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m sua musica Embolada das dddivas da natureza, Edu
Lobo, Augusto Boal e Gianfrancesco Guarnieri tradu-
zem em versos a riqueza da biodiversidade do Brasil:

De toda forma e qualidade tem/oi tem pindoba, em-
biriba e sapucaialtem titara, catulé, ouricuri/tem sucupira, sapucais,
putumugi/tem pau-de-santo, tem pau d arco, tem tatajubd/sapuca-
rana, canzenzé, magarandubaltem louro paraiba e tem pininga.

Pare meu irmdolde falar em tanta mata/com tanta planta eu
ndo sei o que fager/mas diga ld se tem bicho pra comer/se tem bicho
pra comer, se tem bicho pra comer.

De toda forma e qualidade tem,/on¢a pintada, sussuarana e
maracajd/E tem guard, jaguatirica e guaxinim/e tem tatu, tatu-pe-
ba, tatu-bolaltem preguica, tem quati, tamandud./E coelho que
tem, tem, tem/queixada que tem, tem, tem/caititil oi tem também/
0i diz que tem, tem/oi diz que tem, tem.

Pare meu irmdolde falar em tanta feralcom tanto bicho eu nio
sei o que fazer/ah, um bichinho pra comer/eu sé quisera/com tanto
assim eles vio é me comer.

Mas tem os peixes que ainda nio falei/de toda forma e qualidade :
tem/oi tem traira, tem card e jundidle tem caborge, tem piaba e Colheita ndo destrutiva do acai da palmeira Jucara

;-_:; { - '\ J

carapdle pitii e caranguejo e arud. (Euterpe edulis Martius)
Mas também tem cobralque é um nunca se acabar/tem jacaré,

cobra-rainha e tem mugultem caninana, tem jibdia e tem jericod/tem sivos agricolas. O conhecimento e o dominio de espécies vivas, seja na
Jararaca, cascavel, surucucii/e papa-ovo e cobra verde assim ndio da. forma de cultivo ou na domesticagio de espécies selvagens, bem como
Mas tem sabid, tem candrio e curid/tem passarinho tido bom de sua explora¢do para os mais diversos fins, sempre constituiu um
de se olbarlpapa-capim, cardeal e arumardle tem xexéu, guriata e elemento importante no estabelecimento de relagées de poder (3). As
tem brejd. atividades de descoberta, descri¢ao e utilizagio de espécies de animais,
E se quiser comer galinhaltem de todas pra fartar/tem pomba plantas e microrganismos sao parte intrinseca da histéria da humani-
de tres cocos, tem pato mergulhaolaracud, jacand e tem cardofjuriti dade. A bioprospecg¢ao é a mais antiga das atividades humanas. Con-
e cardigueira e paturi. tudo, o termo bigprospeccio, formalmente cunhado apenas em 1993
Mas e nessa abengoada regidio, serd que tem o que faz falta na como sendo “a exploragao da biodiversidade para a descoberta de re-
verdade? O que é, 0 que é, 0 que 62 O que é, 0 que é, o que &7 cursos genéticos e substincias bioquimicas comercialmente tteis” (4),
¢ por demais especifico, e deixa delado a grande maioria dasatividades
Segundo os poetas, mulher (1). Consideragoes sexistas a parte, de investigacao realizadas com espécies vivas. Além disso, associa a
tal questao poderia suscitar muitas outras respostas: pesquisa, inves- ideia da exploragdo de recursos genéticos e bioquimicos como sendo
tigadores, inovagio, tecnologia, exploragio racional e sustentada. os tnicos comercialmente tteis, enquanto que estes s20 apenas parte
Abiodiversidade brasileira éa mais rica do planeta: incluide 15 a de um conjunto muito mais amplo e complexo de atividades de bio-
25% de todas as espécies vegetais, apresenta alto grau de endemismo prospecgio, como, por exemplo, a descoberta de novas espécies de
e estd dispersa em seis biomas tnicos. Esta biodiversidade tem sido organismos com potencial utilizagio em processos biotecnoldgicos,
extensivamente explorada desde a ocupacio do territdrio sul-ame- bem como a investiga¢ao de como esses organismos se relacionam em
ricano por populagoes indigenas que para c4 migraram a partir do nivel molecular, através de mediadores quimicos. As abordagens mais
continente asidtico, hd cerca de 15.000 anos (2). modernas de biotecnologia e biologia de sistemas (systems biology)
Desde seus primérdios, o homem utiliza recursos naturais para as $30, a0 menos em parte, fundamentadas em atividades de biopros-
mais diversas finalidades, em particular na forma de medicamentos, pecgao. Logo, a utilizagio do termo deveria ser mais ampla do que
alimentos, suplementos alimentares, cosméticos, inseticidas e defen- a de sua definigio original, de maneira a incluir a descoberta, descri-
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¢ao e potencial utilizagao de seres vivos, e como estes se relacionam
com o ambiente, pois desse relacionamento ocorre a expressao de seu
metabolismo, em parte na forma de substincias quimicas grandes e
pequenas, que atuam em diferentes niveis, como resultado do longo
processo de evolugao biolégica.

Neste sentido mais geral, a bioprospeccio é umaatividade entra-
nhada na cultura brasileira. Registros indicam que os indios utiliza-
vam plantas de tabaco, outras medicinais, e ainda vdrias para a cons-
trugdo de moradias e de canoas antes da chegada dos portugueses.
O consumo intensivo de moluscos por indigenas na costa do pafs
levou 4 formacio de sambaquis, literalmente “monte de conchas”,
os quais eram utilizados na fabricagao de objetos como raspadores
de conchas e facas de pedra, batedores e suportes de pedra. Os indios
também cagavam pdssaros para utilizar suas penas como ornamen-
tos e como moeda de troca. Com a chegada dos colonizadores portu-
gueses, franceses e holandeses, as atividades de bioprospec¢io se in-
tensificaram. A primeira foi a explora¢ao da madeira nobre de vdrias
espécies de drvores, sendo o Pau-Brasil a mais conhecida. Estima-se
que nos primeiros anos de exploragao do Pau-Brasil foram derruba-
das cerca de 1.200 toneladas/ano de madeira, o que corresponderia
a cerca de 2 milhdes de drvores entre 1500 e 1600 (5).

Pesquisadores e naturalistas, muitas vezes vinculados a ordens
religiosas, se interessaram pela biodiversidade brasileira. E de 1620 a
Histdria dos animais e drvores do Maranhdo, escrita por Frei Cristovao
de Lisboa. Em sua Chronica, de 1663, Simao de Vasconcellos lista 20
frutos, dentre os quais a sapucaia, a pitomba, o aragd, o ibacurupari, o
imbu, o araticum, o ingd, o jud, o murici e a guabiraba. Na primeira
metade do século XVII, durante a ocupagio holandesa no nordeste do
Brasil, pesquisadores como Jorge Marcgrave e Guilherme Piso escreve-
ram a Histdria natural do Byasil, enquanto que Piso também escreveu
De medicina brasiliensis, na qual relata propriedades medicinais de uma
grande variedade de plantas brasileiras. O quimico Nicolas Leméry
publicou livro em 1716 em que menciona propriedades de plantas e
animais das possessdes portuguesas (5,6). Em 1759 foi constituidaa pri-
meira sociedade cientifica brasileira, da qual eram membros 0 Marqués
do Lavradio (especialista em medicina, cirurgia, botnica e farmdcia),
Alexandre R. Ferreira (amazonista), Felix de Avellar Brotero (botanico),
José Correa da Serra (pesquisador do Jardim Bot4nico Real, Kew), Ma-
nuel Arruda Camara (botanico), José M. C. Velloso (botinico), todos
com forte interesse na pesquisa sobre a biodiversidade brasileira. Entre
o final do século XVIII ¢ inicio do século XIX, alguns dos mais notérios
naturalistas da época estiveram no Brasil e realizaram levantamentos
histéricos sobre a flora e a fauna brasileiras: Antoine de Saint-Hillaire
viajou pelo Brasil entre 1816 ¢ 1822; Alexander Von Humboldt esteve
aqui entre 1799 e 1804. Carl E P. von Martius e Johann B. von Spix
viajaram cerca de 10.000 quilémetros entre 1817 e 1820. Como re-
sultado, estes dltimos publicaram a Flora brasiliensis, produzida entre
1840 e 1906 com a participagio de 65 especialistas de vdrios paises. A
Flora brasiliensis apresenta descrigoes taxondmicas de 22.767 espécies, a
maioriadeangiospermas brasileiras, reunidos em 15 volumes, divididos
em 40 partes, com um total de 10.367 pdginas (5,7).

José Bonifécio de Andrada e Silva era um grande amante das
artes naturais, e instituiu o0 Museu Nacional, hoje vinculado & Uni-
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versidade Federal do Rio de Janeiro. A época, o quimico e natura-
lista Alexandre Antonio Vandelli dedicou-se a estudar plantas da
flora brasileira na qualidade de pesquisador do Museu Nacional.
Theodoro Peckolt, naturalista e farmacéutico, foi outro pesquisador
vinculado a0 Museu Nacional que se dedicou ao estudo de vdrias
plantas brasileiras (9). Na mesma época foi criado o Laboratério
Quimico-Pritico do Rio de Janeiro, no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, no qual também se estudava plantas da flora brasileira. Nes-
se mesmo perfodo os trés naturalistas que atuaram diretamente na
elaboragao da Teoria da Evolugao — Charles Darwin, Alfred Wallace
e Henry Bates — estiveram no Brasil e certamente foram influencia-
dos pela megabiodiversidade brasileira na formulagio de suas ideias.

Entre 1859 e 1861 foi instituida a Comissao Cientifica do Im-
pério, a primeira formada exclusivamente por pesquisadores ge-
nuinamente brasileiros. O projeto dessa comissao foi conhecer e
relatar diversos aspectos da natureza e cultura do sertdao do Ceard,
e, em menor extensdo, Pernambuco e Paraiba, dentre os quais ex-
tensa variedade da flora e fauna locais, bem como “conhecimentos
tradicionais e populares (...) sobre virtudes medicinais de plantas e
animais”. A publicagio comentada dos documentos dessa comissao
inclui riquissima iconografia que apenas recentemente foi divulgada
em bela edicao extensamente ilustrada (10).

Fato interessante ¢ se verificar que, no fim do século XIX, trés
dos primeiros institutos de pesquisa criados no Brasil desenvolviam
atividades ligadas, direta ou indiretamente, a bioprospec¢ao: a Im-
perial Estagio Agron6mica de Campinas (criada em 1887), o Ins-
tituto Soroterdpico Federal — atual Fiocruz — (surgido em 1900) e o
Instituto Butantan (criado em 1901). A vocagio da pesquisa brasi-
leira para atividades de bioprospecgao se consolidou com a criagao
do Instituto de Quimica Agricola no Jardim Bot4nico do Rio de
Janeiro. Desta empreitada participaram diretamente aqueles que se-
riam os fundadores da pesquisa em quimica de produtos naturais no
Brasil: Affonso Seabra, Paulo Lacaz, Walter Mors, Benjamin Gilbert
e Otto Richard Gottlieb. Paralelamente, investigacoes desenvolvi-
das na Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (SP) por Mauricio
Oscar da Rocha e Silva e Sergio Ferreira levaram a descoberta de
peptideos bioativos da jararaca, que seriam posteriormente utiliza-
dos como modelo para desenvolver um dos principais firmacos para
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o tratamento da hipertensao: o captopril. Este muito breve histérico
omite muitas outras dreas de desenvolvimento da ciéncia brasilei-
ra, diretamente ligadas a bioprospec¢ao, tais como a bioquimica, a
biologia molecular, a microbiologia e a biotecnologia, por exemplo.

Do lado empresarial, a exploragio da pilocarpina, extraida do
Pilocarpus microphilus, constituiu o primeiro programa empresarial
de bioprospec¢io no Brasil, envolvendo a produg¢ao de um principio
ativo vegetal. No inicio do século XX, a Casa Marc Jacob SA exportava
fardos de folhas da planta para a Europa. Outras empresas do Piauf
também eram exportadoras, como a Pedro Machado & Cia ¢ a em-
presa de Onofre Martins de Souza. No final dos anos 1960, aempresa
Merck alema passou a atuar na compra de folhas de 2 microphilus, dis-
putando com a israelense Plantex e com a escocesa McFarlam Smith o
mercado de pilocarpina na base do escambo com escopolamina, atro-
pina e derivados opidceos. Depois da Casa Marc Jacob ser substituida
pela empresa PVE que passou a produzir nitrato de pilocarpina no
Brasil, esta entrou em competicio direta com a multinacional Merck.
A Merck acabou por dominar o mercado de exploracio da planta
brasileira para a produgao de pilocarpina (11).

O trabalho de pesquisadores pioneiros nos primeiros 60 anos
do século XX levou a formagio de uma verda-
deira escola de bioprospecgio brasileira, da qual
atualmente participam dezenas, qui¢d centenas,
de pesquisadores em todo o pais, distribuidos
por todas as regides, presentes nas principais uni-
versidades e institutos de pesquisa, dedicando-se
a conhecer, entender e explorar racionalmente
0s recursos naturais como plantas, animais e mi-
crorganismos para a produg¢io de substincias e
desenvolvimento de processos com as mais di-
versas atividades e utilidades. Uma decorréncia
ébvia dessa intensa atividade de bioprospeccio
foi o estabelecimento de vdrias industrias de cosméticos e farma-
céuticas que buscam aproveitar elementos da biodiversidade bra-
sileira para a produg¢io de medicamentos, cosméticos, aditivos ali-
mentares, filtros solares, e outros produtos de imensa importincia
econdmica e social. O Acheflan, desenvolvido e produzido pelo
laboratério Aché, foi o primeiro exemplo de fitofdrmaco brasileiro
a entrar no seleto mercado farmacéutico.

Nos anos 1970, o Programa de Pesquisa de Plantas Medicinais
(PPPM), conduzido pela Central de Medicamentos (Ceme), foi es-
tabelecido ligado diretamente ao Ministério da Saiide. O PPPM
teve por objetivo pesquisar e estabelecer diretrizes para a pesquisa de
plantas medicinais brasileiras para o uso como fitomedicamentos.
Entre 1982 ¢ 1983 o PPPM elegeu uma lista de 21 plantas medici-
nais para tal objetivo, e no segundo semestre de 1983 foram contra-
tados projetos de estudos pré-clinicos. A fase I foi iniciada em 1984,
obtendo-se os primeiros resultados concretos com o capim-cidrao
em 1985 e depois com a espinheira santa em 1988, Porém o finan-
ciamento das pesquisas foi interrompido no inicio dos anos 1990,
sendo reiniciado em 1992 e terminado em 1996. Durante esse pe-
riodo foram financiados 114 projetos em um montante de quase
US$ 7,8 milhdes (em valores da época). Apesar de estar com estudos

A MP 2186-16
TROUXE
CONSIGO UMA

REGULACAO
EXACERBADA
DE ACESSO A
BIODIVERSIDADE
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clinicos avancados com oito plantas medicinais, a Ceme foi desati-
vada em 1997. Com o término do financiamento, as atividades de
pesquisa ficaram inviabilizadas, e o programa foi terminado (12).

A vocagio da pesquisa brasileira para a bioprospec¢io chamou a
atengio de politicos e pesquisadores que, no final dos anos 1990, deci-
diram criar o Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para Uso Sus-
tentado da Biodiversidade (Probem) com a participagao de brasileiros
e estrangeiros. Em paralelo, surgiu a Associagao Brasileira para o Uso
Sustentdvel da Biodiversidade da Amazdnia (BioAmaz6nia), organiza-
¢ao social destinada a servir de intermedidria entre o Probem e empresas
interessadas em explorar a biodiversidade da floresta. Em 2000 a Bio-
Amazdnia estabeleceu acordo com a Novartis, o qual foi questionado
pelo entao ministro do Meio Ambiente, José Sarney Filho, como sendo
ilegal. Em meio a uma conturbada sucessao de fatos, em 23 de agosto de
2001 foi promulgada a Medida Proviséria 2186-16, que “(...) dispoe
sobre 0 acesso a0 patrimdnio genético, a protegao e o acesso ao conheci-
mento tradicional associado, a reparti¢ao de beneficios e o acesso  tec-
nologia e transferéncia de tecnologia para sua conservagio e utilizagio,
ed4 outras providéncias.” Essa medida proviséria foi um grande entrave
ao trabalho dos pesquisadores, cientistas, educadores e sociedade em ge-
ral, que sempre valorizou a biodiversidade brasileira
como um dos principais patriménios da nagio.

A MP 2186-16 trouxe consigo uma regulagio
exacerbada de acesso a biodiversidade, em que os
6rgaos fiscalizadores, no cumprimento de seu de-
ver, foram por vezes obrigados a prender pesqui-
sadores e pessoas que se dedicam ao uso e estudo
de plantas, animais e microrganismos. Todavia, ao
longo de 10 anos da existéncia da MP 2186-16,
os casos notificados de biopirataria de produtos
brasileiros por estrangeiros foram muito poucos.
O mais famoso se deve ao registro da marca “cupu-
agu” por empresas japonesas e americanas. Outros dizem respeito a
produtos oriundos da exploragao de plantas como o agaf, acopaiba, a
andiroba, a preparagio ayahuasca, bem como de produtos oriundos
desaposeras que ocorrem na regiao da Amazonia. O problemaé que
estas espécies vegetais € animais nao ocorrem somente na Amazénia
brasileira, mas também em outros paises que fazem fronteira com
0 Brasil. Sendo assim, o problema de se assumir, diferentemente do
caso do cupuagu, se o registro de marcas e produtos dessas plantas e
animais fere ou nio a legislagdo brasileira de acesso a biodiversidade
¢ um caso de dificil solucdo.

O Programa Mineiro de Bioprospec¢ao Farmacéutica, conduzido
pelos professores da UFMG Fernao Castro Braga, Rubens de Almeida
Ricio e Alaide Braga, objetivando a exploragio racional da biodiver-
sidade mineira e a validacao do conhecimento tradicional associado
de populag¢des locais, envolveu vdrias universidades, como a UFMG,
a UFV, a UFLA, a UFU além de centros de pesquisa como a Epamig
e a Fundagdo Ezequiel Dias. Porém, devido ao redirecionamento de
prioridades de financiamento por parte do governo do estado, o pro-
grama foi transformado na Rede Mineira de Biotecnologia e Bioen-
saios, em dezembro de 2000 (13). Em 2006 foram concedidos R$
4,16 milh6es para a “estruturacio e consolida¢ao da Rede Mineira de
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Biotecnologia — Bioensaios e Biotério (Rede Bio)”, tendo sido R$ 2,5
milhdes provenientes de repasse direto da Finep, e de R$ 1,66 milhao
de contrapartida por parte da Fapemig (14). No entanto, informagoes
adicionais sobre o programa, em termos da estruturagio, desenvolvi-
mento e resultados, no se encontram disponiveis.

Em 2003 apSs amplos debates pela comunidade cientifica paulista,
aFapesp criou, no Ambito do programa Biota, a Rede Biota de Biopros-
peccio e Bioensaios RedeBio (15). Idealizada por Vanderlan Bolzani
(IQ-Unesp, Araraquara), Glaucius Oliva (IFSC-USP, Sao Carlos), Pau-
lo Cezar Vieira (DQ-UFSCar, Sao Carlos) e Carlos Joly (IB-Unicamp,
Campinas), foi subsequentemente transformada no sub-programa
BIOprospecTA (16). O BIOprospecTA tem por objetivo fomentar pro-
jetos de pesquisa cientificos e tecnoldgicos, que busquem identificar
e desenvolver processos e produtos de maneira sustentada a partir de
elementos da biodiversidade do estado de S3o Paulo. Tais projetos es-
tao diretamente ligados aos objetivos do programa Biota. Implantado
desde 2006, o BIOprospecTA tem registrados na Biblioteca Virtual da
Fapesp (17) 2 projetos de pesquisa em andamento e 5 concluidos (18).
Outros 13 projetos participantes do BIOprospecTA foram apresentados
no VII Simpdsio/VII Reunido de Avaliagio do Biota e IV Reunido de
Avaliagio do BIOprospecTA, realizado entre 2 ¢ 10 de julho de 2011. Os
atuais projetos participantes do BIOprospecTA incluem levantamentos
etnofarmacoldgicos de plantas para a descoberta de firmacos; a desco-
berta de plantas nativas com propriedades nutricionais, antitcumorais,
antioxidantes, anti-inflamatérias, antifingicas, antidiabéticas, antiul-
cerogénicas, antiofidicas, inibidoras de microrganismos patogénicos
bucais, de parasitas tropicais e de enzimas como acetilcolinesterase e
mieloperoxidase; a descoberta de algas com atividades citotéxicas, an-
tibacterianas, antiftingicas e como produtoras de substincias antioxi-
dantes; de microrganismos terrestres que possam realizar processos de
biotransformagio para a geracao de novos protétipos de substancias an-
timicrobianas, antiesquistossomose e antiespasmddica; de organismos
marinhos produtores de moléculas bioativas e também de microrganis-
mos marinhos como agentes eficazes em processos de biorremediagao.
Dois dos mais originais projetos do BIOprospecTA sao direcionados
para o desenvolvimento de bibliotecas de substincias bioativas tendo
por base produtos naturais de artrépodes e para a montagem de uma
plataforma para a realizagio de estudos de metabolismo 772 vivo e in vitro
como modelo em estudos pré-clinicos. Vdrios outros projetos foram
recentemente aprovados em chamadas voltadas para a bioprospecgao
de organismos marinhos e também de microrganismos. Dentre os
muitos projetos do BIOprospecTA, alguns desenvolvidos pelo Nicleo
de Bioensaios, Biossintese e Ecofisiologia de Produtos Naturais (NuB-
BE) do Instituto de Quimica da Unesp de Araraquara, e também pelo
Grupo de Biologia Estrutural e Zooquimica do Instituto de Biociéncias
da Unesp de Rio Claro, levaram ao patenteamento de produtos com
potencial de utiliza¢ao farmacéutica e cosmética, os quais encontram-se
em fase de desenvolvimento por abordagens de quimica medicinal.

Desde 1998 a Fapesp jd investiu R$ 26,696 milhoes em projetos
de pesquisa de bioprospeccio e biotecnologia vinculados ao pro-
grama BIOprospecTA e Biota, para o apoio de projetos de pesquisa
bésica voltada para a aplicacio, com forte potencial para desenvol-
vimento tecnolégico.
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Abiodiversidade do Brasil é um imenso repositério ainda mui-
to pouco conhecido de espécies bioldgicas e de produtos naturais
com potencial inestimdvel para desenvolvimento e inovagao tec-
noldgica, que pode e deve ser explorada de forma racional e sus-
tentada. Como mal poderiam imaginar Edu Lobo, Augusto Boal
e Gianfrancesco Guarnieri.

Roberto Gomes de Souza Berlinck ¢ professor do Instituto de Quimica de Sio Carlos, da Universi-
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