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RESUMO - Analisando o Brasil dentro do cendrio mundial de desenvolvimento da biotecnolo-
gia, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) vem realizando, através de seu
Programa Nacional de Pesquisa em Biotecnologia (PNPB), além de estudos na drea de ADN re-
combinante em plantas (drea de maior concentragio de investimentos), 2 formagio de pessoal e
o0 avango em pesquisa basica ligados i biotecnologia, com o intuito de ampliar o acesso ds novas
tecnologias e possibilitar 2 sua absorgio. Também tem procurado auxiliar o Governo federal,
através da Secretaria de Biotecnologiz ligada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, na defini¢do
de prioridades de pesquisa. Para isso, a EMBRAPA procura definit mecanismos de apoio, os
quais indicam, como principais pontos de sustentagio a pesquisa e ao desenvolvimento nessa drea,
a geragdo e transferéncia de tecnologia; a aquisigZo de insumos e a manutengdo de equipamen-
tos; a interagdo com a informdtica (através de desenvolvimento de softwares e de sistemas de
aplicativos para biotecnologia), com a instrumentacdo e com a bioinformatica; ¢ a regulamenta-
¢do, legislagdo e politica de biotecnologia. E nesse sentido, também, que a EMBRAPA, através
da Unidade de Apoio a Pesquisa em Biotecnologia (UAPB), procura repassar novas tecnologias
as Unidades Descentralizadas da Empresa, pelo treinamento de pessoal.

THE BIOTECHNOLOGY IN EMBRAPA

ABSTRACT - Analysing Brazil within the worid biotechnology development scene, the Brazilian
Agricultural Research Organization (EMBRAPA) has been carrying out, through its National
Program of Biotechnology Research {PNPB), in addition to studies in the area of recombinant
DNA technology in plants (area of greatest concentration of investiments), the training of
personnel and the advancement of basic research on biotechnology, in order to increase access
to the new technologies and to make possible their absorption. The Federai Government,
through its Secretary of Biotechnology, connected to the Ministry of Science and Technology,
has also endeavoured to assist in the definition of research priorities. To accomplish this,
EMBRAPA attempts to define support mechanisms, wich indicate as principal points of support
of research and development in this area, the creation and transfer of technology; the acquisition
of inputs and the maintenance of equipment; interaction with the information area (through
the development of softwares and of systems applicable to biotechnology), with instrumentation
and bioinformation; and the regulation, legislation and policy of biotechnology. In this way,
EMBRAPA has also artempted, through its Biotechnology Research Support Unit (UAPB),
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to pass on new technologies to the Descentralized Units of the Organization through personnet
training.

PERSPECTIVAS

Os investimentos realizados pelos paises desenvolvidos na drea de biotecnolo-
gia indicam, claramente, a potencialidade industrial do setor. Os Estados Unidos
constituiram, na ultima década, cerca de 200 companhias particulares para atuagao
no desenvolvimento de biotecnologia, produtos ¢ sua comercializagdo, que resulta-
ram na geragio de cerca de 10.000 novos empregos, particularmente para profis-
sionais especializados na drea. Para apoio desta indistria emergente, que constitui
um investimento de cerca de 10 bilhdes de dolares, o Governo americano aplica
anualmente cerca de 750 milhdes de ddlares em pesquisa basica relacionada 4 biotec-
nologia, através de suas principais agéncias de apoio a pesquisa: National Institutes of
Health, National Science Foundation, US Department of Agriculture, Department
of Energy, Department of Defense and Agency for Intemational Development. O
Japdo, que é a segunda poténcia na drea, constitui também um parque industrial de
cerca de 200 firmas especializadas em biotecnologia e investe anualmente, com re-
cursos governamentais, cerca de 60 milhdes de délares/ano em pesquisa bdsica rela-
cionada i biotecnologia. Entretanto, no entender de especialistas americanos, o
Japdo representa uma ameaga 4 lideranga americana no setor (Biotechnology
1986).

Duas estratégias sfo responsiveis pela ameaga do Japdo i lideranga americana
em biotecnologia, segundo a andlise dos experts americanos: formagdo de recursos
humanos no Exterior e transferéncia de tecnologia.

O mercado mundial de biotecnologia encontra-se em franca expansdo. Estima-
tivas do Ministério do Comércio Internacional e Industrial do Japio apontam para
uma cifra de até 80 bilhdes de ddlares, nos proximos 15 anos. Avaliacdo norte-ame-
ricana, por sua vez, d4 conta de um mercado de 100 bilhGes de ddlares, sendo 30%
deste valor, na agricultura. O mercado mundial de sementes melhoradas, da ordem
de 45 milhdes de dolares, serd profundamente alterado pela disseminagdo da biotec-
nologia de plantas (Viégas 1985).

Parece indiscutivel que o maior impacto desta tecnologia se fara sentir na drea
agropecudria, cujo mercado estd estimado em cerca de 10 milh3es de délares no
ano 2000 (Business Week 1984). Que espago o Brasil poderd ocupar neste cendrio?
O Brasil dispde de enorme riqueza em termos de recursos genéticos, que manipula-
dos pelas técnicas modemas de engenharia genética e biotecnologia permitem ex-
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pectativas favordveis de desenvolvimento da biotecnologia no Pais. Entretanto, é
indispensivel que o Brasil tenha acesso a estas tecnologias de fronteira, que permiti-
150 0 conhecimento e otimizagdo em nivel celular ¢ molecular dos mecanismos ge-
néticos e fisioldgicos que governam os processos de produgio vegetal e animal.

O Brasil s0 poderd, no entanto, fazer um investimento proporcional 4 dimen-
sd0 de sua economia. Tal investimento é estrategicamente importante pelas seguin-
tes razdes:

1. No Brasil a produgio e exportagio de alimentos tém peso significativo na
economia. Portanto, é fundamental que a pesquisa agropecudria acompanhe zs ten-
déncias mais avangadas da tecnologia mundial, para que possa sustentar, pelo me-
nos, o mesmo nivel de competitividade que possui atualmente.

2. Existemn problemas biologicos, principalmente nos tropicos, que se benefi-
ciarfio de um enfoque em nivel celular e molecular, e que sdo, portanto, de nature-
za regional. Tais problemas terdo de ser solucionados por iniciativas ¢ competén-
cia da pesquisa agropecudria brasileira, porque, embora estrategicamente importan-
tes, podem ndo constituir atualmente interesse comercial; por exemplo: a obtengio
de plantas tolerantes a condigdes adversas de clima e solo como: frio, seca, salini-
dade e aluminio toxico.

O desenvolvimento da biotecnologia no Brasil nfo serd, entretanto, possivel
sem o estabelecimento de estratégias bem definidas que eliminem fatores de es-
trangulamento do processo. Com o lancamento do Programa Nacional de Pes-
quisas em Biotecnologia (PNPB) pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), cabe considerar algumas dreas que sdo criticas para sua viabilizagfo.
Pretendemnos discutir sumariamente quatro destas dreas que sio: Competéncia
Cientifica e Tecnoldgica; Acesso e Transferéncia de Tecnologias; Defini¢do de Prio-
ridades; e Mecanismos de Apoio.

COMPETENCIA CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Um dos segredos do rdpido desenvolvimento do Japdo na drea de biotecnolo-
gia é uma politica agressiva de formagfo de pesquisadores nos centros mais avanga-
dos em tecnologia nos Estados Unidos e Europa. Mais de 200 pesquisadores japone-
ses estdo, atualmente, estudando nos Estados Unidos, apenas em programas do
NIH-National Institutes of Health.

Parece-nos indiscutivel que a maior dificuldade a ser vencida pelo Brasil, para
consolidagido e desenvolvimento da biotecnologia avangada no Pais, é a enorme in-
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suficiéncia atual de uma massa critica de pesquisadores com competéncia conso-
lidada nas tecnologias de fronteira, necessdrias ao desenvolvimento das ireas citadas.

O treinamento de pessoal objetiva a ampliagio da massa critica de pesquisado-
res especializados em 4reas prioritdrias, essenciais ao desenvolvimento da biologia
tropical em geral e da biotecnologia em particular.

A estratégia a ser adotada pela EMBRAPA, através do PNPB, para o desenvol-
vimento da biotecnologia inclui a formacfo de pessoal nas diversas disciplinas que
tém afinidade com a drea, segundo um tratamento diferenciado com relagdo ao que
foi realizado no passado, pelas razdes a seguir:

1. A velocidade de geragdo de novas tecnologias em engenharia genética e bio-
tecyologia é extremamente rapida, aconselhando um processo mais 4gil para o seu
acessb ¢ transferéncia. O treinamento de pessoal pode ser o veiculo mais eficiente
neste sentido.

2. A privatiza¢do do setor se processa também de maneira rapida, o que vai
dificultar, a curto prazo, o acesso ds tecnologias de ponta que venham a ser criadas
futuramente.

3. A diversificagio das dreas é muito grande, tornando necessiria a revisio
de métodos académicos de formagfo de pessoal, de modo a permitir maior flexibili-
dade na formacio de especialistas em todas as 4reas que compdem o universo da
biotecnologia.

A estratégia a ser adotada pela EMBRAPA para treinamento de pessoal deve
incluir:

1. Selegdo de estagidrios em convénios com universidades, e treinamento des-
tes estagidrios a partir do 5% semestre académico em laboratérios da EMBRAPA. £
fundamental que os estagidrios tenham plano de trabalho definido apds seis meses
de estagio.

2. Selegdo dos melhores estagidrios para cursos de mestrado, a serem desen-
volvidos inteiramente no Brasil ou parcialmente no Exterior; neste caso com objeti-
vo especifico de acesso a tecnologia de interesse para o Pais.

3. Viagens rapidas (um a trés meses) para transferéncia de tecnologia, de pes-
quisadores com mestrado ou doutoramento e competéncia comprovada para atin-
gir os objetivos propostos.

4. Doutoramento e reciclagem ao nivel de pds-doutoramento, visando acom-
panhar “in loco™ as pesquisas bisicas que ocorrem na irea.

Alguns destes caminhos obviamente ndo constituem novidade. Entretanto, o
que deve ser revisto quanto ao treinamento de pessoal para biotecnologia ¢ a agili-
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dade e rapidez de acesso as tecnologias de ponta e o custo diante da muliidiscipli-
naridade da area. Assim, por exemplo, se em vdrias dreas nio mais se justifica o
curso de mestrado no Exterior, no caso da engenharia genética o mestrado integral
ou parcialmente realizado no Exterior pode ser estratégia para acesso as tecnologias
de fronteira.

A EMBRAPA deve restabelecer o sistema de estdgio remunerado ¢ de bolsas
de aperfeigoamento e mestrado no Pais. Por outro lado, a EMBRAPA deve conse-
guir, em carater de excepcionalidade, a contratagdo de pesquisadores de alto nivel,
formados no Pais e no Exterior, sem 0 que o programa de formagio de recursos hu-
manos serd totalmente indcuo. Apenas como ¢xemplo, o Max Planck Institute em
Cologne tem como meta para 1990 atingir o total de 500 pesquisadores em enge-
nharia genética. Em todos os laboratérios brasileiros somados, este nimero ndo che-
ga a 100 pesquisadores.

A transferéncia de tecnologia é estratégia adotada por todos os pafses, inclusi-
ve os desenvolvidos. A tecnologia de monoclonais foi desenvolvida na Inglaterra, e
hoje os Bstados Unidos tém seguramente a lideranga quanto a sua utilizagdo.

Os Estados Unidos indicam como uma das estratégias do Japo para o seu ri-
pido desenvolvimento em biotecnologia a agressiva postura dos japoneses na transfe-
réncia de tecnologia. A universidade americana é aberta a cooperagio e treinamento
de pessoal, e hoje os Estados Unidos ji questionam sobre as vantagens e desvanta-
gens desta atitude.

O PNPB, como elemento integrador das pesquisas em biotecnologia, pretende
ampliar as atividades em andamento na EMBRAPA, aportando recursos para despe-
sas de cusieio e infra-estrutura material para pesquisa e desenvolvimento tecnold-
gico, cooperagdo nacional € internacional, e treinamento de pessoal na drea de bio-
tecnologia.

A coopera¢io nacional e internacional serd feita em dois niveis: em nivel pes-
soal, pela atuagdo de pesquisadores visitantes de renome e pesquisadores jovens em
regime de pds-doutoramento nas instituigdes que agem no PNPB; ¢ em nivel insti-
tucional através de contratos de cooperagio cientifica e tecnoidgica. A EMBRAPA
firmou, em 1985, contrato de cooperagio cientifica e tecnoldgica na drea de
engenharia genética, a ser desenvolvida peta Plant Genetic Systems/Bélgica, ¢ pela
Coordenacio de Engenharia Genética do Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CENARGEN), visando a transferéncia e expressio de genes de plantas, pelo proces-
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0 que utiliza o plasmidio Ti como veiculo de iransferéncia, desenvolvido pela Uni-
versidade de Gent associada a PGS.

A EMBRAPA ji mantém contrato de coopera¢io internacional com o Gover-
no francés através das instituigdes INRA, CIRAD ¢ ORSTOM, na drea de cultura de
células e tecidos e vegetais, e negocia acordo de cooperagdo internacional em bio-
tecnologia com o Governo da Espanha. Cabe também considerar, como um dos ca-
minhos para o acesso rdpido as tecnologias de ponta, a afiliagdo de Centros de Pes-
quisa da EMBRAPA ao Centro Intemacional para Engenharia Genética e Biotecno-
logias (ICGEB), a ser estabelecida em futuro proéximo pela UNIDO, com sedes em
Trieste/Italia ¢ Nova Delhi/India. 0 CENARGEN, com base nos projetos em desen-
volvimento por sua Coordenagio de Biotecnologia, j4 submeteu proposta preliminar
de afiliagdo ao Centro citado, que se encontra em estudo pela UNIDO, dependendo
da assinatura, pelo Brasil, dos estatutos de criagio do ICGEB.

Entretanto, os pesquisadores da EMBRAPA encontram grandes limitagses
para cumprir seus compromissos de cooperagdo internacional pelas dificuldades
em conseguir permissdo para viagem por parte do Ministério da Agricultura. Seria
desejavel que o proprio Presidente da EMBRAPA tivesse sob sua autoridade tal in-
cumbeéncia. A ciéncia e tecnologia precisam receber tratamento diferenciado, por-
que cada minuto de atraso no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nio serd
recuperado.

DEFINICOES DE PRIORIDADES

O Programa Nacional de Pesquisa em Biotecnologia terd as suas agOes orienta-
das de acordo com as diretrizes do Governo federal, a serem formuladas pelo Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia, através da Secretaria de Biotecnologia.

Essas acBes dizem respeito, mais especificamente, 4 utilizagdo de animais, ve-
getais e microrganismos, para a obtengdo de produtos e desenvolvimento de proces-
sos industriais capazes de produzir impactos na drea de agricultura, indistria de
insumos agricolas, pecudria, indistria quimica, bioenergética e de alimentos, e
preservagao do meio ambiente.

As pesquisas em biotecnologia, em consondncia com a politica giobal do Go-
verno, devern dar prioridade as linhas de a¢3o que resultem em efeitos de significa-
¢&o para a sociedade. Desta forma, a selegio de temas para investigagdo deve consi-
derar as expectativas de beneficios sociais a par dos interesses econdmicos, a preser-
vagdo da ecologia e dos recursos naturais, e os aspectos éticos relativos a pesquisa
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que se pretende desenvolver. A biotecnologia, em franca expansdo nos paises desen-
volvidos, permite prever inevitavelmenie a expansdo paralela de mercados no Paise
no Exterior. E improvavel que o Brasil realize avangos na biotecnologia sem a coo-
peragio internacional, o que permitird o acompanhamento dos progressos em nivel
mundial. Por outro lado, tudo indica que a expansdo do mercado interno brasileiro,
para a produgio de biotecnologias, despertard a aten¢do e o interesse econdmico de
empresas ¢ instituigSes pablicas e privadas do Brasil ¢ dos paises desenvolvidos. A
efetivagdo de cooperagio internacional é portanto de ocorréncia provivel. Neste
sentido, cabe negociar acordos de cooperagdo intemacional, sempre tendo em vista
duas premissas: a necessidade do Pais para alcangar independéncia cientifica e tec-
nologica ¢ a obrigatoria observincia de medidas que preservem a soberania nacional
e 0 mercado interne como um bem da Nagdo.

O desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, sob uma politica bem defini-
da, depende do estabelecimento de prioridades a serem estimuladas para que seja
possivel alcangar competéncia cientifica e tecnoldgica na drea, o que contribuird
para que a biotecnologia produza efeitos em niveis compardveis aos verificados
internacionalmente. Assim, a defini¢io de prioridades deve considerar, além de
perspectivas temporais de sucesso, a expectativa de feitos significativos do ponto
de vista social e/ou econdmico, visando a independéncia cientifica e tecnologica
do Pais. Neste sentido, uma das diretrizes do PNPB ¢ o apoio 4 pesquisa bdsica em
todos os campos que se relacionam com a biotecnologia.

O Programa Nacional de Pesquisa em Biotecnologia prevé tais prioridades.
Elas se aplicam a drea de melhoramento genético vegetal e animal, sande vegetal e
animal, controle bioldgico, produgdo animal, microbiologia, fermentacio e recur-
sos genéticos.

MECANISMOS DE APOLO
Geragio e Transfaeréncia de Tecnologia

A biologia chegou ao mercado neste século e serd o componente fundamental
para o desenvolvimento dos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento no proxi-
mo século. A EMBRAPA ¢ uma instituigio geradora de conhecimentos e tecnolo-
gias, e deve caminhar para sua autosuficiéncia através da transferéncia das tecnolo-
gias desenvolvidas para o setor produtivo. E politica do Governo que as estatais se-
jam autosuficientes. A EMBRAPA tem todas as condigdes para atingi-la, bastando
estabelecer mecanismos que resultem em dividendos para a Empresa. Um destes me-
canismos é a criagdo de um Fundo de Produtividade para coleta destes dividendos,
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a ser aplicado no incentivo de novas pesquisas e para incentivo dos seus pesquisado-
res e auxiliares. Este fundo terd duas conseqiincias: agitizar o desenvolvimento da
pesquisa ¢ desenvolvimento tecnolgico na Empresa; e a melhoria salarial do pessoal
técnico e auxiliar, facilitando e incentivando sua permanéncia na Empresa,

O modelo americano de constituir fortes equipes de pesquisadores em compa-
nhias privadas, para desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, ndo deve ser copiado pe-
lo Brasil. Ndo s6 ndo temos massa critica para ceder i iniciativa privada, como tais
pesquisadores verdo abortarem suas carreiras de pesquisa, impedidos que serdo de
publicar seus resultados. A ciéncia continuar no Brasil a ser gerada pelas universi-
dades e institui¢des de pesquisa como a EMBRAPA. As tecnologias podem ser de-
senvolvidas em nivel piloto pela cooperagdo entre o setor privado e as instituigdes
oficiais. O “scale-up™ destas tecnologias é tarefa do setor produtivo. O melhor in-
vestimento que a EMBRAPA realizou ao longo dos seus treze anos foi na formagdo
do seu pessoal técnico. A Empresa ndo pode perder seus pesquisadores, como ji
estd acontecendo, porque os saldrios ndo sdo mais competitivos mesmo ao nivel
do mercado nacional.

Insumos e Manutengio

Ja dissemos que a cooperagdo internacional com instituigdes oficiais que
atuam na drea é indispensavel. Entretanto, tal processo so serd eficiente se o Pais
tiver os meios de infra-estrutura que permitam a absorgdo ripida de novas técnicas.
Parece-nos que nio é somente importante o estabelecimento de laboratérios ou uni-
dades de produgdo bem montados, mas principalmente a garantia de seus funciona-
mentos pelo apoio a dois segmentos principais: assisténcia para manutengio e repo-
sicdo de pegas, ¢ importagdo ripida de reagentes e produtos quimicos pereciveis.
Estas duas dreas s@o responsdveis, atualmente, pelas maiores dificuldades para o de-
senvolvimento da biotecnologia no Pais. Se ndo for possivel estabelecer, por inter-
médio de uma politica governamental, uma via ripida e 4gil para solucionar tais de-
ficiéncias, todos os esforgos serfo infrutiferos. Atualmente, os processos de impor-
tagdo de reagentes e outros insumos exigem um periodo de seis meses a um ano, o
que € absolutamente invidvel. A EMBRAPA necessita de isengdo de guia de importa-
¢ii0 e impostos para importar insumaos.

Informacéo, Instrumentacio e Bioinformética

A integragfo da biotecnologia na EMBRAPA e o acesso ¢ transferéncia de tec-
nologias de fronteira exigem o apoio de trés setores em que a Empresa ja investiu
pesadamente, que sfo:
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— Informitica
— Informagio
— Instrumentagfio

Como parte dos instrumentos bdsicos para o desenvolvimento da pesquisa em
biotecnologia, a informitica pode ser considerada como atividade indispensével para
o aceieramento na obtengdo de resultados. Na execugdo do Plano Nacional de Pes-
quisa em Biotecnologia, as atividades a serem desenvolvidas na EMBRAPA, com in-
formatica, deverfio ser processadas em dois niveis:

a} Desenvolvimento de pesquisa de software e obtengfo de produtos bisicos,
sob a coordenagdo do Niicleo Tecnoldgico para Informatica Agropecus-
ria - NTIA, da EMBRAPA. Neste nivel seriio desenvolvidas pesquisas para
obtengdo do software bdsico ao desenvolvimento e implementagdo de sis-
temas aplicativos para as atividades em biotecnologia. Esta pesquisa, além
de permitir um aumento constante na eficiéncia dos sistemas de informé-
tica para biotecnologia, permitird diminuir o indice de dependéncia em
relagio a tecnologia estrangeira.

b) Desenvolvimento de sisternas aplicativos para biotecnologia, sob coordena-
¢do do Centro Nacional de Recumsos Genéticos da EMBRAPA. Neste nivel
serd desenvolvida tecnologia para dar suporte ou permitir um acompanha-
mento eficiente das atividades. Neste aspecto, 0 CENARGEN apresenta
condigdes adequadas para desempenhar estas fungdes, tendo em vista que
vemn executando fungdes similares, desde 1980, para atender as atividades
de recursos genéticos ¢ de engenharia genética. As tarefas a serem executa-
das deverio estar relacionadas com as seguintes dreas:

— desenvolvimento e implementagdo de sistemas de documentagio e in-
formago, com introdug¢io de um banco de dados para biotecnologia:
BANBIOTEC;

— desenvolvimento de sistemas especialistas, utilizando inteligéncia artifi-
cial;

— automagdo laboratorial convencional ou utilizando inteligéncia artifi-
cial;

~ processamento de imagens para microscopia eletrdnica; e

— simulagdo, planejamento experimental e estabelecimento de sistemas
de producdo em nivel de campo ou de laboratério.

Avangos recentes em biotecnologia tém sido fortemente suportados por pes-
quisa e desenvolvimento em informdtica, tanto no que diz respeito ao instrumental

¢ “hardware” de apoio, como no que diz respeito a programas de computadores
(software) especificos para biotecnologia. Esse estreito relacionamento entre infor-
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mitica e biotecnologia ¢ evidenciado pelo surgimento de uma nova drea de estudos,
a bioinformitica. Assim, a bioinformdtica preocupa-se ndo somente com a computa-
¢do, mas também com a pesquisa de solugGes novas para problemas surgidos especi-
ficamente no dmbito da biotecnologia,

Ocorre, entretanto, que o desenvolvimento da biotecnologia é também consi-
derado como fator estratégico nos pafses que lideram esse campo do conhecimento.
Essa visio da biotecnologia acarreta dificuldades, se ndo impossibilidade, no acesso
ao instrumental de bioinformdtica jé existente por paises que ainda nio detém esse
“know-how” especifico.

Por outro lado, especificamente no que diz respeito a software, quando este
estd disponivel, ele ¢ oferecido ou na forma de protétipo ndo confidvel ou como
“caixa preta”, o que torna impossivel a evolugdo desses produtos para acompanhar
0s novos requerimentos impostos pelos avangos de pesquisa.

Desse modo, qualquer programa de pesquisa em biotecnologia deve também
contemplar um programa de pesquisa e desenvolvimento em bioinformitica, sob pe-
na de comprometer importante aspecto da conquista de independéncia no setor.

O CENARGEN foi selecionado como ponto focal de informagio em biotec-
nologia para agropecudria no Programa de Apoio 2o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — PADCT/Biotecnologia. Ter4 recursos para custeio do setor de infor-
magdes nos proximos trés anos, mas depende de pessoal que deveria ser remanejado
do Departamento de Informagdo e Documentagdo (DID) ou do Departamento de
Difusdo de Tecnologia (DDT).

A criagio da Unidade de Apoio a Pesquisa de Desenvolvimento de Instrumen-
tagdo Agropecudria (UAPDIA) em S#o Carlos abre enorme perspectiva para o desen-
volvimento de prototipos de instrumental necessirios & biotecnologia. Além disso,
a8 UAPDIA esté reservado papel estratégico fundamental na manutengfo dos equipa-
mentos a serem utilizados no PNPB. O apoio 4 UAPDIA e sua integragdo ao PNPB
é fator fundamental para a viabilidade do Programa.

A UNIDADE DE APOIO A PESQUISA EM BIOTECNOLOGIA — UAPB

Hi cerca de trés anos, a EMBRAPA ingressou na engenharia genética pelo es-
tabelecimento de um laboratdric de pesquisa na drea, que funciona também no
CENARGEN, sendo o tnico laboratério no Pais que utiliza a tecnologia de DNA re-
combinante em plantas.
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A estratégia da EMBRAPA de concentrar inicialmente o maior volume de in-
vestimento da Empresa na drea de engenharia genética no CENARGEN deve-se a fa-
cilidade de acesso e manipulagio de recursos genéticos, principalmente de origem
vegetal, e 4 possibilidade de utilizar a cooperagio de outras Unidades Descentraliza-
das para as necessidades de recursos genéticos animais.

Por outro lado, jd foram realizados pesados investimentos nesta drea no
CENARGEN, que coordena o Programa Nacional de Recursos Genéticos. Com a insti-
tuigdo do PNPBiotecnologia, cuja coordenagdo estd prevista para o CENARGEN,
serd necessirio o estabelecimento de uma Unidade de Apoio i Pesquisa em Biotec-
nologia no CENARGEN, com infra-estrutura e competéncia para atuar em pesquisa
bisica em biotecnologia, absorver ¢ desenvolver tecnologias de ponta, ¢ repassar tais
conhecimentos s demais Unidades Descentralizadas da EMBRAPA, pelo treinamen-
to de seu pessoal.

O CENARGEN ja apresentou 4 CEA um esbogo de anteprojeto neste sentido
a ser financiado pelo BED II. Para uma Unidade de Biotecnologia, para uma empresa
do porte da EMBRAPA, ter competitividade em nivel internacional deve incluir
trés modulos a seguir descritos:

1. Modulo de Biologia Molecular compreendendo as atividades de dcidos nu-
cléicos {gene technology), desenvolvimento de vetores de expressio, sintese e se-
giiéncia de oligonucleotideos e de proteinas, purificagdo e engenharia de proteinas.
Nas duas areas, cerca de 40 pesquisadores, bolsistas e técnicos chefiados por trés
cientistas de alto nivel, devem ocupar uma 4rea de laboratorios de 1.000 m?2.

2. Mbdulo de Biologia Celular Animal compreendendo as atividades de cul-
tura de tecidos, imunologia (hibridomas e anticorpos monoclonais), biotério, ma-
nipulagdo e transferéncia de sémen e embriSes. Nas dreas citadas, cerca de 20 pes-
quisadores, bolsistas e técnicos chefiados por dois cientistas de alto nivel, devem
ocupar uma irea de laboratério de 1.000 m*.

3. Mobdule de Biologia Celular Vegetal compreendendo as atividades de cultu-
ra de células e tecidos. A Unidade deve prover também espagos para cimaras de
crescimento, casas de vegetagdo e apoio material. Cerca de 20 pesquisadores, bolsis-
tas e técnicos chefiados por dois cientistas de alto nivel, devem ocupar um médulo
de 1.000 a 1.200 m*.

A UAPB incorporard o Laboratério de Controle Biologico (1.000 m?) ja ins-
talado e em operacdo no CENARGEN a partir de 1986.

A criagio de uma UAPB vinculada ao CENARGEN nio implica a duplica¢do
de toda a infra-estrutura administrativa e de apoio ji existente no CENARGEN,
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Entretanto, prevé a necessidade de ampliagdo destes setores, particularmente
quanto a:

1. Servigos de administragdo: grificos ¢ de reprodugdo, aquisigio ¢ compras,
comunicagio viz telex e telefonia, desembarago alfandegirio.

2. Infra-estrutura de apoio para manutengdo de laboratérios.

3. Infra-estrutura de servigos, particularmente quanto a recursos para eletrici-
dade, agua, telefone e telex.

A UAPB necessitard de uma equipe administrativa minima, composta de cin-
co elementos: gerente administrativo, dois datildgrafos e dois auxiliares administra-
tivos para coordenar efetivamente o PNPB em nivel nacional e gerenciar os acordos
de cooperagio nacional e internacionat,

REGULAMENTACAQ, LEGISLAGCAO E POLITICA DE BIOTECNOLOGIA

O desenvolvimento da biotecnologia no Pais depende da instalagdo de uma
politica especifica para o setor. Embora tal medida possa parecer de relevincia dis-
cutivel, os Estados Unidos se ressentem de ndo haver estabelecido tal providéncia,
como fez o Japdo. A EMBRAPA, como Instituigdo que realiza o maior investimento
no Pais em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias em agropecuiria, deve as-
sumir papel de importincia no estabelecimento desta poljtica,

O estabelecimento de uma politica para biotecnologia certamente teri que
considerar a necessidade de criagio efou revisdo de regulamentos e de legislagdo
pertinentes a matéria, bem como o estabelecimento de mecanismos de estimulos ao
desenvolvimento ao setor.

Com este objetivo, virias questdes controvertidas terdo de ser detalhadamente
analisadas, de modo a possibilitar um posicionamento em nivel nacional que seja
a0 mesmo tempo eficiente e independente. Vamos considerar algumas destas ques-
toes.

Umas das primeiras defini¢Bes diz respeito 4 transferéncia de tecnologia. De
que modo serd possivel absorver tecnologias capazes de provocar impactos positivos
no setor? Um dos caminhos serd atrair o interesse de segmentos do setor produtivo
nacional e internacional para as oportunidades oferecidas pelo mercado brasileiro.
Enquanto nos Estados Unidos da América o desenvolvimento em biotecnologia por
parte da drea privada, nos Gltimos dez anos, foi da ordem de 10 bilhes de dolares,
no Brasil este investimento é ainda muito reduzido.
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Todos os mecanismos de estimulos, que venham a ser criados exigirao defini-
¢Oes claras com relagdo a temas tais como: de que forma seré possivel interagir com
as multinacionais que vém investindo pesadamente na drea? Que posicionamento o
Pais adotard com relagdio A lei de patentes de tecnologias e de produtos ou criagdes
biotecnologicas? De que forma o setor se beneficiaria com a criagdo de uma “zona
franca” para transferéncia de tecnologia aos moldes da que existe, por exemplo,
em Boston/EUA? Que vantagens haveria para o Pais em apoiar movimentos de de-
senvolvimento da biotecnologia em bloco com paises do Terceiro Mundo? Como o
Pais se posicionard com relagdo 3 reserva de mercado? Todas as questdes acima sio
controvertidas. No entanto, ndo podera haver prejuizo maior para o desenvolvimen-
to da drea do que a falta de uma defini¢o sobre os temas citados.

Dz mesma forma, os aspectos éticos e a potencialidade da chamada tecnologia
do DNA recombinante exigem o estabelecimento de regulamentos de seguranga so-
bre as pesquisas a serem desenvolvidas quanto & matéria.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BIOTECHNOLOGY. s.l., National Academic, 1986.
BUSINESS WEEK. January, 1984.

VIEGAS, J.A. Politica nacionat de biotecnologia, s.1, s.ed., 1985.

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 3(3):419-431, set./d¢ez. 1986

431



