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0 DESENVOLVIMENTO DO EUCALIPTO
GENETICAMENTE MODIFICADO DE
ALTO DESEMPENHO FLORESTAL: O
SUCESSO DA PARCERIA QUE AGREGOU
NOVAS COMPETENCIAS A UMA
GRANDE EMPRESA DE CELULOSE

A biotecnologia é uma das areas cientificas mais promissoras
— e assim tem sido desde que os cientistas decifraram (em
1953) o DNA. Desde entao, essa ciéncia tem prometido
contribuir para que o ser humano enfrente desafios como o
cancer, o melhoramento da qualidade e do rendimento de
animais e plantas, a produgao de substancias de interesse
para a salde, o consumo de alimentos, o saneamento ou a

despoluicdo do meio ambiente.

Por se tratar de um campo do conhecimento cientifico em

que a descoberta est4 tdo diretamente vinculada a possiveis
aplicagdes industriais, um grande nimero de ideias promissoras
nasceu em universidades, institutos de pesquisas, e, muitas
vezes, em empresas startups, com fundadores originarios
desses ambientes. No entanto, todo esse potencial ainda nao
se desdobrou, de modo efetivo, em produtos e processos

a altura das expectativas. Sao frequentes as decepgoes de

investidores seduzidos por planos de negdcios associados a

descobertas nessa area. O percurso entre a descoberta e os

resultados comerciais é longo e cheio de percalgos.

A trajetéria da FuturaGene, da bancada da universidade ao
estégio atual de desenvolvimento, tem ensinamentos muito
pertinentes e Uteis sobre as possibilidades do Brasil no
campo da biotecnologia, tio fértil e promissor em termos
globais. Acompanhar de perto, quando nao liderar, a fronteira
do conhecimento cientifico representa uma extraordinéria
oportunidade para a idealizagao de produtos ou servigos que
possam ter grande competitividade. No entanto, percorrer com
rapidez e seguranca esse percurso nao depende apenas dos
cientistas empreendedores ou das empresas startups criadas,
hé condi¢des do ambiente econdémico e institucional que s&o

determinantes para o sucesso do negdcio.

Instituicbes capazes de entender os riscos do empreendimento
e aceitd-los como parte integrante do processo de inovacao sao
indispensaveis para que os setores de alta tecnologia possam
prosperar e cumprir o que deles se espera: geragao de novos

produtos e processos altamente competitivos.

1. AEMPRESA E SEU SETOR

A FuturaGene é hoje uma empresa brasileira, mas a sua
primeira semente nasceu no ambiente cientifico de alto

desempenho de Israel hd mais de 20 anos. A empresa se



chamava CBD Technologies e sua equipe de pesquisadores,
liderada pelo professor Oded Shoseyov — com reconhecida
experiéncia em genética de plantas, engenharia proteica e

nanobiotecnologia — dedicava-se a engenharia de proteinas.

Paralelamente a essa origem israelense, nascia nos EUA a
FuturaGene, como cisao (spin-off, como se costuma designar)
da Universidade de Purdue. Apés abertura de capital na Bolsa
de Valores de Londres (2004), ocorreu a fusdo da empresa
com a CBD Technologies. A Suzano Papel e Celulose fez

o primeiro investimento na CBD Technologies em 2001 e,

em 2010, adquiriu a FuturaGene, que passou a ter como

foco principal, mas ndo Unico objetivo, a potencializagdo do

expressivo patrimoénio florestal da Suzano.

O conhecimento cientifico sobre a modificagdo do crescimento
das plantas é de interesse especial para o setor florestal. E
florestas sdo, no Brasil, um assunto importante para diversas
empresas. E o caso da Suzano, que ha décadas trabalha com

o melhoramento classico do eucalipto. Outras companhias
faziam o mesmo, e o préprio setor florestal brasileiro,
coletivamente, definiu um conjunto de agbes para assegurar
que a agenda de pesquisas de seu interesse pudesse avancar.
Mesmo assim as ac¢oes coletivas podem ser insuficientes para
garantir que o processo avance na velocidade adequada aos

propdsitos da empresa.

Dessa forma, a Suzano, determinada a ingressar em uma
nova trajetéria, investiu em uma solugao que ja estava em
desenvolvimento e poderia abreviar o caminho rumo a

resultados relevantes para a empresa.

A aquisicao pela Suzano permitiu a FuturaGene ter acesso

a material genético de eucalipto de alta qualidade, gragas

ao enorme numero de clones disponiveis no seu banco

de germoplasma e a um mercado cativo para suas
tecnologias. Nesse sentido, a juncéo das empresas oferece
a oportunidade de articular ativos e competéncias de duas
fases do processo de pesquisa e desenvolvimento: a matriz
florestal da Suzano, que representa a plataforma sobre a
qual a empresa pode, de fato, desenvolver os seus conceitos
inovadores; e a base florestal, considerada o laboratério

onde se sabera o que a tecnologia pode agregar.

A FuturaGene tornou-se assim uma empresa brasileira, com
tecnologias e competéncias de raizes internacionais. E a sua
estratégia, desde entéo, voltou-se mais e mais para os desafios
tecnoldgicos do mundo agricola brasileiro, subtropical. A aposta
da empresa de biotecnologia é enfrentar os desafios das
culturas agricolas e regides diversas, com tecnologias que cada

vez mais incorporam o melhor da ciéncia.

O modelo de negécios adotado baseia-se na descoberta e
aquisicao de tecnologias, prototipagem em plantas comerciais

e transferéncia do conhecimento, bem como na formacgéo de
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parcerias com as principais companhias do setor florestal para
ampliar a abrangéncia dos seus produtos. A empresa também
colabora com instituicoes de setores que ndo estdo em seu foco

de atuacao, licenciando tecnologias para esses segmentos.

O modelo de negdcios da FuturaGene permite novos parceiros

em todos os estagios da cadeia de valor da biotecnologia.

Além de desenvolver tecnologias internamente, a empresa
adquire licenca para o desenvolvimento e comercializagao de
tecnologias junto com universidades e parceiros corporativos
apo6s estudos iniciais de viabilidade. Atualmente, mantém
parcerias institucionais e académicas em diversos paises,
como Estados Unidos, Canada, Austrélia, Israel, China e
Brasil. Entre as instituicdes brasileiras estdo a Embrapa, a
Universidade de Sao Paulo (USP), a Universidade Estadual
Paulista (UNESP) e a Universidade Federal de Vigosa (UFV).

A FuturaGene possui contratos com lideres internacionais de
silvicultura e agricultura, como a China Academy of Forestry
(CAF), AA Alliance, BioCentury Transgene, além de outras

empresas de base florestal sob acordo de confidencialidade.

As atividades da companhia estao distribuidas em estruturas
corporativas e de P&D no Brasil (Sdo Paulo e Itapetininga, ambas
no estado de S3o Paulo); China (Xangai) e Israel (Rehovot).

Os testes de campo séo realizados em diversos locais dentro
dos trés paises e nos Estados Unidos. As tecnologias mais

avangadas do Grupo sdo para melhorar a produtividade dos

plantios florestais de forma sustentavel. A empresa conta

com mais de 110 colaboradores préprios distribuidos em seus

avancados centros de pesquisa , em sua maior parte no Brasil.

Desse total, cerca de 40% sao mestres e doutores.

Figural - Presenca global da FuturaGene
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2. A ESTRATEGIA - ALINHAMENTO
DO PROJETO COM 0 NEGOCIO

O Brasil detém a maior produtividade mundial na cultura do

eucalipto, fruto das condigdes climaticas e de tecnologias

desenvolvidas por empresas e instituicdes de pesquisa

do Pais. O melhoramento genético classico, por meio
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da selecao e propagagdo dos melhores individuos,

ofereceu uma importante contribuicdo para os ganhos de
produtividade, porém, observa-se que esses eventos estao
cada vez mais dificeis de serem superados. Portanto, torna-
se fundamental o surgimento de novas linhas de pesquisa e
o desenvolvimento de tecnologias para que o Pais mantenha
sua competitividade no setor florestal. Nesse contexto, a
biotecnologia tem apresentado resultados promissores,
apontada como uma importante ferramenta para o Pais

manter-se a frente no mercado de madeira e seus derivados.

A FuturaGene ocupa posicdo de destaque no ambito da
pesquisa e desenvolvimento genético de plantas para os
mercados globais dos setores florestal, de bioenergia e
biocombustiveis. A companhia desenvolve solugdes para
atender a crescente demanda por culturas produtoras de
matérias-primas para essas trés finalidades, em um cenério
de reducéo progressiva da disponibilidade de novas terras

e indisponibilidade crescente de recursos hidricos. A
tecnologia desenvolvida enfoca duas plataformas principais:
i) aumento de produtividade durante o crescimento da planta
e/ou incremento da capacidade de processamento apds a
colheita; e ii) protecéo ao cultivo como resposta a mudangas

climaticas e diminuicdo de recursos naturais.’

1 Disponivel em: <http:/AMww.futuragene.com/pt/>. Acesso em: 24 setembro 2014.

A aquisicao pela Suzano, empresa brasileira de papel e
celulose, impulsionou a missao de tornar-se lider mundial na
pesquisa e desenvolvimento genético de plantas de forma
sustentdvel. Para alcancar essa meta, a empresa conta com a
habilidade de utilizar suas tecnologias na selecao de eventos
elite em materiais genéticos superiores e estabelecer canais
com o mercado pela sua ampla atuacdo no Brasil e em
parcerias no sul do continente africano, sudeste da Asia e
sul da China. Os ativos cientificos e tecnolégicos das duas
empresas formam uma combinagdo com extraordinério
potencial para agregar valor aos negécios dessa plataforma,
ao mesmo tempo em que ambos os parceiros reduzem os

Seus riscos.

A empresa desenvolveu conhecimento em transformacéo
genética de plantas e conseguiu estabelecer diferentes
aplicagdes as suas tecnologias em culturas estratégicas,
incluindo a cultura de eucalipto, que é a maior plantacao
sustentavel de espécies florestais para a indUstria de papel
e celulose, e a cultura de dlamos, arvore cada vez mais
utilizada na producéo de bioenergia ou de biocombustiveis.
As técnicas desenvolvidas também se aplicam em milho,
que é amplamente utilizado nos mercados de alimentagao

animal e de biocombustiveis.?

2 Disponivel em: <http://www.bloomberg.com/apps/
news?pid=newsarchivetsid=aPV5VK3RZ3fU#share>. Acesso em: 9
setembro 2014.



3.0 PROJETO

A industria de base florestal nacional esta enfraquecida
frente a seus principais concorrentes, perdendo o status

de menor custo mundial. Mesmo assim, nimeros de 2013
divulgados pela IndUstria Brasileira de Arvores (IBA) reforcam
a incontestavel importancia econdmica e socioambiental

do setor. Mais de 4,4 milhdes de empregos diretos e
indiretos foram gerados. O produto interno bruto setorial
atingiu a marca de R$ 56 bilhdes e a arrecadacgéo de tributos

ultrapassou R$ 8,8 bilhées.

O eucalipto é a cultura florestal que ocupa a maior &rea
plantada no Brasil. De acordo com a IBA, entre 2006 e 2013,
o cultivo apresentou crescimento médio de 2,8% ao ano,
totalizando cerca de 5,5 milhdes de hectares de florestas

plantadas em 2013.

As florestas plantadas sdo responsaveis por abastecer quase
a metade do mercado brasileiro de madeira e, no setor de
papel e celulose, sdo utilizadas como Unica fonte de matéria-
prima.® E sobre esta ampla base florestal que a empresa

definiu a sua prioridade tecnolégica.

3 ABRAF - ASSOCIAGAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE FLORESTAS
PLANTADAS. Anuério estatistico ABRAF 2013: ano base 2012. Brasilia:
ABRAF, 2013

A FuturaGene desenvolveu o primeiro eucalipto geneticamente
modificado com aumento de produtividade, cujos testes realizados

comprovam um ganho de cerca de 20% na produgao de madeira

quando comparado com o eucalipto convencional.
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QUADRO 1. 0 DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO DA
FUTURAGENE E SUA APLICACAOD AO EUCALIPTO

O eucalipto modificado geneticamente foi desenvolvido
por mejo da expressdo de uma enzima vegetal
(1,4-5-endoglucanase) que atua no processo de elongagéo

celular durante o desenvolvimento da planta.

A modificacdo genética no eucalipto foi feita na parede
celular (ou membrana celuldsica), visando ao aumento do
rendimento das variedades. A parede celular é responsave/
pela estrutura da célula, e o seu carater semirrigido
impossibilita alteracbées morfolégicas dos organismos, o que
proporciona a planta forga estrutural e cria uma importante
barreira fisica contra doencgas e pragas — razdo pela qual
elas desenvolveram uma resisténcia natural a destruigao,
fato que cria um grande obstaculo para o processamento
industrial de suas fibras ou para disponibilizacdo dos
agucares simples que as constituem. A dificuldade

advinda da prépria natureza e da evolugao acarreta efeitos

econdémicos adversos.

Em termos de composicao quimica, a membrana celular vegetal

€ constituida por celulose, hemicelulose e lignina.* Essa complexa

4 CARVALHO, W. et al. Uma visao sobre a estrutura, composicéo e
biodegradagdo da madeira. Quimica Nova, v. 32, n. 8, p. 2191-2195, 2009.

composi¢ao € responsavel pela rigidez da célula vegetal, que
relaxa apenas durante o crescimento e desenvolvimento da
planta. A formagédo da parede nas células vegetais tem inicio
com a deposigédo de uma cobertura de celulose primaria,
permitindo nesse estagio o crescimento da célula. Apds essa
fase, a membrana recebe novas camadas de celulose e outras

substancias (suberina e lignina), conferindo-lhe maior resisténcia.

A tecnologia da FuturaGene envolve a capacidade de
produzir plantas modificadas que ativam o relaxamento e a
reconstituicdo das paredes celulares durante o crescimento.
A empresa desenvolveu uma nova abordagem para alcangar
plantas com esse perfil. Por meio de Engenharia Genética,
inseriu o gene de uma planta, Arabidopsis thaliana, que
codifica uma das enzimas especificas que participam da
formagado quimica da celulose, a endoglucanase. A inser¢ao
do gene exégeno® e a expressdo da enzima resultam em
crescimento antecipado e maior volume de produgao

(no caso de espécies como o eucalipto). O eucalipto
geneticamente modificado possibilita obter o mesmo
volume de madeira que o eucalipto convencional utilizando

menor area.

B Pertence a outra espécie e é inserido no organismo receptor para fazer com
que este expresse uma nova proteina.



» CARACTERIZAGAO DO EVENTO BIOTECNOLGGICO

A FuturaGene obteve em 2003 o eucalipto geneticamente
modificado (evento H421), desenvolvido para aumentar

0 acumulo de biomassa. A tecnologia promoveu maior
produtividade de madeira por drea plantada, em menor
tempo quando comparado com a sua linhagem parental
convencional. A caracteristica de maior crescimento se deve a
expressédo do gene Cell de Arabidopsis thaliana, que codifica
a enzima 4-p-endoglucanase, a qual, por sua vez, atua no
processo de elongacédo celular durante o desenvolvimento
vegetal.® A expressédo dessa proteina resulta no maior
crescimento celular e em um consequente aumento de

produtividade em volume de madeira por drea de produgéo.

O eucalipto geneticamente modificado (evento H421) vem sendo
avaliado em contengao desde 2001 e em campo a partir de
2006, demonstrando um excelente perfil de planta para o cultivo
intensivo e produgdo de madeira. Testes realizados pela empresa
comprovaram que o evento ndo possui potencial para se tornar
uma planta daninha e que seu cultivo ndo apresenta qualquer
impacto ambiental adverso quando comparado com o cultivo

de eucalipto convencional. A anélise de composi¢do confirmou

6  SUKNO, S. et al Expression and Regulation of the Arabidopsis thaliana Cel1
Endo 1,4 § Glucanase Gene During Compatible Plant-Nematode Interactions.
The journal of nematology, v. 38, n. 3, set. 2006. P 354-361.

que os tecidos do eucalipto modificado sdo equivalentes em

composigao aos tecidos do eucalipto convencional.

O eucalipto H421 foi produzido pelo método de
transformagdo mediada por agrobacterium tumefaciens,
utilizando o plasmidio pBI121, e a invariabilidade do DNA
integrado, comprovada pela técnica de Polymerase Chain
Reaction (PCR). As construgées inseridas no DNA do
eucalipto, bem como suas regiées de insercdo, foram
mantidas nas progénies testadas obtidas em cruzamentos
controlados com diferentes espécies e variedades comerciais
convencionais. A estabilidade foi confirmada por analises

moleculares, demonstrando que a heranga genética segue o

principio de segregagdo Mendeliano,® conforme esperado.

7 Método de amplificagcdo (criagdo de multiplas cédpias) de DNA sem o uso de
um organismo Vivo.

8  Lei darecombinacao ou da segregacao independente, pela qual, num
cruzamento em que estejam envolvidos dois ou mais caracteres, os fatores
que determinam cada um deles se separam de forma independente durante
a formacao dos gametas e se recombinam ao acaso, para formar todas as
recombinagdes possiveis.
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Os beneficios promovidos pela variedade modificada de
eucalipto despertam o interesse da indUstria de papel e
celulose, considerando que a celulose extraida da parede
celular da planta é a matéria-prima da fibra industrial utilizada
na fabricagao de papel. Além disso, gera material para uma
série de outros produtos agricolas, incluindo aglcares que
poderdo ser utilizados para a producao de etanol de segunda
geragéo ou ainda para produgdo de compostos quimicos

obtidos por rotas biotecnoldgicas. ®

O eucalipto geneticamente modificado desenvolvido
pela FuturaGene é responsavel por um aumento de
aproximadamente 20% na produtividade florestal para os

mercados de celulose, energia e biocombustivers.

A iniciativa tem carater inovador mundialmente. Essa

é primeira espécie florestal geneticamente modificada
submetida para liberacdo comercial no Pals, aléem de ser a
primeira empresa brasileira privada a submeter uma planta

geneticamente modificada para aprovagado comercial.

O eucalipto desenvolvido é avaliado em campo desde
2006. Apds a realizagao de testes de desempenho e de

biosseguranca — que resultaram em um dossié — a empresa

9 Evanildo da Silveira. Mais celulose por centimetro quadrado. Revista Pesquisa
FAPESP ED. 204 - FEVEREIRO 2013.

iniciou o processo regulatério na Comissao Técnica Nacional

de Biossegurancga (CTNBio) em janeiro de 2014 . O produto
foi liberado, apds avaliagdo pelo orgao, em abril de 2015,

para o plantio da espécie com fins comerciais tornando-se
o primeiro eucalipto geneticamente modificado do mundo
aprovado para uso comercial.’® E importante destacar que
esse processo e todas as demais atividades que envolvem
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) no Brasil
sédo regulamentados pela Lei de Biossegurancga, que define
0s parametros sobre o modo como os estudos devem ser
conduzidos. O Sistema regulatério brasileiro é considerado

um dos mais completos e rigorosos do mundo.

O Quadro 2 apresenta um breve resumo do modelo adotado

e processo regulatério brasileiro.

10 Disponivel em: <http://www.futuragene.com/pt/>. Acesso em: 10 abril 2015.



QUADRO 2 - REGULACAO DOS ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS NO BRASIL

O Brasil é signatario do Protocolo de Cartagena’’ e incorpora
a abordagem da precaugao nas suas leis que regulam os
transgénicos. O modelo da precaucdo adotado estabelece
procedimentos para a avaliagao de riscos de OGMSs para
atividades em contencdo ou com liberagcdo planejada para

0 ambiente. A questao da biosseguranga é disciplinada pela
Lein® 11.105 de 24 de margco de 2005 (BRASIL, 2005). Entre
outras questoes, a lei estabelece as normas de seqguranca

e mecanismos de fiscalizagdo de atividades que usam
mecanismos geneticamente modificados e seus derivados.
Essa lei é responsavel pela criacdo do Conselho Nacional de
Biosseguranga (CNBS) e da CTNBio, além de tratar da Politica
Nacional de Biosseguranga (PNB) (BRASIL, 2005).

11 O Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca é um tratado sobre biosseguranca
assinado durante a Convencao sobre Diversidade Biolégica (CDB) em Cartagena,
Colémbia. Aprovado em 29 de janeiro de 2000 e em vigor desde setembro
de 2003, o texto disciplina questdes envolvendo o estudo, a manipulagéo e o
transporte de organismos geneticamente modificados (OGM) entre os paises
membros do acordo.

A CTNBio detém a competéncia para avaliar e analisar os
riscos de toda e qualquer atividade relativa a OGMs e emissdo
de parecer técnico prévio conclusivo sobre qualquer liberagdo
no meio ambiente — o principio da precaugdo é aplicado pela
CTNBio, quando avalia e monitora, caso a caso, a seguranca
de todo e qualquer organismo geneticamente modificado. O
Brasil detém um dos processos regulatérios mais completos
do mundo. A Lei de Biosseguranca estabelece uma série de
mecanismos de controle que vao desde o desenvolvimento
do produto até o seu monitoramento no mercado. Entre

eles esta a exigéncia de que toda instituicdo de pesquisa
conte com uma Comissao Interna de Biossequranga (CIBio),
responsavel por garantir o manejo seguro do OGM, e a
necessidade de autorizacdo prévia e registro de instalagées

e profissionais habilitados para as atividades de pesquisa, por
meio da figura do Certificado de Qualidade em Biosseguranga
(CQB) emitido pela CTNBio."?

12 Disponivel em: <http://www.ctnbio.gov.br>. Acesso em: 01 setembro 2014.
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4. PANORAMA INTERNACIONAL

A expanséao das culturas geneticamente modificadas foi
extraordinariamente significativa nas Ultimas duas décadas.
Entre 1996 e 2013, a superficie total de terras com culturas
transgénicas aumentou de 1,7 milhdo de hectares para

175 milhdes de hectares. Sua taxa de crescimento foi de
aproximadamente 10% ao ano nos Ultimos dezoito anos.’
Aproximadamente 60% da populagdo mundial vive nos 27
paises que implementaram culturas biotecnoldgicas em sua

agricultura durante esse periodo.

O Brasil ocupa 0 2° lugar no ranking dos maiores produtores de
lavouras geneticamente modificadas (atrés apenas dos EUA) e
esta se posicionando como um forte lider mundial no mercado.
Em 2013, o total da &rea plantada com cultivos modificados
geneticamente chegou a 37,1 milhées de hectares, o que
representa um aumento de 14% em relacado ao ano anterior,
gue, por sua vez, j tinha registrado crescimento de mais de
21% em relagéo a safra de 2010/2011.

A industria de papel e celulose utiliza plantacbes compostas,

sobretudo, por espécies exdticas — normalmente hibridos

13 International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA).
Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2013. Disponivel em:

<http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/46/executivesummary/>.

Acesso em: 25 setembro 2014.

e clones de eucalipto e pinus. Essas espécies vém sendo,

ao longo do tempo, selecionadas pelos programas de
melhoramento florestal para a obtengao de arvores mais
produtivas, com caracteristicas adaptadas as diversas regides,
e com resisténcia a pragas, doengas e a condigdes climaticas
adversas. No Brasil, a madeira de espécies do género
Eucalyptus se destaca como uma das principais fontes de
matéria-prima para as industrias de base florestal devido a alta

capacidade de adaptacéo em diferentes ambientes.

As principais dificuldades dos programas de melhoramento
genético de espécies florestais se dao pelo ciclo de

vida longo das espécies, porte das arvores e elevada
complexidade de andlise dos descendentes apds os
cruzamentos e retrocruzamentos — e consequentemente

pelos altos custos dessa atividade.

Desde o final dos anos 1980, quando os primeiros vegetais
transgénicos foram liberados para cultivos comerciais,
estima-se que ja tenham sido realizados no mundo mais de
800 experimentos de campo com arvores geneticamente

modificadas em cerca de 40 espécies.’

No Brasil, florestas plantadas de eucalipto e pinus sao a

fonte primaria de fibra e nossas pesquisas de biotecnologia

14 Evanildo da Silveira. Mais celulose por centimetro quadrado. Revista Pesquisa
FAPESP ED. 204 - FEVEREIRO 2013.



florestal séo focadas principalmente nesses cultivos. Hoje
o pais possui diversas companhias de produtos florestais
engajadas no desenvolvimento de pesquisas relacionadas
a biotecnologia florestal, porém ainda nao ha espécies

geneticamente modificadas de arvores comercializadas.

A China se destaca na comercializagdo e plantio de arvores
geneticamente modificadas. A primeira arvore transgénica
liberada para plantio comercial foi 0 Alamo em 1989 (com a
introducdo do evento Bt, conhecido por promover resisténcia
a insetos considerados pragas-chave e muito utilizado em
culturas como o milho, algodao e soja). A China, entéo,
langou 1,4 milhdo de 4lamos geneticamente modificados em

uma area de 300 a 500 hectares.

Historicamente, os Estados Unidos sempre estiveram na

vanguarda da biotecnologia. Em termos de biotecnologia

e, RSS2
(R e

florestal, o pais esta trabalhando em diversas frentes
simultaneamente. Ja existem frutiferas biotecnoldgicas
disponiveis para plantio comercial — mamoeiros resistentes
ao virus do mosaico estao disponiveis desde 1997. No
campo da biotecnologia florestal, a selecéo de eventos

gue proporcionam aumento da produtividade e alteragoes
importantes na composigdo das plantas tem sido (por
décadas) uma linha de pesquisa continua. Agéncias
governamentais, empresas privadas e universidades estao
estudando arvores biotecnoldgicas com essas caracteristicas
— j& existe eucalipto modificado geneticamente em etapa de

processo regulatorio.’® 16

15 Disponivel em: <http://www.forestbiotech.org/>. Acesso em: 9 setembro 2014.

16 Disponivel em: <http://www.centerforfoodsafety.org/files/ge-tress-one-page-
spread-final 67649.pdf>. Acesso em: 9 setembro 2014.
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5. RESULTADOS PARA A EMPRESA

A tecnologia desenvolvida deve colocar a empresa em
posicao de lideranca na area de biotecnologia florestal,
tornando-a a primeira no mundo a comercializar uma
espécie de eucalipto geneticamente modificado com

aumento de produtividade.

Do ponto de vista econdmico, o produto aumenta a
competitividade do setor de florestas de eucalipto brasileiro
e da industria nacional — uma vez que a tecnologia podera
ser difundida para outras empresas de base florestal ndo
concorrentes. Considerando o aumento de produtividade e
a reducao de custos que a solucdo desenvolvida possibilita,
o Brasil pode retomar a posigao de produtor de madeira de

menor custo da industria mundial de celulose.

O produto traz ainda importantes ganhos sociais € ambientais,
pois a tecnologia possibilita produzir mais madeira utilizando
uma &rea menor, o que representa a redugao do uso de
insumos quimicos e agua para irrigagao resultante do menor
uso de terras; reducao da emissao de carbono no transporte

da madeira devido a reducéo do raio médio até as fabricas; e
potencial para maior sequestro de didxido de carbono gragas ao
rapido crescimento da floresta. Ao necessitar de menores areas
para plantio, sera possivel também disponibilizar terras para

outros usos, como para producao de alimentos ou preservacao.

6. DESDOBRAMENTOS DO PROJETO

A empresa pretende desenvolver novos clones utilizando
métodos de melhoramento genético convencional. O objetivo
é realizar o cruzamento do eucalipto modificado (e que
apresenta alto rendimento) com outros mais adaptados a
diferentes solos e condigdes climaticas (aproveitando o rico
banco de germoplasma da Suzano), agregando caracteristicas
de interesse econdmico e social, como aumento de
produtividade, resisténcia a doengas e pragas e tolerancia a
condi¢des de estresse. O vasto banco de germoplasma da
Suzano permite buscar plantas com diferentes caracteristicas

e otimiza as chances de sucesso do projeto.

A empresa esta trabalhando no desenvolvimento de novos
eventos, ou seja, na identificacao de novos genes responsaveis
por caracteristicas importantes para o cultivo de florestas,
promovendo o aumento de competitividade do setor. Encontra-
se em fase de pesquisa o melhoramento de novas variedades

com alto rendimento e resisténcia a inseticidas.

7. PERSPECTIVAS

A expertise da FuturaGene é empregada na busca
de tecnologias que possam ser aplicadas a melhoria

da qualidade da madeira destinada a produgéao de
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celulose e papel, além de modificagdes especificas

das caracteristicas da biomassa, visando a ganhos na
producado de bioenergia, em especial do etanol de segunda
geracao e outros subprodutos da madeira. A biomassa de
natureza lignoceluldsica é uma fonte de carbono renovavel,
potencialmente convertivel em biocombustiveis ou

bioprodutos, como quimicos, polimeros e demais materiais.

A empresa aplica o seu know-how em biotecnologia e

a experiéncia adquirida durante as etapas do processo

de criagao do eucalipto H421 — como a implantacao de
experimentos no campo para identificagdo de eventos

de elite, a elaboragao de estudos e testes para avaliar a
biosseguranca do produto e o estabelecimento de parcerias
—no desenvolvimento de outras culturas agricolas, como o
alamo e a cana-de-agUcar — esta considerada estratégica para

o crescimento e desenvolvimento econdmico do Brasil.

O principal ensinamento desse projeto conecta a elevada
competitividade do setor florestal brasileiro a um atalho para
obter resultados mais avancados que permitam reforgar esse
patamar competitivo. Para esse casamento, dois melhores
somaram esforgos: uma empresa de alta tecnologia e base
cientifica de ponta e uma de celulose reconhecidamente

competitiva. Uma das partes obtém acesso a fundos de

pesquisa e um banco de variedades vegetais de elevado
potencial, enquanto a outra consegue, pelo dominio de
avangadas técnicas de biotecnologia, acelerar a sua transigao

para um estagio superior de desenvolvimento.

Seria esse um caminho exemplar para a indUstria brasileira?
Aparentemente, ele representa uma alternativa saudavel, pois
permite que, em diversos casos, as empresas possam, com
investimentos modestos para as suas dimensbdes econdmicas,
impulsionar fortemente suas competéncias em dreas novas, em
que o Brasil, por diferentes razdes, ainda engatinha (como na
aceleracao de startups) ou se enreda em dificuldades institucionais
(como a propriedade intelectual ou as relagdes entre instituicoes

de ciéncia e tecnologia, de um lado, e empresas de outro).

O modelo FuturaGene e sua associagdo com a Suzano
parece tao inovador na matriz brasileira de modelos de
negdécio que possivelmente ela seria inédita nas grandes
instituicoes de fomento ao desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e nos bancos de desenvolvimento. E cabe aqui
uma sugestao para esses organismos, para que avaliem

de modo cuidadoso a evolucédo dessa parceria que pode
representar uma alternativa valiosa para as politicas publicas

de promocgao do desenvolvimento industrial.



