, seja através da conservacao e
intercAmbio de germoplasma in vitro, resgate de embrido de cruzamentos
incompativeis, inducdo de variabilidade genética, micropropagacdo clonal de
gendtipos superiores, selecdo de gendtipos resistentes e/ou tolerantes a fatores
bidticos e abioticos, obtencdo de hibridos somaticos, plantas transgénicas, dentre
outras Lameira et al. (1996a)

A engenharia genética também possui um futuro promissor na producéo
animal. Capitais industriais tém encontrado oportunidades importantes para
acumulacdo em saude e nutri¢do animal, e biotecnologias recentes provavelmente
as ampliardo de maneira considerdvel. Suas potencialidades sdo
entusiasticamente anunciadas pelos produtores de matrizes e por criadores,
devido a possibilidade de manipular o cddigo genético, o que permite o
desenvolvimento de criacdo de animais com caracteristicas e especificacdes
desejadas pelo mercado.

Os custos de alimentacdo na producdo de suinos poderiam também ser
diminuidos drasticamente se 0s porcos pudessem digerir a celulose, 0 maior
constituinte das fibras vegetais. No longo prazo, o uso de engenharia genética
para alterar a atividade da microflora do trato intestinal poderia remover essa
restri¢do a producgéo de suinos. Também ja é cogitada a carne suina com baixos
teores de colesterol.

Outro mercado promissor é o de horménios artificiais promotores do
crescimento, visto que os horménios naturais, produzidos pelos ovarios ou
testiculos dos animais, sdo muito escassos e custosos. Importantes companhias
guimicas e farmacéuticas encontram mercados substanciais nessas areas, sendo
esses produtos parte importante de suas atividades diversificadas. As vendas
mundiais estimadas nesses mercados em 1981 somaram US$ 7,5 bilhdes,
incluindo-se ai produtos nutricionais (US$ 2,5 bilhdes), antibacterianos (US$ 2
bilhdes) e vacinas (US$ 1 bilhdo), Goodman et al. (1990, p. 126).
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Campo bastante prospero para a engenharia genética é a inddstria de
alimentos, ou seja, a manipulacéo genética de microrganismos selecionados
para melhorar a eficiéncia na conversao de diferentes produtos em alimentos
para homens e animais. Aqui, a engenharia genética divide-se em duas grandes
categorias (Office, 1981). Uma envolve o planejamento de microrganismos
gue sdo usados diretamente na fabricacdo de alimentos, seja como agentes
ativos de processamento ou como fontes de substancias e aditivos (tais como
vitaminas, aminoécidos, preservativos ou aromatizantes). A segunda
compreende a manipulacdo genética de microrganismos selecionados para
melhorar a sua eficiéncia na conversdo de diferentes materiais em alimentos
para homens e animais. Esta analise de novas formas do substitucionismo
indica que a inddstria alimentar esta entrando em um periodo de transicao
tecnolodgica, a medida que a fonte principal das inovacdes dirige-se para as
biociéncias e a engenharia bioquimica.

Também, merecem destaques nas pesquisas da moderna biotecnologia, as
proteinas microbiais de célula Gnica (PCU), adocgantes artificiais, aromatizantes
sintéticos, bem como tecnologias que aumentam a eficiéncia do uso das varias
formas de biomassa.

Em esséncia, essas técnicas avangadas ameagam “banalizar” a agricultura,
transformando-a em uma entre diversas fontes competitivas de matéria organica
para conversdo e fracionamento da biomassa. Essas novas formas do
substitucionismo — processos descontinuos, mas permanentes, de alcancar a
produc&o industrial de alimentos - indicam que a industria alimentar esta entrando
em um periodo de transi¢do tecnoldgica, a medida que a fonte principal das
inovac0es se estabelece pautada na moderna biotecnologia.

Essas tendéncias prenunciam padrdes de produgdo agricola e de
comercializacdo de “materiais” de biomassa do meio rural, nos quais as
consideragGes dominantes serdo o contetdo de amido, glicose e outros
subprodutos da quimica de carboidratos, e a sua demanda derivada em produtos
finais de alimentos reconstituidos. A concretizacao de tais projec6es dependera
dos custos, dos gostos e da lealdade dos consumidores aos alimentos organicos
completos e, também, pelas restri¢des técnicas e de engenharia.

Diante da configuragdo desse novo papel que terd a biomassa, no seu amplo
espectro, como fonte fornecedora de matéria-prima para as bioindustrias, a
Amazonia, se preparada cientifica, empresarialmente, institucionalmente e com
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legislagdo que regule a propriedade intelectual e 0 acesso aos recursos genéticos,
podera aquinhoar um bom espago nesse novo processo econdmico, 0 que nao
Ihe foi possivel na economia agricola, pelo menos até 0 momento.

INOVACOES PARA OS SETORES INDUSTRIAIS

As perspectivas da moderna biotecnologia vém sendo debatidas sob o enfoque
das oportunidades tecnoldgicas, cuja principal caracteristica é a de procurar, na
forca desse novo conhecimento, possibilidades de investimentos em novas areas
de negocios. Os mais otimistas falam no surgimento de um novo setor, o
biotecnoldgico, com configuracao prépria para se transformar no fenémeno que
foi (e segue sendo) a informatica a partir dos anos 60. Para tal, invocam a sua
importancia socioecondmica, que pode ser ilustrada pelo valor associado ao seu
mercado mundial, estimado em torno de 50 bilhGes de ddlares, sendo que, somente
na agricultura, é de 30 bilhdes de délares (Biotecnologia..., 1999, p. 8).

A explicagdo plausivel nesta abordagem ocorre a partir de dois fatos
com encadeamento paralelo. O primeiro foi a “onda de novas tecnologias”,
iniciada no final dos anos 60 e inicio dos 70, pela qual, no embalo da revolucao
da microeletrénica, estaria vindo uma outra, provocada pelos avangos na
biologia molecular, e com coincidéncia temporal na descoberta de técnicas
de manipulagdo do acido desoxirribo-nucléico, o ADN. A aplicagdo
comercial da microeletronica ajudou a estabelecer uma opinido quase
consensual de que a biotecnologia era, de fato, mais um novo fenémeno de
semelhante proporgéo.

O segundo ocorreu por conta do forte impacto que tal onda causou sobre a
midia, originado especialmente do entusiasmo de pesquisadores envolvidos em
areas de conhecimentos afins. Bush et al. (1991) apontaram o entusiasmo com
a biotecnologia, nesse periodo, como um resultado da participacdo ativa dos
cientistas na divulgagdo de novas potencialidades derivadas da moderna
biotecnologia. Para esses autores, tal divulgacdo resultou numa perspectiva
totalmente enviesada, em favor da antecipacéo de potenciais meramente tedricos.

Na segunda metade dos anos 80, comecaram a surgir analises mais
cautelosas a respeito dos reais impactos da biotecnologia. Diversos autores,
Ancides & Cassiolato (1985); Salles Filho (1986); Pisano et al. (1988)
afirmavam que boa parte dos impactos teria de levar em conta, antes de
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atentar para o science ou technology push, o tipo de condicionante que seria
colocado pelas grandes corporagdes da quimica, da farmacéutica, da
agroquimica, de sementes e de alimentos, quer na transi¢do desse processo,
quer na ruptura qualitativa de seus mercados tradicionais. Tenderiam a
perscrutar os limites que separavam as teses cientificas da materializagdo
tecnoldgica e, desta, a adogdo pela producéo e pelos servicos. Essa postura
revela-se cada vez mais pertinente na analise da trajetoria recente da
biotecnologia, pois a evolugdo dos fatos tem mostrado transformagdes bem
mais sutis do que se imaginava até bem pouco tempo.

Na verdade, o desempenho técnico e econdmico da moderna biotecnologia
nos anos 80 ficou muito aquém do propalado na década anterior. Segundo
Kageyama (1993), em linhas gerais, houve um ndmero expressivo de
empreendimentos fracassados; foram langcados muito poucos produtos no
mercado; as grandes corporacdes entraram delineando boa parte dos
investimentos; as Novas Empresas de Biotecnologia (NEBs) seguiram gastando
somas relativamente grandes na P&D, sem o esperado retorno em termos de
faturamento; a pratica da venda de servigos tornou-se um item fundamental do
faturamento das NEBs; os produtos biotecnoldgicos mais avangados, que estao
em comercializacdo, atendem normalmente a mercados restritos e de elevado
poder de compra; e as questdes institucionais, como da propriedade intelectual
e da regulacdo da entrada de novos produtos e processos, estdo longe de ser
solucionadas. Todavia, isto ndo significa que ndo haja avancos, muito pelo
contrario, a biotecnologia segue como um dos alvos prioritarios de investimentos
por parte de empresas e governos, mudando apenas as perspectivas, 0s objetivos
e 0s timings.

Os paises em desenvolvimento tampouco puderam prosseguir imaginando
possiveis vantagens comparativas. Ao contrario, assiste-se a uma crescente
desqualificacdo de vantagens meramente estaticas, baseadas na exploragédo
linear de recursos naturais ou de mao-de-obra barata.

Em comparacdo com outras areas de tecnologia de ponta Hagedoorn &
Schakenraad (1990) mostram que a moderna biotecnologia apresenta um padréo
de evolucéo de acordos de cooperagdo muito parecido com a informética e os
novos materiais. No entanto, Monery (1988); Arora & Gambarra, (1990),
acreditam que a sua maturidade tecnoldgica devera levar a reducdo da
importancia dos acordos que, para eles, é um fenémeno transitorio, estritamente
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relacionado a imaturidade do paradigma tecnolégico. Resta saber se, de fato,
havera a consolidagdo de um paradigma biotecnoldgico.

Em resumo das implicagdes anteriormente expostas, pode-se inferir:

- segundo Dosi (1984), a moderna biotecnologia ndo configura ainda um
modo predominante de elaborar e resolver problemas tecnologicos;

- ndo se estabeleceu, até 0 momento, a chamada industria da bioindustria.
Caso venha a se formar no tecido econémico, ndo o sera pelo desempenho
que até agora tem demonstrado;

- as NEBs tém seu lugar, todavia ndo se apresentam como mecanismos
prioritarios de desenvolvimento desse setor, mas, sendo um fator entre
outros, resguardando a sua importancia;

- 0 conjunto de normas técnicas, juridicas e econdmicas a serem
estabelecidas, constituindo o denominado ambiente institucional,
dependera do encadeamento de interesses nacionais e internacionais, de
grande porte;

- de solucgdo tecnoldgica nos anos 70, as modernas biotecnologias
transformaram-se em desafios, sobretudo econémicos, institucionais,
ecoldgicos e sociais nos anos 90.

O RISCO DA POLUICAO GENETICA

Mesmo reconhecendo que a revolucdo biotecnoldgica tenha uma bela
facanha cientifica, como inovacbes para a economia, e esteja reformando a
nossa sociedade, € provavel que haja um impacto igualmente significativo sobre
0 meio ambiente da Terra. Imagine-se a transferéncia indiscriminada de genes
entre espécies totalmente ndo correlatas e entre todas as fronteiras biologicas
—vegetal, animal e humana — criando milhares de novas formas de vida, em um
breve momento de tempo evolucionario. Conseqlientemente, imagine-se a
propagacdo por clonagem, a producdo em massa de réplicas dessas novas
criacBes, deixando-as na biosfera para propagacdo, mutacao, proliferacdo e
migragdo, colonizando a terra, a 4gua e o ar.

Os criticos se preocupam com o fato de que povoar a terra por meio de uma
segunda Génese poderia conduzir a um futuro muito diferente: uma “Torre de
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Babel Bioldgica”, levando o caos a todo 0 mundo biol6gico e, nesse processo,
destruindo a antiga linguagem evolucionéria. A poluicdo genética ja esta surgindo,
devendo disseminar-se com a amplitude do uso da biotecnologia, destruindo as
reservas remanescentes de diversidade biologica do planeta. Esta forma mais
recente de poluigdo provavelmente também criara sérios e catastroficos riscos
potenciais a saude de muitas espécies animais da Terra, assim como dos seres
humanos. Essa preocupacao se estabelece porgue todo organismo geneticamente
construido colocado no meio ambiente representa uma ameaca potencial ao
ecossistema, visto que quando € liberado, hd sempre uma pequena possibilidade
de que ele invista de modo devastador, porque foi introduzido de forma artificial
em um meio ambiente complexo, que desenvolveu uma teia de relacbes muito
integradas, durante longos periodos de historia evolucionaria. A analogia pode
ser feita com as industrias que introduziram produtos petroquimicos nos
ecossistemas da Terra, nos ultimos dois séculos.

Mesmo havendo a preocupagdo com a seguranga NnoS Processos
biotecnoldgicos, ndo € possivel negar que a realidade social € movida pelo sistema
capitalista. Nesse contexto, cada vez que a liberagdo de um organismo
geneticamente construido é aprovada, fica assegurada uma entrada de fundos
de investimentos nos cofres da empresa e, nesse processo, muitos dos executivos
de modo instantaneo se tornam milionarios, assim como muitos dos biélogos
moleculares que ocupam altos cargos nos quadros de empresas emergentes de
biotecnologia. O setor onde o sinal de alarme soa mais alto € o da biotecnologia
agricola, em que as indUstrias se movimentam depressa para fazer dos animais e
lavouras geneticamente construidos uma realidade comercial até o final da primeira
década do século XXI. Até 0 momento trata-se de um empreendimento de alto
risco, com poucas regras e referéncias que orientem o caminho, estabelecendo
guase que um véo as cegas para a nova era da biotecnologia agricola, com muita
esperanga, poucos freios e uma vaga idéia dos resultados potenciais.

A esse respeito, a imprensa tem noticiado algumas situaces
comprometedoras da seguranca apregoada pelas multinacionais da biotecnologia
agricola:

“A Comissé@o Européia estuda a possibilidade de desautorizar a venda de milho
modificado geneticamente. A medida vem ap0s estudo, divulgado pela revista
“Nature” que indicou que o pélen expelido pelo produto teria matado lagartas,
podendo ter efeitos indesejaveis no ambiente” (Unido..., 1999, p.16).
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No Brasil, o Servigco Nacional de Protecéo de Cultivares concedeu registro,
ha pouco tempo, ao pedido de plantio de soja geneticamente modificada. Essa
medida acendeu a polémica, fazendo com que a legalidade de colocar ainda em
1999 a soja transgénica no mercado esteja sendo contestada na justica. Foi
pedida moratdria de cinco anos para estudar melhor os riscos. Também invocam
aresolugéo 237 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), que torna
obrigatdrio o estudo de impacto ambiental — que ndo foi feito — nesse caso, e a
Convencdo da Biodiversidade, que exige adocdo do principio da precaugéo
(Transgénicos..., 1999b, p. 3).

A poluigdo genética também preocupa em relacdo a saude humana. O The
New England Journal of Medicine publicou um estudo mostrando que a soja
geneticamente manipulada, contendo um gene da castanha-do-para, poderia
causar reagGes em pessoas alérgicas a esse segundo produto. Cientistas da
Universidade de Nebraska testaram o soro sangtiineo de nove dessas pessoas,
tanto com o extrato da soja geneticamente manipulada quanto com o da soja
comum. Todas apresentaram reacdo a soja que continha o gene da castanha-
do-paré e nenhuma a soja ndo alterada. Outro aspecto que tem merecido atengdo
dos pesquisadores diz respeito ao transplante de érgdos animais geneticamente
alterados para seres humanos. Dizem 0s estudiosos que esta situagdo pode
fazer com que virus animais cruzem a fronteira entre espécies, criando novas
epidemias virais letais, para as quais ndo existe cura (Rifkin, 1999, p. 109,110).

Essa preocupacéo ecoa no momento atual pela Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida, conhecida no Brasil pela sigla AIDS (Acquired Immuno Deficiency
Syndrome) que, como epidemia mundial, alertou tanto os virologistas quanto o
publico em geral para as conseqiiéncias devastadoras que podem acompanhar
as transferéncias de virus entre as espécies. Suspeita-se que o virus HIV
(Human Immuno Deficiency Virus) tenha se originado nas florestas tropicais
da Africa Ocidental e se propagado para os seres humanos através dos macacos.

Para que se mensure essa preocupa¢do, mesmo 0s editores do The
Economist, normalmente os primeiros a defenderem tecnologias novas com
vasto potencial comercial, recomendam cuidado com os xenotransplantes. “A
simples prudéncia, ndo o alarmismo, sugere que ainda ndo chegou a hora
de realizar o sonho dos cirurgides de ter a mdo um suprimento sem fim de
6rgéos obtidos de animais™ (Thanks..., 1995, p. 17).
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Ao reprogramar o codigo genético, 0 homem ndo esta arriscando uma fatal
interrupcdo em milhdes de anos de evolucao? A criacdo, a produgdo em massa
e a distribuicdo de modo generalizado de formas de vida geneticamente
engenheiradas sob a batuta da economia, ndo poderdo causar danos irreversiveis
a biosfera? A poluigdo genética ndo poderd ser muito pior para a Terra do que
a poluicéo nuclear ou petroquimica? A evolucgdo da espécie humana nos seus
mais variados aspectos ndo vai parar. No entanto, a precau¢do é uma boa
companheira, sobretudo neste caso.

A AMAZONIA NO CONTEXTO DA MODERNA BIOTECNOLOGIA

A convergéncia de alguns fatores — grande potencial de biodiversidade,
investimentos macicos por parte de multinacionais em biotecnologia e
bioindustrias, busca da sustentabilidade do parque industrial de Manaus, dentre
outros - tem concorrido para que, a partir da década de 90, a Amazdnia passasse
a inserir-se na pauta da ciéncia e dos negocios da biotecnologia.

O assunto ainda encontra-se restrito aos nichos cientifico, empresarial e
governamental, contudo, tem sido tratado como a mais nova possibilidade para
o0 desenvolvimento regional sustentado.

Diante dessa nova conjuntura norteadora do novo planejamento do
desenvolvimento amazdnico, busca-se analisar as reais possibilidades da proposta
para com 0s objetivos almejados, a partir das varidveis inerentes ao processo.

A BIODIVERSIDADE DOS ECOSSISTEMAS AMAZONICOS

A Amazénia brasileira situa-se na faixa geogréafica do planeta denominada
tropico umido. Em 1982, o Committee on Selected Biological Problems in the
Humid Tropics definiu o trépico Umido como

“aquela area da superficie terrestre onde a biotemperatura média anual nas
terras baixas é superior a 24° C e a precipitacdo anual se iguala ou excede 0
potencial de retorno de dgua para a atmosfera pela evapotranspiracdo™, apud
Simpasio (1986, p.1).

O tropico Umido, segundo os conceitos geogréafico e climatolégico, é a
regido da terra entre os tropicos de Cancer e Capricornio, com altos indices de
temperatura e umidade do ar, grande quantidade de radiacdo solar, e capaz de
ser coberta por florestas perenifélias de folhas largas; € um dos mais extensos
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biomas do planeta. Caracteriza-se por sua diversidade, complexidade e vigorosa
sucessdo secundaria. Segundo Myers (1984, p.50), “é a regido mais rica do
bioma tropical’. Por causa da alta insolagéo e abundancia de umidade durante
0 ano inteiro, apresenta alta produtividade de biomassa. A média anual de
produtividade da sua biomassa vegetal foi estimada em 23,9 toneladas por hectare,
em comparacdo com as 13 toneladas das florestas temperadas (Farnworth &
Golley, 1974, p. 81, 82).

A estrutura da comunidade bioldgica que compde o ecossistema florestal
amazoOnico é extraordinariamente complexa, sendo caracterizada por uma grande
heterogeneidade de flora e de fauna. Naturalmente, a sua fisionomia é
determinada pelas arvores; porem, existe, além dessas, toda uma gama de outras
formas de vida vegetal ecologicamente adaptadas, tais como, as plantas
herbaceas, os arbustos escandentes, diversas formas de palmeiras, as plantas
epifitas, sobretudo da familia das bromeliaceas e das orquideas, os liquens e
musgos que crescem sobre as folhas dos arbustos e plantas herbaceas, vegetais
parasitas, saprofagas, além daqueles inferiores — os decompositores e
inoculadores — fungos, bactérias etc. (Shubart, 1983).

Todo esse contexto € a biodiversidade amaz6nica, a qual insere-se no conceito
consagrado pela Convencéo sobre Diversidade Bioldgica, assinada durante a
Conferéncia das NagGes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada na cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 5 a 14 de junho de 1992 —
também conhecida como Convengdo da Biodiversidade — da qual o Brasil é
signatario. Consoante o art. 2° do texto da Convencdo, a diversidade biologica
é conceituada como

““a variabilidade dos organismos vivos de toda origem, compreendendo, dentre
outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquéticos e 0s
complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade
dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”, apud Lucca (1999, p.2).

A fauna representa uma frago pequena da biomassa total da floresta tropical.
Fittkau & Klinge (1973), calcularam que a biomassa vegetal total é de 900 toneladas
por hectare, enquanto que a biomassa animal é de apenas 0,20 toneladas.

Por sua vez, a fauna ictiologica é numerosa. Calcula-se que o nimero total
de espécies de peixes no planeta seja acima de 25.000. Com mais de 1.400
espécies de peixes descritas, a bacia amazoénica possui a ictiofauna mais
diversificada de todas as bacias hidrograficas do mundo (Junk , 1983).
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Cerca de 1.400.000 espécies de organismos foram descritas até hoje em
todo o planeta, entre plantas, animais e microrganismos, terrestres e aquaticos
Wolf (1987). Cautelosamente, estima-se que 0 nimero de espécies da Terra
situe-se em torno de cinco milhGes, embora, estudos recentes sobre a fauna de
insetos da copa das arvores em florestas tropicais da América do Sul e da
América Central tenham produzido a estimativa de 30 milhdes de espécies
apenas de insetos, em sua maioria tropicais Erwin (1983). De todo esse universo
de espécies, aproximadamente dois tergcos encontram-se nos trépicos. Por seu
turno, cerca de dois tercos das espécies tropicais habitam as florestas tropicais
Umidas, ou seja, 40% das espécies bioldgicas da Terra concentram-se em apenas
7% das terras emersas do planeta (Wolf, 1987).

O Brasil detém a maior biodiversidade do planeta, possuindo s6 em plantas,
cerca de 21% das 267 mil espécies ja classificadas no mundo, segundo o Dr.
Afonso Celso Candeira Valois, pesquisador da Embrapa. Considerando o nimero
de genes de interesse para a agricultura sustentavel, levando em conta aqueles
que codificam substancias para fins medicinais, inseticidas, condimentares, entre
outros, é imensuravel a riqueza dessa biodiversidade. Como ilustracdo desse
potencial, somente para plantas, o nimero é de cerca de 16,5 bilhdes de genes. O
isolamento, a caracterizacdo e a expressdo adequada de genes irdo favorecer
significativamente a geragéo de tecnologias de ponta com base na biologia molecular
e celular, na engenharia genética e na genética gendmica. Por outro lado, tem
sido dada atencao especial a prospec¢do de genes tropicais, ja que tém amplas
possibilidades de se adaptarem a climas subtropicais e temperados, o que
representa uma grande vantagem comparativa e competitiva. Essas vantagens
justificam a intensificacdo de iniciativas direcionadas a bioprospecgdo molecular
e pesquisas com genomas (conjunto de genes) e proteomas (associacdo entre
proteinas e genomas) ndo s6 em beneficios diretos ao pais, como também para
aumentar a sua capacidade competitiva e de negociagdo no intercambio e
comercializagao de base tecnoldgica, considerando-se a atual organizacéo nacional
quanto a aplicacéo de leis de propriedade intelectual (Biotecnologia..., 1999, p. 9).

Estimativas indicam que das 500 mil espécies de plantas existentes no planeta,
16% encontram-se na regido amazodnica brasileira, menos de 10% foram
estudadas quimicamente e apenas um pequeno nlmero teve suas propriedades
bioldgicas caracterizadas (Pletsch, 1998, p.15). Desse modo, a biodiversidade
dos ecossistemas amazonicos, segundo os especialistas da area, pode ser

60 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.17, n.2, p.43-79, maio/ago. 2000



A moderna biotecnologia e o desenvolvimento da Amaz6nia

considerada como o maior potencial natural do mundo contemporéneo, servindo
como material para estudo cientifico e insumo para as bioindstrias.

O dominio da informag&o genética e sua utilizagdo industrial na regido séo
de fundamental importancia para a implementagcdo de um novo modelo de
desenvolvimento para a Amazdnia, visto que, sob varios aspectos, a
biodiversidade tropical Umida é matéria-prima para a produgdo de medicamentos,
alimentos e novos materiais, dentre outros aproveitamentos industriais.
Atualmente, metade dos 25 medicamentos mais vendidos no mundo tem sua
origem em produtos naturais de plantas (incluindo os fungos), (Pletsch, 1998).
E nessa diversidade biolégica que se apoiara a grande inddstria do futuro, a
biotecnoldgica.

Por outro lado, muitas espécies dos tropicos umidos precisam ser
domesticadas antes de atingirem seu potencial econémico. Este processo pode
ser encurtado expressivamente pela moderna biotecnologia, por meio de técnicas
como a cultura de tecidos, a clonagem e a engenharia genética (Lleras-Pérez,
1992, p.128).

A floraamazénica é rica em espécies medicinais de uso popular, diversidade
de espécies florestais e frutiferas com grande potencial econdmico mas que, na
maioria dos casos, sdo exploradas basicamente pelo extrativismo vegetal. As
espécies nativas da regido apresentam como um dos grandes entraves para a
exploracdo racional a falta de técnicas adequadas de propagacéo clonal, pois,
sendo a semente o principal meio de propagacdo, os plantios resultantes sdo
heterogéneos e com producdo muito irregular, por se tratar de espécies com
alta taxa de alogamia — fecundacéo cruzada. Como exemplo, o bacurizeiro
(Platonia insignis Mart.), que possui germinagdo lenta, com acentuada
desuniformidade, levando cerca de 500 a 700 dias quando o processo germinativo
se completa.

Bancos de germoplasma — fontes de material genético sobre os quais as
operagdes de melhoramento estdo baseadas - de varias dessas espécies estdo
sendo formados, avaliados e caracterizados na Amazonia, necessitando de
técnicas de propagacao clonal rapida para serem logo utilizaveis, visto que a
maioria dessas espécies carece de sistemas de cultivo racional e precisa ser
“domesticada” agronomicamente, e posta a disposicao do setor produtivo com
métodos eficientes de cultivo e material disponivel de reprodugdo. Nesse caso,
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a cultura de tecidos surge como uma alternativa praticavel dentro deste
contexto, pois gendtipos podem ser conservados por meio dessa técnica em
menor espacgo, com baixo risco de perda e maior controle (Lameira et al.,
1996 a,b ; Forte et al., 1996).

Para adequar a biodiversidade amazénica ao processo do desenvolvimento
regional, pautado na moderna biotecnologia, o governo brasileiro instituiu em
1997, o Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso Sustentavel da
Biodiversidade Amazonica (Probem/Amazoénia), com um or¢amento até 2002
de R$-60 milhdes, sendo R$-22 milhGes de responsabilidade da iniciativa privada
(Probem,1999, p.4).

O programa concentra-se, basicamente, na potencialidade do que ja existe
no pais nesse setor, com énfase nas pesquisas de bioprospec¢do que tém
apontado potencialidades de aproveitamento industrial de curto e médio prazos
para a producdo nas seguintes areas principais: produtos farmacéuticos,
bioinseticidas, enzimas de interesse biotecnoldgico, 6leos essenciais, polimeros
degradaveis, antioxidantes, corantes naturais e aromatizantes.

A DEFICIENCIA NOS INVESTIMENTOS COM CAPITAL REGIONAL

De 1975 a 1990 ocorreu um fendmeno de reversdo de expectativas quanto
as potencialidades da moderna biotecnologia em escala mundial. Talvez sem
paralelo na historia, nunca se apostou tanto, tdo precoce e erroneamente quanto
foi feito nas modernas tecnologias de base biolégica.

Contudo, os anos 90 inauguraram uma nova fase desse segmento: a da
construcdo dos alicerces para o futuro, agora ndo mais sob a égide da
transformacdo de curto prazo, mas sob procedimentos muito mais criteriosos
de monitoragéo e planejamento dos investimentos. Segundo os estudiosos deste
assunto, seus impactos comegardo a ser mais intensamente sentidos a partir da
préxima década. No entanto, para que essa previsdo venha se materializar,
vultosos investimentos vém se estabelecendo a partir desta década.

Desse modo, nasce como um negdcio bilionario, liderado pelos capitais
privados. No campo do agronegocio, das mais de duas mil variedades
transgénicas que estdo sendo testadas no campo, 85% delas foram
desenvolvidas por empresas privadas. Empresas multinacionais estdo tentando

62 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.17, n.2, p.43-79, maio/ago. 2000



A moderna biotecnologia e o desenvolvimento da Amaz6nia

uma transi¢do da quimica para a ciéncia bioldgica, posicionando-se para controlar
os mercados globais na era da biologia.

Com esse objetivo, os conglomerados globais estdo adquirindo rapidamente
empresas iniciantes do setor, firmas que operam com sementes, estabelecimentos
ligados a negécios agricolas e agroquimicos, e outras relacionadas a assuntos
farmacéuticos, médicos e de salide, bem como empresas de alimentos e bebidas,
criando gigantescos complexos biotecnoldgicos, a partir dos quais poderdo moldar
0 mundo bioindustrial.

A concentracdo de poder nesse &mbito é impressionante. As dez mais
importantes empresas agroguimicas controlam 81% dos 29 bilhGes de dolares
do mercado agroquimico global. Dez empresas do setor biolégico dominam
37% dos 15 bilhdes de délares anuais do mercado global de sementes. As dez
maiores empresas farmacéuticas do mundo lideram 47% desse mercado de
197 bilhdes de ddlares. Atualmente, dez empresas multinacionais usufruem
43% do comercio farmacéutico veterinario de 15 bilh6es de ddlares.
Encabecando a lista do setor bioldgico estdo dez empresas multinacionais de
alimentos e bebidas, cujas vendas combinadas excederam 211 bilhGes de
dolares, em 1995 (Rifkin, 1999, p. 71).

Em relacdo aos investimentos feitos por tais empresas em programas de
biotecnologia, é estimada a importancia de 7,5 bilhdes de ddlares anuais. Em
1995, empresas farmacéuticas multinacionais também investiram mais de 3,5
bilhdes de dolares na compra de empresas biotecnoldgicas. Além dessas
aquisicdes, esses mesmos conglomerados do setor biolégico gastaram
aproximadamente 1,6 bilhdes de ddlares, no mesmo ano, em acordos de
licenciamento com empresas afins (Davidson, 1996, p. 564; Rural, 1996, p.4).

Os investimentos em bioprodutos, no desempenho médio do conjunto das
empresas dos EUA, no periodo 1989 a 1992, demonstram crescimento de 60,8%,
ou seja, passaram de 15,8 para 25,5 bilhdes de dolares. Nesse mesmo intervalo,
as percentagens médias de gastos com P&D aumentaram de 36% para 40%
(Possas et al.,1994, p.14).

Diante da magnitude dos capitais investidos, verifica-se a fragilidade do atual
nivel de capitalizacdo das empresas brasileiras e, sem sombra de duvida, as
amazonicas, para serem parceiras desse processo. A engenharia “politico-financeira”
que o Brasil deverd construir para possibilitar a inser¢do da Amazénia nesse
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meganegdcio ainda precisa ser construida, embora o tempo ndo esteja a favor
dos reclamos da sociedade amazonica.

REGULAMENTAGCAO AO ACESSO E PROTEGCAO AOS RECURSOS
GENETICOS E CONHECIMENTOS TRADICIONAIS ASSOCIADOS

Nos anos 90 ganhou espaco entre as na¢des a no¢do e a discussao acerca
de que a grande riqueza dos paises do Hemisfério Sul reside em seus recursos
naturais — renovaveis ou nao — e que a diversidade biolégica e os recursos
geneéticos que compdem esta diversidade sdo estratégicos, tratando-se de
inovagdes na agricultura ou como insumos para bioindustrias.

Nesta linha de investigacdo se estabelece o problema engendrado pela
biodiversidade para o Direito, 0 qual diz respeito a forma pela qual deve este
normatizar tanto o acesso, como a exploracao e a preservacdo dos recursos
genéticos existentes no planeta. Em outras palavras, indaga-se como devem
ser fixados, de um lado, os principios de conservacgéo e o uso sustentavel da
biodiversidade e, de outro, como devem ser regulados os direitos relativos ao
acesso a propriedade e a exploracao das vérias espécies — animais, plantas e
microrganismos — de tal sorte que os beneficios decorrentes dessa utilizacao
sejam equanimemente repartidos entre paises industrializados e aqueles ainda
em fase de desenvolvimento.

Neste contexto, o Brasil — juntamente com outros 170 paises — assinou em
1992 a Convencéo de Diversidade Bioldgica — CDB, que tem por principios
fundamentais: promover a conservacdo da biodiversidade, o uso sustentavel
dos seus componentes e a reparticao justa e equitativa dos beneficios decorrentes
da utilizaco dos recursos genéticos. Essa Convencdo foi ratificada pelo
Congresso Nacional, em 3 de fevereiro de 1994, por meio do Decreto Legislativo
namero 02 (Lima, 1999, p.24).

A Convencdo da Biodiversidade foi o primeiro documento de carater
internacional a reconhecer a soberania nacional de um pais sobre 0s recursos
genéticos localizados em seu proprio territorio. E desse mesmo documento legal
o0 art. 15 que dispde sobre 0 acesso a recursos genéticos e a sua utilizacao.
Todavia, se o paragrafo 1° estabelece a soberania dos Estados sobre seus
recursos naturais e a autoridade dos governos nacionais para determinar o
acesso aos recursos genéticos, determina o paragrafo 2° que
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““Cada Parte Contratante deve procurar criar condi¢Ges para permitir 0 acesso a
recursos genéticos para utilizagcdo ambientalmente saudavel por outras Partes
Contratantes™, deixando de impor restricbes contrarias aos objetivos da propria
Convencdo (Lucca, 1999, p.4).

Outro ponto de controvérsia diz respeito ao problema de determinar até que
ponto — na disciplina do acesso a recursos genéticos e biol6gicos — deve ser
garantido as comunidades locais o direito sobre o conhecimento existente sobre
eles, criando-se mecanismos para 0 compartilhamento justo e equitativo dos
beneficios deles decorrentes: ou, segundo outra visdo, se seria inviavel o
reconhecimento de tal direito, a mingua dos requisitos necessarios a
caracterizacdo dos direitos de propriedade intelectual.

Em relacdo a essa matéria o Brasil ndo logrou estabelecer, até o
momento, uma legislagdo que regule 0 acesso aos N0SS0S recursos genéticos
e biol6gicos. Tramitam no Congresso Nacional, trés Projetos de Lei: a)
Projeto de Lei numero 306, apresentado pela senadora Marina Silva, em
1995; aprovado no Senado e atualmente em tramitacdo na Camara dos
Deputados. b) Projeto de Lei niumero 4.576/98, de autoria do deputado
Federal Jaques Wagner, em tramitacdo na Camara dos Deputados; ¢)
Projeto de Lei niUmero 4.751/98, enviado pelo governo federal a Camara
dos Deputados (Lima, 1999, p.25).

Esses projetos de lei deverdo estimular muita polémica na medida em que
governo federal, industrias, instituicGes de pesquisa, movimentos sociais,
representantes indigenas e organiza¢des ndo-governamentais, divergem
diametralmente sobre alguns pontos centrais. Todavia, 0 aprimoramento das
propostas requer uma maior e melhor interlocugéo entre esses atores, direta ou
indiretamente impactados. O tramite dos referidos projetos de lei aguardava,
até junho de 1999, composi¢do de uma comissédo especial a ser integrada por
membros das distintas comissdes teméticas da Camara Federal.

Dentre as principais questdes abordadas nos projetos de lei de acesso aos
recursos genéticos, destacam-se: a) natureza juridica e titularidade dos recursos
genéticos; b) atribui¢Bes institucionais; ¢) condigdes de acesso; d) obtencéo
dos recursos genéticos em terras indigenas; e) responsabilidade das instituicbes
de pesquisa; f) direitos intelectuais coletivos e patenteabilidade.

A definicdo desse estatuto legal € de fundamental importancia, para dar a
devida concrecdo aos principios a que o Brasil aderiu na Convengédo da
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Biodiversidade, visto que ele resultara de uma série de contribuigdes importantes
de toda a sociedade, tanto do Poder Executivo, como das organizacfes ndo-
governamentais, dos institutos de pesquisa, das entidades de classe e demais
instituicGes interessadas, como é o caso das comunidades indigenas.

Essa preocupacdo faz-se atual quando explicita-se o que vem ocorrendo
com a etnia Wapixana que se localiza no sul da Guiana e norte do Brasil, estado
de Roraima, a qual estd movendo processo em tribunais internacionais contra o
quimico inglés Conrad Gorinsky. Ele registrou a propriedade dos principios ativos
das espécies coracao-verde (Octotea rodiaei) e cunani (Clibatium sylvestre),
nos escritorios de patentes da Europa e Estados Unidos. Os indigenas Wapixanas
ja conheciam algumas das propriedades medicinais dessas espécies e as
utilizavam, denominando-as tipir, extraida do coracao-verde e cunani, extraido
do cunani. Por sua vez, o quimico inglés registrou tais principios com os
respectivos nomes — rupununines e polyacetylenes. O primeiro é descrito
como eficaz antifebril e também (til no tratamento de tumores; e o0 segundo,
como estimulante do sistema nervoso central, um neuromuscular capaz de
reverter quadros de bloqueio do coracdo. Os nativos alegam em sua defesa
gue tais “descobertas” por parte do quimico inglés contou com o apoio em
trabalhos de campo e a transmissao dos conhecimentos medicinais e de uso de
tais ervas por parte dos indigenas (Biopirataria.., 2000, p.52-56

A EXPERIENCIA AMAZONICA COM PROGRAMAS DE
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O fato mais difundido a respeito de recurso genético pirateado da Amazonia
é sem duvida o da seringueira (Hevea brasiliensis L.), pelo inglés Henry
Wickham, em 1876, o qual levou de Santarém-PA, 70.000 sementes de
seringueira, conduzidas para a Inglaterra, onde geraram 1.919 plantulas, sendo
gue parte desse material botanico foi enviado para o Ceildo, hoje Sri Lanka. Em
seguida, 22 plantulas foram enderecadas para Cingapura e depois Malasia,
dando inicio a heveicultura no Sudeste Asiatico, com repercussdes diretas na
economia e no desenvolvimento da Amazonia (Santos,1980).

Esse acontecimento ilustra bem o que a economia amazonica ja conhece a
respeito do uso e contrabando da sua biodiversidade. A Amazonia teve de 1880
até 1910 — quando a borracha se tornou o segundo produto da pauta das
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exportacOes brasileiras, atingindo 40% contra 41% do café — o periodo mais
préspero da sua economia, 0 qual pode ser caracterizado como de grande
crescimento comercial concentrador, estagnacéo estrutural e miséria social.

Em relagéo ao crescimento comercial, na primeira década do atual século,
os saldos liquidos do comércio exterior da Amazonia foram superiores aos do
Brasil, numa relacdo que variou de 34,4% a 97,4%, entre os anos de 1901 a
1912 (Santos, 1980, p. 291).

Contudo, é lugar-comum na histéria econdmica da Amazonia que o colapso
sofrido as vésperas da Primeira Guerra Mundial resultou da concorréncia da
borracha oriunda das plantacGes asiaticas, realizadas com material genético
amazonico. O fendbmeno asiatico contrap6s-se & produgdo extrativa amazonica,
em funcdo do crescimento exponencial da sua producao, oriunda dos seringais
plantados, ou seja, de 3.000 quilos em 1900, para mais de 28.000.000 de quilos
em 1912. Nao bastasse essa performance fisica, ela trouxe a queda do pre¢o
internacional da borracha, estabilizando-o entre 6,38 a 6,60 francos, enquanto o
custo de producdo era de 3,48 francos para o produto cultivado e de 7,50 francos
para o silvestre (Santos, 1980, p.237, 256, 257).

Como ilustracéo, suponha-se que o Brasil nunca tivesse perdido seu quase
monopélio da borracha natural ou tivesse estabelecido a heveicultura, que impacto
essa commodity teria propiciado na economia brasileira e em especial na
economia amazonica? A borracha, congquanto nao fosse imprescindivel ao ciclo
econdmico, teria fortalecido bastante as finangas, a capacidade de importacédo
e as possibilidades da acumulag&o de capital no Brasil e na Amazonia.

Em anos recentes, o pais se industrializara e a demanda de borracha aumentara.
Nesse contexto o Brasil teria economizado, desde 1951, quando as primeiras
compras se tornaram necessarias, 1,5 milhdo de toneladas de elastbmeros
importados, num montante de 2,2 bilhGes de dolares (Dean, 1989, p. 225).

Neste século, ndo se ouviu mais falar em transferéncia de material genético
com tanto volume, como no caso da seringueira. Isto, gracas a biotecnologia, que
permite ao cientista examinar em pequenas quantidades de broma o material ou
principio ativo que lhe propicie beneficio.(Ver o exemplo citado na se¢do anterior).

Hoje, o leque de produtos amazénicos com interesse pela moderna
biotecnologia atinge plantas medicinais, inseticidas naturais, cosméticas, 6leos
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essenciais, corantes, alimenticias, bem como, animais e até sangue indigena.
Tudo aparece como matéria-prima em potencial, nesta era em que a ciéncia é
vista como mercadoria.

Todo esse proveito respalda-se na possibilidade que a biodiversidade oferece
ao desenvolvimento econdbmico contemporaneo. Estima que 4,5% do PIB
dos EUA, equivalente a 87 hilhdes de ddlares, sdo oriundos da colheita de
espécies selvagens. Ja os produtos farmacéuticos baseados em produtos
selvagens foram avaliados em 40 bilhGes de délares. A producdo médica a
partir das espécies atualmente conhecidas corresponde em média a US$ 28.570
por espécie (Anderson, 1992).

Recentemente, mais duas tentativas vultosas de promover o
desenvolvimento regional, com base no manejo da sua biomassa, néo
apresentaram os resultados esperados. Nos anos 70, 0s projetos agropecuarios
e a colonizagdo tornaram-se o carro-chefe de programas governamentais
gue buscavam ocupar e desenvolver a Amazénia mas chegaram ao final da
década com desempenho aquém do projetado. Nessa tentativa, 14 milhdes
de hectares de floresta densa foram derrubados a para implantacdo de
pastagens artificiais e cultivos anuais, ambos nao-sustentaveis, nos moldes
implantados, com dispéndios financeiros da ordem de 520,9 milhdes de dolares
Hall, (1985, p.43); apud Hecht (1985; Costa (1992, p.21); Almeida (1992,
p.99). Nos anos 80 e 90, o extrativismo madeireiro colocou-se em posicéo
destacada na formacdo do PIB amazonico, contudo, sem ser capaz de
promover um desenvolvimento auto-sustentado. Pelo contrario, € uma atividade
econdmica migratoria, concentradora de renda e com sérios problemas de
ordem ambiental.

Desse modo, mais uma vez a Amazdnia volta a depender da sua
biodiversidade como suporte para o desenvolvimento socioecondmico, agora
pautado nas possibilidades futuras da moderna biotecnologia e da bioinddstria.

INFRA-ESTRUTURA DE PESQUISA EM BIOTECNOLOGIA NA
AMAZONIA

No &mbito das modernas biotecnologias, o Brasil tem um razoavel dominio
das técnicas intermedidrias, sendo altamente deficiente no conhecimento de
técnicas de ponta. Entre os fatores que acarretam essa situagdo, citam-se:
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internamente, a crise financeira do Estado que quase extinguiu o
financiamento a pesquisa e, externamente, a recusa dos paises avanc¢ados
em realizar pesquisas conjuntas e transferéncia de tecnologias, tendo
em vista que a lei de propriedade industrial s6 passou a vigorar no pais
em 1996.

No campo da moderna biotecnologia agricola, o pais passou a contar,
por meio da Embrapa, com o Centro Nacional de Pesquisa de Recursos
Genéticos e Biotecnologia (Cenargen), em 1974, com sua instalacdo em
Brasilia-DF.

Em relacdo a Amazonia, a sua atual rede de pesquisa agropecuaria —
Embrapa e Comissdo Executiva da Lavoura Cacaueira (Ceplac) -
acrescendo-se do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA) e
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), vém estabelecendo, nas suas
programac6es de pesquisas, projetos que contemplam o estudo e as técnicas
da moderna biotecnologia. Fazem-se também presentes nesse campo a
Universidade Federal do Pard (UFPA) e, na fronteira com a regido do
Nordeste brasileiro, a Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl. A Sudam tem
financiado agdes que contemplam pesquisa nesse setor e também formulado
indicadores de politicas.

Todas essas instituicdes, aliadas a riqueza da flora e da fauna, bem como
da forte expansdo do setor biotecnoldgico em todo o mundo, tém levado o
governo federal a procurar, por meio de programas, induzir tanto a
consecucdo como a utilizagdo desse potencial. Ressalte-se, nesse particular,
o langamento do Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para o Uso
Sustentavel da Biodiversidade da Amazonia (Probem/Amazénia). Por seu
intermédio serdo identificadas e articuladas redes, ou laboratérios e grupos
de pesquisa do pais, atuando especialmente na Regido. Como objetivo
principal do Probem/Amazbnia, encontra-se em fase de implantacdo o
Centro de Biotecnologia da Amazonia, (CBA), em Manaus-AM.

Na Tabela 2, estdo enumeradas de modo detalhado essas instituic@es,
bem como suas atuais linhas de pesquisa em biotecnologia na Amazonia
brasileira. Na Tabela 3, esta o atual desenvolvimento do sistema de curadoria
de germoplasma da Amazénia, criado pela Resolucdo 028, da diretoria da
Embrapa, em 7.06.1993.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.17, n.2, p.43-79, maio/ago. 2000 69



F. Barbosa

Tabela 2. Infra-estrutura de pesquisa em biotecnologia na Amazonia.

INSTITUICAO LOCAL PESQUISA PESQUISADO
Embrapa Meio-Norte | Teresina—PlI Cultura de tecidos Fruteiras
e marcadores Bacuri, caj4, chich,
moleculares manga, umbu-caja
Embrapa Amazonia | Belém Cultura de tecidos, Fruteiras
Oriental — (CPATU) marcadores Abacaxi, agai, bacuri,
moleculares e banana, cupuagu.
engenharia Plantas medicinais
genética Ipecacuanha,
jaborandi, quina.
Florestais
Cedro, mogno,
parica.
Outras
Curaud, pimenta-do-
reino, pimenta-longa,
pau-rosa, urucu.
Sudam Belém - PA Rede Conservar e utilizar o
Interinstitucional |germoplasma
para Conservagdo |regional
e Uso dos recursos
Genéticos Amazo-
nicos— GENAMAZ
Sudam/CPATU Salvaterra— PA | Banco de Conservacéo
Germoplasma genética de duas
Animal da racas bubalinas —
Amaz6nia— Carabao e Baio -
BAGAM cavalo marajoarae

animais silvestres
que se encontram em
fase de descaracte-
rizagdo genética
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INSTITUICAO LOCAL PESQUISA PESQUISADO
Sudam/UFPA Castanhal — PA Central de Caracterizagdoe
Biotecnologia da criopreservacéao de
Reproducdo Animal | sémen, 6vulos e
—Cebran embrides de
bovinos e
bubalinos.
Micromanipulacéo
de embrides,
fecundacéo in vitro
Sudam/UFMT Cuiaba-MT Centro de Controle | Desenvolvimento e
Bioldgico para producdo associada
Producdo de de insetos, fungos,
Inimigos Naturais | bactérias e virus,
de Pragas predadores de
pragas.
Sudam/MPEG/ Belém-PA Levantamento da Informatizacéo e
CPATU Diversidade Vegetal | manutencéo de
da Amazonia herbarios
Sudam Cuiabd-MT Pesquisa de Plantas medicinais e
Germoplasma microrganismos com
potencial
socioecondmico
Sudam/Embrapa Manaus-AM Oleo de dendé Fonte de energia
Amaz6nia Ocidental renovavel
Ministério do Meio | Manaus-AM. Centro de Cultura de tecidos e

Ambiente

Biotecnologia da
Amaz6nia- CBA

biologia molecular
de animais, plantas
€ microrganismos

Fonte: Embrapa Meio-Norte, Embrapa Amazdnia Oriental, Sudam.
Pesquisa in locu do autor.
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Tabela 3. Desenvolvimento e manutengdo do sistema de curadoria de
germoplasma da Amazénia.

BANCO

UNIDADE SEDE

ESPECIE CONSERVADA

Recursos Genéticos
Animais da Amazonia
Oriental

Conservagdo de Recursos
Genéticos Animais

Banco de Germoplasma de
Hortalicas e Plantas
Condimentares da
Amazdnia

Banco Ativo de
Germoplasmas de Plantas
Medicinais, Aromaticas e
Condimentares

Banco Ativo de
Germoplasma de Guarana

Banco de Germoplasma de
Culturas Industriais da
Amazdnia

Conservagdo Genética ex
situ de Espécies Florestais
Nativas da Amaz6nia

Conservacdo ex situ de
Germoplasma de Espécies
Autéctones da Amaz6nia,
em Sistemas Diversificados

Conservacdo dos
Recursos Genéticos da
Castanha-do-brasil

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Roraima

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Amazonia
Ocidental

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Amazonia
Ocidental

Embrapa Acre

Bubalinos

Cavalo Lavradeiro

Espécies Olericolas e
Condimentares

Plantas Medicinais,
Aromaticas e
Condimentares

Guarana

Plantas Industriais
Espécies Florestais

nativas da Amazonia

Diversos

Castanha-do-brasil
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BANCO

UNIDADE SEDE

ESPECIE CONSERVADA

Banco de Germoplasma de
Forrageiras da Regiéo
Norte

Banco de Germoplasma de
Fruteiras paraa Amazonia

Banco Ativo de Germo-
plasma de Seringueiras
Resistentes a Doencas

Banco de Germoplasma de
Plantas Medicinais e
Inseticidas

Banco de Germoplasma de
Organismos Benéficos

Banco de Germoplasma
Mandioca para a Regido
Amazonica Ocidental

Banco de Germoplasma
Mandioca para Amazonia
Oriental

Banco de Germoplasma de
Bovinos da Raga Pé-duro

Banco de Germoplasma de
Caprinos da Raca Marota

Embrapa Amazonia
Oriental

Embrapa Amazonia
Oriental
Embrapa Amazdnia

Ocidental

Embrapa Amazdnia
Oriental

Embrapa Amazonia
Oriental
Embrapa Amazdnia

Ocidental

Embrapa Amazdnia
Oriental

Embrapa Meio-Norte

Embrapa Meio-Norte

Espécies Forrageiras

Fruteiras Nativas

Seringueira, regido
amazodnica

Plantas Medicinais e
Inseticidas

Organismos benéficos

Mandioca

Mandioca

Bovinos da Raga Pé-duro

Caprinos “Marota”

Fonte: Embrapa/Cenargen. Relatorio Técnico Anual, 1995.
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CONCLUSAO

Segundo progndsticos que circulam nos meios cientificos e empresariais, 0s
genes serdo o “ouro verde” do proximo século, que comeca a ser denominado
de biotecnoldgico. As forcas politicas e econdémicas que controlam os recursos
genéticos do planeta exercerdo enorme poder sobre a futura economia mundial,
da mesma forma que na era industrial o dominio dos combustiveis fdsseis e
metais valiosos contribuiu para determinar o controle sobre os mercados
mundiais. Nos préximos anos, o patriménio genético do planeta, em constante
reducdo, vai-se tornar uma fonte crescente de valor monetario.

Empresas multinacionais e governos ja exploram os continentes em busca
desse novo “fildo”, na esperanca de localizar microrganismos, plantas, animais
e seres humanos com tracos genéticos raros que possam ter potencial no
mercado futuro. Uma vez localizados os tragcos desejados, as empresas de
biotecnologia os modificam e procuram a protecdo das patentes para suas “novas
invengdes”. Patentear a vida sera o segundo elemento da nova matriz operacional
do século biotecnoldgico.

Nesse contexto, a Amazonia tem lugar importante como uma espécie de
“laboratério” natural do mundo, em que poucos a conhecem, porém, uma grande
maioria a imagina, sobretudo como opcao para negécios. Sua historia econdémica
demonstra que o uso da biodiversidade dos seus ecossistemas funcionou e continua
a funcionar como variavel importante nos processos econdémicos aqui
desenvolvidos, desde as “drogas do sertdo” lideradas pelo cacau, nos seculos
XVII e XVIII, até o presente com 0 extrativismo madeireiro, sem esquecer o
ciclo da borracha, na segunda metade do século XIX e primeira década do atual.

A questao que preocupa os estudiosos € que, nesse longo periodo, tal riqueza
ndo foi canalizada para um desenvolvimento sustentavel, pelo contrario foi
concentradora, e recentemente com graves externalidades socioambientais.

Os estudos disponiveis demonstram a grande complexidade e fragilidade
dos ecossistemas amazonicos e 0 pouco conhecimento sobre as tecnologias
sustentaveis de exploracdo indicam que, dentro do mais alto rigor cientifico,
nédo se deveria propor a exploragdo dos recursos naturais da regido antes de
obtidas respostas satisfatérias as questfes expostas. Recomendam, entéo,
aumentar rapidamente o conhecimento da flora regional, incentivando e
financiando as pesquisas botanicas, para melhorar o conhecimento da vegetacéo
amazoOnica e do impacto das atividades humanas sobre ela; aumentar
rapidamente o conhecimento das relages solo-clima-planta, incentivando e
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financiando pesquisa sobre a origem e a dindmica das chuvas, sobre o
comportamento dindmico dos solos e a evolucdo da matérias organica, sobre o
comportamento e o balanco hidrico dos solos, sobre 0s mecanismos de troca
solo-planta e solo-atmosfera.

Todas essas implicagbes — econémicas e cientificas — tém pautado o
desenvolvimento amazonico até o presente, com maior destague para 0 econdmico.
Para 0 proximo século, descortina-se a possibilidade de a biodiversidade amazonica
servir como grande potencial de matéria-prima para uso da biotecnologia e
conseqliente aproveitamento econdmico via moderna biotecnologia.

Nessa nova proposta de desenvolvimento, embora a Amazonia entre com
seu grande potencial bidtico, problemas relevantes terdo que ser equacionados.
Para que o tdo almejado desenvolvimento sustentavel venha a ocorrer, destacam-
se: a) estabelecimento de infra-estrutura cientifica e qualificacdo de pessoal,
na regido, para atender A demanda oriunda da pesquisa biotecnoldgica; b)
capacidade em obter financiamento para os vultosos investimentos, em condic6es
compativeis com a dimensdo e lucratividade das cadeias produtivas a serem
instaladas; ¢) regulamentacéao do acesso e protecéo a biodiversidade amazonica;
d) analise do mercado futuro para bioprodutos, nos seus aspectos econdmicos
e de aceitacdo por povos culturalmente diferentes; €) seguranca quanto a
possibilidade da poluicdo genética advinda de técnicas e processos que
envolverdo o desenvolvimento da biotecnologia em escala industrial na Amazénia.

Diante do exposto, verifica-se que a sociedade brasileira e em especial a
amazonica terdo que enfrentar esse novo desafio na busca do desenvolvimento
regional, visto ser irreversivel a tendéncia mundial de ter no proximo século a
corrida econdmica estabelecida nas inovagdes da moderna biotecnologia, na
engenharia genética e nos seus desdobramentos.
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