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Resumo: A biotecnologia é um dos campos mais dindmicos do século XXI, responsavel por avancos
significativos em saude, agricultura e sustentabilidade. O sistema de patentes desempenha papel
central nesse processo, ao mesmo tempo em que enfrenta tensdes geradas pela rdpida evolucdo de
tecnologias emergentes, como a edi¢cdo genética, a inteligéncia artificial (IA) e a biologia sintética. Este
artigo analisa o panorama atual das patentes em biotecnologia, explorando as principais inovagoes,

os desafios éticos, legais e regulatérios, bem como as perspectivas para os proximos anos.

Palavras-chave: Biotecnologia. CRISPR. Inteligéncia Artificial. Patentes. Propriedade Intelectual.



1. INTRODUGAO

A biotecnologia surge como um dos campos mais dindmicos e transformadores do século XXI,
impulsionando avancos revoluciondrios em salde, agricultura, sustentabilidade e industria. Contudo,
a rapida evolucdo tecnoldgica, especialmente em areas como edi¢do genética, inteligéncia artificial
(1A) e biologia sintética, desafia os marcos legais tradicionais e exige adaptacdes urgentes nos sistemas

de propriedade intelectual (PI) globais.

De acordo com Rajeevan e Mini Devi (2025), as patentes configuram-se cada vez mais como
verdadeiros “artefatos do conhecimento”, refletindo ndo apenas a protecdo da inventividade, mas
também o modo como tecnologias emergentes, como a |A e a biotecnologia, desafiam concepcdes

tradicionais de autoria e acesso equitativo ao conhecimento inovador.

Nesse mesmo sentido, Ren e Ma (2024) destacam como a incorporacdo de modelos de linguagem,
como o PatentGPT, estd transformando os processos de redacdo e avaliacdo de patentes, tornando-

0s mais rapidos e precisos diante da crescente complexidade técnica.

O Financial Times (2025) acrescenta que, embora a |A seja uma ferramenta de automacdo promissora
para buscas e redac¢des de patentes, ela também representa um risco ao expor informagdes sensiveis

e ao fragilizar a seguranca juridica do sistema.

Na esfera especifica da edicdao genética, a disputa judicial entre a Universidade da Califérnia,
representando as pesquisadoras Emmanuelle Charpentier e Jennifer Doudna e o Broad Institute sobre
as patentes de CRISPR, reacendida em 2025 apds decisdao da Corte de Apelagdes dos EUA, ilustra a

magnitude econémica e estratégica da tecnologia (Reuters, 2025).

Desse modo, este artigo tem como objetivo realizar um estudo reflexivo sobre o panorama atual das
patentes em biotecnologia, levando em consideracdo as inovagdes, os desafios enfrentados e as

perspectivas futuras.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa de literatura, exploratéria e reflexiva, com foco em publica¢des
recentes dos ultimos dez anos em bases cientificas e patentarias. A analise privilegiou estudos sobre

avangos tecnoldgicos, desafios juridicos e éticos, e perspectivas para os sistemas de patentes.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. INOVACOES E AVANGOS TECNOLOGICOS

A década de 2014 a 2024 testemunhou avangos revoluciondrios na biotecnologia (tabela 1),
impulsionados por descobertas cientificas e aplicacdes inovadoras. A terapia génica emergiu como
uma ferramenta promissora para o tratamento de doengas genéticas, com técnicas como o uso de
vetores virais para insercdo de genes terapéuticos em células humanas. Segundo estudos revisados
por Rodriguez Yunta (2020), a medicina genémica gerou expectativas significativas para terapias

personalizadas, embora ainda enfrente desafios em demonstrar eficdcia em ensaios clinicos.

A edicdo gendmica CRISPR-Cas destacou-se como uma das inovag¢des mais transformadoras. Conforme
descrito por Pinho (2018), essa tecnologia permitiu a modificacdo precisa de genes em plantas,

animais e humanos, revolucionando a pesquisa bdasica e aplicada.

A biologia sintética expandiu as fronteiras da engenharia genética, permitindo a criacdo de sistemas
bioldgicos artificiais. Malajovich (2016) define a biotecnologia como a aplicacdo tecnoldgica que utiliza
sistemas bioldgicos para modificar produtos ou processos, o que inclui a sintese de organismos com
funcbes personalizadas. Avancos na producdo de biomateriais, como polimeros biodegradaveis e
tecidos artificiais, exemplificam como a biologia sintética contribui para setores que vao da medicina

a agricultura.

Os biomateriais também evoluiram significativamente, com desenvolvimentos em nano-biotecnologia
e bioinformatica. Além disso, a biotecnologia marinha (azul) explorou organismos marinhos para
aplicacdoes farmacéuticas e industriais, e a biotecnologia branca focou em processos industriais
sustentdveis, reduzindo o impacto ambiental. Essas inovagdes ndo apenas demonstraram o potencial
da biotecnologia para abordar problemas globais, mas também destacaram a importancia da
interdisciplinaridade, como enfatizado pela biotecnologia laranja, que promove educacdo e

capacitagdo para sustentar avangos futuro.



Tabela 1 - Principais Areas de Inovagdo Biotecnoldgica (2014-2024)

Area de Inovacéo

Exemplos de AplicacBes

Impacto

Terapia Génica

Edicdo Genbmica
CRISPR

Biologia Sintética

Biomateriais

Biotecnologia

Vetores virais para doencas
genéticas

Modificacao de culturas
agricolas e terapia humana

Criacdo de organismos artificiais
para produgdo de biofarmacos

Nanotecnologia e polimeros
biodegradaveis

Exploracéo de organismos

Tratamentos personalizados para
doencas hereditarias

Aumento da precisdo e eficiéncia
na manipulacéo genética

Desenvolvimento de sistemas
biol6gicos customizados

Aplicacbes médicas e reducéo de
poluicdo ambiental

Novos compostos medicinais e

Marinha (Azul) marinhos para farmacos industriais

3.2. DESAFIOS E CONTROVERSIAS

Apesar dos avancos, a biotecnologia enfrenta desafios significativos relacionados a aspectos éticos,
legais e sociais. A patenteabilidade de seres vivos permanece uma questdo controversa (tabela 2).
Silva (2023) analisou as estratégias de construcdo de redes patentadrias na Rede Nordeste de
Biotecnologia (Renorbio) e concluiu que ndo ha relacdo direta entre a producdo de patentes e a

publicacdo de artigos cientificos.

As questdes éticas sdo predominantes, especialmente em areas como edi¢cdo genOmica e pesquisa
com células-tronco. Rodriguez Yunta (2020) revisou os desafios éticos na pesquisa gendmica e
biotecnoldgica, identificando preocupacGes com avaliacdo de riscos, desigualdades, perda de

biodiversidade, eugenia e os limites entre o artificial e o natural.

No entanto, na pratica, nacdes com menos recursos enfrentam dificuldades em acessar tecnologias
avancadas devido a restricGes patentdrias e custos elevados. Figueiroa (2015) discutiu os impactos do
marco legal da biodiversidade brasileira, destacando como a regulamentacdo pode tanto incentivar

guanto impedir a pesquisa e inovacado, dependendo de sua implementacao.

A gestdo de informagao e confidencialidade em pesquisa gen6mica também apresenta desafios éticos.

Rodriguez Yunta (2020) argumenta que a bioética pode atuar como mediadora entre diversas partes



interessadas, ajudando a alcangar consenso sobre questdes como autonomia, equidade e balanco de

riscos e beneficios.

Tabela 2 - Principais Desafios e Controvérsias na Biotecnologia

Desafio/Controvérsia Exemplos Impacto Social e Etico
Patenteabilidade de Disputas sobre patentes de Barreiras a inovagao e acesso a
Seres Vivos OGMs e genes humanos tecnologias

Edicdo genética em embrides e
Questdes Eticas eugenia Preocupagfes com -
equidade e direitos humanos

Dificuldade de acesso para

Obscurantismo de Patent thickets em tecnologias .
o pesquisadores e pequenas
Patentes genéticas
empresas
L . Acesso desigual a terapias Aprofundamento de
Disparidades Globais genéticas e culturas GM desigualdades entre paises
Conservacao da Impacto de OGMs em Riscos a sustentabilidade e ao
Biodiversidade ecossistemas equilibrio ecolégico

3.3. PERSPECTIVAS FUTURAS E TENDENCIAS

O futuro da biotecnologia serd moldado por dire¢Ges tecnoldgicas emergentes (tabela 3), evolugao de
marcos regulatérios e transformacGes nos sistemas de propriedade intelectual. Tecnologias
emergentes, como a edicdo genética de proxima geracdo (e.g., CRISPR-Cas9 avancado) e a biologia
sintética de alta precisdo, prometem revolucionar setores da saude a agricultura. Doudna (2020)
destacou que o CRISPR ja permite abordagens terapéuticas inovadoras, mas também aumenta

preocupacdes sobre uso ndo terapéutico e intervengdes que afetam o equilibrio social e ecoldgico.

Ana Judith Martin (2024) discutiu a situacdo legislativa de culturas NGT (Novas Técnicas Genomicas)
na UE, highlighting a necessidade de frameworks que diferenciem entre edicao genética e transgenia
tradicional. A tendéncia é hacia regulamentacbes mais flexiveis e baseadas em evidéncias, que

incentivem inovagao enquanto gerenciam riscos.

O futuro dos sistemas de patentes também evoluira. Silva (2023) argumenta que redes colaborativas

de patentes, como as construidas por pesquisadores da Renorbio, sdo estratégias para aumentar a



producdo tecnoldgica e cientifica. Além disso, a biotecnologia roxa (propriedade intelectual) enfatiza
a importancia de equilibrar prote¢do patentdria com acesso democratizado. Tendéncias sugerem
maior foco em modelos de inovacdo aberta e colaboracdo internacional para reduzir disparidades

globais.

A educagdao em biotecnologia sera fundamental para preparar futuras geragdes. Oliveira (2023) e
Pereira (2019) defendem curriculos educacionais integrados e interdisciplinares, usando tecnologias

como realidade virtual e inteligéncia artificial para aprimorar o aprendizado.

A biotecnologia verde (agricola) e cinza (antipoluente) contribuirdo para a economia circular, com
desenvolvimentos em biorremediacdo e producdo de biopldsticos. Na saude, a medicina personalizada
baseada em gendmica se tornard mais acessivel, though Rodriguez Yunta (2020) adverte que

expectativas podem superar a realidade terapéutica, necessitando ensaios clinicos robustos.

Por fim, a bioética continuara a desempenhar um papel critico. Miihl (2023) enfatiza que a educacao
em ética e responsabilidade social serd cada vez mais crucial para enfrentar desafios como equidade

e privacidade genética.

Tabela 3: Tendéncias Futuras na Biotecnologia

Tendéncia Aplicagdes Esperadas Impacto Potencial

Reducéo de doencas hereditarias

Edicdo Genética Terapias genéticas curativas e
- e aumento da seguranca
Avancada culturas de precisdo .
alimentar
Regulamentacéo Frameworks baseados em risco Equilibrio entre inovacao e
Adaptativa para NGTSs e biologia sintética seguranca
Modelos de Pools de patentes e colaboragdes Democratizacdo do acesso a
Inovacdo Aberta globais tecnologias
Educacéo e Programas interdisciplinares com Preparacéo de forca de trabalho
Capacitacdo IA e realidade virtual para desafios complexos
Sustentabilidade . . I Reducéo de impactos ambientais
Bioinsumos e biorremediacéo < .
Integrada e promocao da economia




4. CONCLUSAO

As patentes em biotecnologia refletem tensdes entre protecdo da inovacdo e acesso democratico aos
beneficios. A disputa entre monopdlio tempordrio e justica social evidencia a necessidade de modelos
juridicos mais flexiveis e colaborativos. O futuro dependerda da harmonizagdao internacional, da
adaptacdo regulatdria e da incorporacdo da bioética como eixo de equilibrio entre desenvolvimento

tecnoldgico e sustentabilidade.
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O IMPACTO E A EVOLUGAO DA BIOTECNOLOGIA: UMA ANALISE ABRANGENTE

Resumo: A biotecnologia, uma area multidisciplinar que integra ciéncias bioldgicas e tecnologia, tem
sido fundamental para o avan¢o humano, desde praticas ancestrais como a fermentagdao até
manipulacdes genéticas modernas. Este artigo explora a evolucdo histdrica da biotecnologia, suas
fases (classica, gendmica e moderna) e diversas aplicagdes em saude, agricultura, indulstria e meio
ambiente, destacando as "cores" que categorizam suas areas de atuacdo. O objetivo é fornecer uma
visdo concisa sobre a relevancia e o potencial transformador da biotecnologia na sociedade

contemporanea, enfatizando a necessidade de compreensao publica de seus beneficios e desafios.

Palavras-chave: Analise. Biotecnologia. Evolugdo. Impacto.

12



1. INTRODUGAO

A biotecnologia, definida como a aplicacdo de sistemas biolégicos para desenvolver produtos e
processos, possui raizes histdricas profundas, desde a fermentacdo em civilizacGes antigas até as
inovagOes contemporaneas. Atualmente, é um campo multidisciplinar que integra genética, biologia
molecular, engenharia e bioética (Pinto, Silva e Cassini (2022), impactando saude, seguranca
alimentar, sustentabilidade e industria. Exemplos incluem plantas resistentes a doencgas,
biocombustiveis e vacinas. Apesar de seus beneficios, a biotecnologia ainda enfrenta desafios de

percepcdo publica (Costa et al., 2020).

Este artigo busca desmistificar o campo, explorando sua evolugdo (classica, genbmica, moderna) e
suas diversas aplicagdes, categorizadas pelas "cores da biotecnologia", visando destacar seu potencial

transformador e a necessidade de maior conscientizagdo publica.

2. METODOLOGIA

Este trabalho é uma revisdo bibliografica exploratéria, analisando a evolucdo e o impacto da
biotecnologia. A metodologia envolveu a coleta e andlise de informac¢bes de fontes secundarias,
incluindo artigos cientificos e materiais didaticos. A pesquisa bibliografica utilizou referéncias do
material de apoio fornecido e buscas em bases de dados como Google Scholar e Scielo, com termos-
chave como "biotecnologia" e "aplicacbes da biotecnologia". A selecdo priorizou materiais
abrangentes e atualizados sobre o desenvolvimento histérico, aplicacdes e classificagcdao por cores. Os
dados foram analisados qualitativamente para identificar marcos histéricos, conceitos, fases e areas

de aplicacdo.

3. RESULTADO E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos evidenciam a ampla evolugdo da biotecnologia, desde sua forma classica,
baseada em processos fermentativos empiricos para a producdo de alimentos e bebidas, até a era
moderna, caracterizada por abordagens interdisciplinares e pela manipulagdo de sistemas bioldgicos
em multiplas escalas (Bacelar, 2015). O advento da biologia molecular, em especial a partir da década
de 1970, viabilizou a clonagem de genes e a sintese de proteinas recombinantes, como a insulina
humana, consolidando a Biotecnologia Genémica como marco inicial da biotecnologia contemporanea

(Dendask, Malosso e Rodrigues, 2024).
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Os dados também apontam que a categorizacdo por “cores” tem se mostrado eficiente para ilustrar a
diversidade de aplicages do setor, embora na pratica muitas delas se sobreponham. Na Biotecnologia
Vermelha, destacam-se avancos significativos em saude humana, como o desenvolvimento das
vacinas de RNA mensageiro contra a COVID-19 (Pfizer-BioNTech e Moderna), terapias génicas como o
Zolgensma® para atrofia muscular espinhal e o uso de CRISPR-Cas9 no tratamento experimental de
doencas raras (Tonini et al.,, 2025). Esses resultados evidenciam a transicdo de aplicacdes

experimentais para solugdes clinicas concretas.

Na Biotecnologia Verde, observam-se avancos significativos no desenvolvimento de culturas
adaptadas a estresses bidticos e abidticos. Um exemplo recente é a soja com tolerancia a seca obtida
por edicdo génica via CRISPR-Cas9, desenvolvida pela Embrapa e aprovada pela CTNBio em 2021 como
nao transgénica, o que representa um marco regulatério e tecnoldgico para a agricultura nacional.
Outro resultado relevante é o uso de bioinoculantes a base de Azospirillum brasilense (cepas Ab-V5 e
Ab-V6), capazes de promover o crescimento vegetal e aumentar a eficiéncia do uso de nitrogénio.
Ensaios de campo realizados pela Embrapa indicam que a inoculagdo em milho pode reduzir em até
25% a necessidade de fertilizantes nitrogenados de cobertura, sem prejuizo a produtividade, além de
diminuir custos e emissdes de gases de efeito estufa associados ao uso excessivo de fertilizantes

guimicos (Santos, Nogueira e Hungria, 2021).

A Biotecnologia Branca apresenta impacto crescente na industria, principalmente pela aplicacao de
microrganismos e enzimas em rotas sustentaveis. Destacam-se a producdo de biocombustiveis de
segunda geracdo, biopolimeros como o polihidroxibutirato (PHB) e, mais recentemente, a carne

cultivada em laboratério, que pode (Gonzales-Rojo, Paniagua-Garcia e Diéz-Antolinez, 2024).

Na Biotecnologia Azul, a prospeccdo de organismos marinhos revelou compostos bioativos de
interesse farmacéutico, como moléculas antitumorais provenientes de esponjas marinhas. Além disso,
o uso de microalgas na captura de CO, e na producado de acidos graxos poli-insaturados, como DHA e
EPA, reforca o potencial de solu¢gdes marinhas frente as mudancas climaticas e as demandas

nutricionais globais (Hesham, 2025).

A Biotecnologia Amarela contribui diretamente para a saude publica por meio da biofortificacao,
exemplificada pelo arroz dourado enriquecido com B-caroteno, e pelo desenvolvimento de alimentos
funcionais contendo microrganismos probidticos (Lactobacillus rhamnosus). Estudos recentes de
edicdo génica para reducdo do gluten em trigo reforcam o papel da biotecnologia no enfrentamento

de intolerancias alimentares (Palmer e Golden, 2025).
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Na dimensdo ambiental, a Biotecnologia Cinza destaca a aplicacdo de microrganismos em
biorremediagdao, com evidéncias do uso de bactérias na degradacdo de petréleo em derramamentos
costeiros e fungos como Aspergillus tubingensis na degradacdo de plasticos (Jin et al., 2023). De forma
complementar, a Biotecnologia Marrom busca solugdes para a agricultura em areas aridas, incluindo
o desenvolvimento de sorgo geneticamente modificado tolerante a seca e tecnologias de irrigacao

assistidas por biofertilizantes (Bueno et al., 2024).

Os avangos da Biotecnologia Dourada refletem a crescente integracdao entre biotecnologia,
bioinformatica e nanotecnologia. Exemplos incluem o AlphaFold, capaz de prever estruturas proteicas
com alta precisao, e o uso de nanoparticulas lipidicas na formulagdo de vacinas de RNA, demonstrando

o papel estratégico da nanobiotecnologia em medicina translacional (Juper et al., 202).

Discussdes emergentes também permeiam as dreas da Biotecnologia Roxa, que envolve aspectos
éticos e regulatodrios, sobretudo no contexto da edicdo génica em humanos; da Biotecnologia Preta,
voltada a biosseguranca e a prevengao do bioterrorismo; e da Biotecnologia Laranja, que enfatiza a
necessidade de alfabetizacdo cientifica e de maior aproximacdo entre ciéncia e sociedade (Tenchov,

2021).

De modo geral, os resultados demonstram que a categoriza¢do por cores é Util para compreender a
amplitude de aplicacGes da biotecnologia, mas ndo deve ser interpretada como delimitacdo rigida.
Muitas dreas apresentam intersecdes — por exemplo, o uso de CRISPR na agricultura (verde) e em
terapias médicas (vermelha), ou a aplicacdo de bioinformatica (dourada) em praticamente todas as
outras categorias. Essa convergéncia confirma a natureza intrinsecamente integrada da biotecnologia
e reforca a necessidade de abordagens interdisciplinares para enfrentar desafios globais, como
seguranca alimentar, mudancas climaticas, desenvolvimento de terapias avang¢adas e a transi¢cdo para

uma economia de baixo carbono.

4. CONCLUSAO

A biotecnologia, desde suas origens ancestrais até suas manifestacdes mais modernas, consolidou-se
como uma area promissora e impactante da ciéncia e tecnologia. Sua capacidade de manipular
sistemas bioldgicos gerou avancos notaveis em diversos setores, como alimentos, medicamentos e
remediacdao ambiental. A evolugdo das fases classica, gend6mica e moderna demonstra a crescente
sofisticacdo e amplitude de suas aplicacGes. A categorizacdo por "cores" ilustra suas especializaces e

a natureza multidisciplinar do campo, evidenciando seu potencial para solugdes integradas. Para a

15



plena realizacdo desse potencial, sdo cruciais investimentos em pesquisa e desenvolvimento, além de
comunicagado eficaz com a sociedade para desmistificar o tema e promover a compreensao de seus
beneficios e implicacdes éticas. Em suma, a biotecnologia é uma ferramenta poderosa para o
progresso humano e a sustentabilidade, essencial para enfrentar os desafios do século XXI e construir

um futuro mais saudavel e préspero.
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PROPRIEDADE INTELECTUAL (PI) E A INDICAGAO GEOGRAFICA (IG)

1. DEFINICAO E FUNDAMENTAGAO LEGAL DE INDICAGAO GEOGRAFICA (IG)

A Indicagdo Geografica pode ser compreendida como um sinal que identifica um produto como
origindrio de um territdrio especifico, cuja qualidade, reputacdo ou outras caracteristicas essenciais
estdao intrinsecamente relacionadas ao local de produgdo. Segundo a Organizagao Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI), uma IG é “um sinal que identifica um produto como originario de um
territério, de cuja qualidade, reputacdo ou outras caracteristicas essenciais esta origem depende”

(Paulo, 2020). Essa definicdo reforca o vinculo entre a origem geogréfica e os atributos do produto,

garantindo uma protecao juridica que evita a imitagdo e o uso indevido da denominagao.

A protecdo da propriedade intelectual relacionada as produc¢ées de origem geografica tem ganhado
destaque no cendrio global, especialmente por reconhecer a singularidade e o valor cultural, social e
econdmico associados a determinados produtos. Entre as formas de protecao, a Indicacao Geogréfica
(IG) emerge como um instrumento juridico e comercial de relevancia crescente, sobretudo para

produtos tradicionais, artesanais e agroalimentares (Reis, 2015).
2 PROPRIEDADE INTELECTUAL E INDICACAO GEOGRAFICA

2.1. DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL ASSOCIADOS AS IGS

A protecdo da propriedade intelectual (PlI) desempenha papel fundamental na valorizacdo e
preservacao de bens culturais, produtos tradicionais e recursos naturais associados as Indicacbes
Geograficas (I1Gs), representam uma forma de reconhecimento legal que vincula a origem de um
produto as suas caracteristicas especificas, resultantes de fatores geograficos, culturais e tradicionais,

conferindo-lhe identidade e autenticidade (BASSO, 2015).

As IGs estdo inseridas no sistema de propriedade intelectual como instrumentos de protecdo de sinais
distintivos, reconhecendo a origem de um produto e sua reputac¢ao vinculada a determinada regiao,
segundo a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), as IGs podem ser protegidas por
meio de registros nacionais ou por acordos internacionais, como o Sistema de Lisbon, que busca

garantir o reconhecimento global dessas indicagdes (WIPO, 2015).

A relacdo entre os direitos de Pl e as IGs envolve principalmente duas categorias: o direito de marca e

o direito de indicacdo geografica propriamente dita. Enquanto as marcas protegem sinais distintivos
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associados a um produto ou servico, as IGs representam uma protecdo coletiva ou individual que

reconhece a origem e as caracteristicas especificas do produto (Colloda, 2015).

No Brasil, a Lei de Propriedade Industrial (Lei n? 9.279/1996) reconhece explicitamente as IGs,
permitindo seu registro junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Essa protec¢do
confere ao titular o direito exclusivo de usar a indicagdo geografica, bem como de impedir o uso nao

autorizado por terceiros (INPI, 2021).

Apesar do marco legal, a protecao das IGs enfrenta desafios diversos, como a definicdo clara dos
limites territoriais, a comprovacdo da origem, e o combate as praticas desleais de concorréncia. Além
disso, o reconhecimento internacional ainda apresenta obstaculos, principalmente em paises com

legislacOes distintas ou insuficientes para garantir a protecdo efetiva das I1Gs (Carls, 2016).

Com o aumento do consumo consciente e a valorizagdo de produtos locais e sustentdveis, a
importancia das IGs e seus direitos associados tende a crescer. Iniciativas internacionais, como o
Acordo da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade
Intelectual Relacionados ao Comércio (TRIPS), consolidaram a protecdo das IGs, incentivando a
cooperacdo entre paises (TRIPS, 1994), ademais, avancos tecnoldgicos, como plataformas digitais e
rastreabilidade, oferecem novas possibilidades de monitoramento e protecdo das IGs, fortalecendo o

vinculo entre o produto, sua origem e seus direitos de propriedade intelectual.

3 PROCESSO DE REGISTRO E PROTEGAO LEGAL NO BRASIL E INTERNACIONALMENTE

3.1 PROCESSO DE REGISTRO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL

O processo de registro de invengdes no Brasil é regulamentado principalmente pela Lei n29.279/1996,
conhecida como Lei da Propriedade Industrial (LPI), que dispGe sobre patentes, marcas, desenhos
industriais e outros direitos de propriedade industrial. Para obter uma patente, o inventor ou titular
deve submeter um pedido junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), contendo
descricao detalhada da invencdo, reivindicacGes, resumos e desenhos, além de cumprir critérios de
novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial. O exame técnico do pedido é realizado pelo INPI,
gue avalia se a invencdo atende aos requisitos estabelecidos na lei. O procedimento envolve etapas
de depdsito, exame formal, exame de mérito (novo, inventivo e util), publicacdo e concessdo

(Hashimoto, 2019).
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Internacionalmente, o processo de registro de patentes é coordenado por tratados como o Tratado
de Cooperagao em Matéria de Patentes (PCT), administrado pela Organizagdao Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI). O PCT permite que inventores solicitem protecdo em multiplos paises através de
uma Unica solicitacdo internacional, simplificando e agilizando o processo de busca e exame
preliminar. Apds a fase internacional, os pedidos passam por fases nacionais ou regionais, onde cada
pais avalia o pedido de acordo com sua legislacdo especifica (Rios, 2016). A harmonizacdo dos

procedimentos internacionais visa reduzir custos e evitar conflitos de direitos de PI.

3.2 PROTECAO LEGAL DE INVENCOES BIOTECNOLOGICAS

A protecdo legal de invengbes biotecnoldgicas apresenta particularidades devido a complexidade
técnica, as questOes éticas e as preocupacdes relacionadas a biosseguranca. No Brasil, a Lei n?
11.105/2005, conhecida como Lei de Biosseguranca, regula atividades envolvendo organismos
geneticamente modificados (OGMs) e tecnologias associadas, complementando a legislacdo de Pl ao
estabelecer diretrizes especificas para biotecnologia, além disso, a Lei n? 9.279/1996 garante a
patenteabilidade de invencdes biotecnoldgicas, desde que atendam aos critérios gerais, excluindo

processos de clonagem humana (Ministério da Saude, 2010).

Internacionalmente, a protecdo de biotecnologias também é regida por tratados como o Acordo sobre
Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio (TRIPS), que estabelece
padrdes minimos para a protecdo de patentes, incluindo invenc¢ées biotecnoldgicas. O TRIPS permite
a patenteabilidade de biotecnologias, incluindo processos e produtos, com exce¢des especificas
relacionadas a moral, saude publica e biosseguranca. Além disso, acordos regionais, como o Acordo
Europeu de Patentes (EPC), possuem regras especificas para invencdes biotecnolégicas, refletindo

diferencas na abordagem legal e ética (Borges, 2023).

3.3 DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Apesar do avanco na legislacdo, o registro de invencdes biotecnoldgicas enfrenta desafios como a
complexidade técnica dos inventos, a necessidade de avaliacGes éticas rigorosas e as questdes de
acesso a recursos genéticos e conhecimentos tradicionais. A interpretacdo das normas de
patenteabilidade deve equilibrar o incentivo a inovagdao com a protegdao de interesses publicos,
ambientais e éticos. No ambito internacional, a harmonizag¢do dos critérios de patenteabilidade e os

procedimentos de exame sdo essenciais para facilitar a protecdo de invencgdes biotecnoldgicas em
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multiplas jurisdicbes, promovendo maior seguranca juridica e incentivo a pesquisa global (Batista,

2014).
4.PAPEL DO INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL (INPI)

4.1.HISTORICO E ESTRUTURA DO INPI

O INPI foi fundado em 1970, inicialmente sob o nome de “Instituto Nacional de Propriedade Industrial”
e passou por diversas reformulacdes administrativas ao longo dos anos, consolidando sua missdo de
promover a prote¢ao da propriedade intelectual no Brasil. Sua estrutura organizacional envolve areas
técnicas, de fiscalizacdo, de suporte e de politicas publicas, buscando assegurar a efetividade na

analise e concessdo de direitos de PI (INPI, 2020).

4.2 FUNCOES E COMPETENCIAS

O principal papel do INPI é atuar como o érgdo responsavel pela concessdao de patentes de invencao,
modelos de utilidade, desenhos industriais, marcas e indicacbes geograficas, além de administrar o
sistema de registros de programas de computador e topografias de circuitos integrados. Essas
atividades visam garantir o reconhecimento legal dos direitos do titular, estimulando a inovacao e
protegendo o investimento em pesquisa e desenvolvimento (Associacdo Paulista de Propriedade

Intelectual, 2017).

Outra atribuicdo relevante do INPI é a fiscalizacdo e a concessao de licencgas, além de atuar na defesa
do sistema de propriedade industrial contra infracdes e irregularidades, promovendo a seguranca

juridica necessaria para o mercado de inovacdo (Guimardes, 2022).

4.3 DESAFIOS E AVANGOS NA PROTEGAO DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL NO BRASIL

Ao longo dos anos, o INPI enfrentou desafios relacionados ao aumento do nimero de pedidos, a
morosidade na analise, a necessidade de modernizagdo de seus processos e a adaptacdo as demandas
internacionais, especialmente considerando os tratados de Pl, como o Acordo sobre Aspectos dos
Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio (TRIPS). Esforcos tém sido feitos para
ampliar a eficiéncia do sistema, inclusive com a implementacdo de plataformas digitais e melhorias na

capacitacdo de seus servidores (Garcez, 2015).
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4.4, IMPACTO NA INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Diversos estudos destacam que a existéncia de um sistema eficiente de propriedade industrial, gerido
pelo INPI, estd associada ao aumento da atividade inovadora, especialmente em setores estratégicos
como biotecnologia, farmacéutica e tecnologia da informagdo. A protecdo adequada incentiva
empresas e pesquisadores a investir em pesquisa, além de facilitar a transferéncia de tecnologia e a

formacao de parcerias comerciais (Ferraz, 2020).

No campo da biotecnologia, por exemplo, a protecdo de invengdes relacionadas a novos organismos,
processos ou produtos é fundamental para garantir a exclusividade de exploracdo e estimular o avango
cientifico. Nesse sentido, o INPI desempenha papel estratégico ao analisar e conceder patentes que

possam impulsionar o desenvolvimento de solu¢des inovadoras para a sociedade (Cerqueira, 2007).
5 ASPECTOS JURIDICOS E LEGAIS

5.1. A LEGISLAGAO DE 1996 E O MARCO INICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

A Lei n29.279/1996, conhecida como a Lei da Propriedade Industrial, constitui o principal arcabouco
juridico que regula a propriedade de criagBes intelectuais no Brasil, incluindo marcas, patentes,

desenhos industriais e indicagdes geograficas. (Lira, 2024)

Em seu artigo 124, a lei reconhece expressamente as indicacdes geograficas como “sinal que identifica
um produto como origindrio de determinado territério, cuja qualidade ou reputacdo seja
essencialmente atribuida a sua origem geografica”, essa disposicdo representa um marco importante
por estabelecer a IG como um direito de propriedade industrial, conferindo ao titular o direito de
impedir o uso ndo autorizado por terceiros, além de promover o reconhecimento da origem e

gualidade dos produtos (Sekeff, 2023).

Contudo, apesar de sua relevancia, a legislacdo de 1996 apresentou limitacdes no que tange a
definicdo, ao procedimento de registro e a protecdo efetiva das indicacdes geogréficas, sobretudo no

contexto brasileiro, marcado por uma diversidade de produtos tradicionais e rurais (Reis, 2015).

5.2. DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA PROTECAO DAS INDICAGOES GEOGRAFICAS NO BRASIL

Apesar dos avangos legislativos, ainda persistem desafios na implementagao pratica das normas de
protecdo as IGs no pais. A definicdo de procedimentos administrativos eficientes, a capacitacdo de

orgdos reguladores e a sensibilizacdo dos produtores locais sdo pontos criticos para garantir a
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efetividade das protecdes legais. Ademais, a coexisténcia de registros nacionais e internacionais
demanda uma harmonizagdo que possa facilitar o reconhecimento e a prote¢dao das indicagdes
brasileiras em mercados estrangeiros. Por outro lado, a legislacdo brasileira demonstra uma tendéncia
de fortalecimento dos direitos dos produtores e comunidades locais, promovendo a valorizagdo do
patrimonio cultural e econémico associado as indicagdes geograficas. Essa evolugdao normativa pode
contribuir significativamente para a sustentabilidade social, econbmica e ambiental das regides
produtivas, além de estimular o reconhecimento internacional da qualidade e autenticidade dos

produtos brasileiros. (Pinheiro, 2025).

A preservacdo e valorizacdo das Indicacbes Geograficas (IGs) representam uma estratégia
fundamental para promover o desenvolvimento sustentavel, proteger a biodiversidade e valorizar os
saberes tradicionais associados as regides especificas. No entanto, na Amazonia, essa tarefa encontra
obstaculos significativos, decorrentes principalmente das dificuldades de fiscalizacdo e do processo de

registro. (Fernandes et al., 2024).
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PERSPECTIVAS DE INDICAGCOES GEOGRAFICAS NA AMAZONIA

1. CONTEXTUALIZAGAO DAS INDICAGOES GEOGRAFICAS NA AMAZONIA

As IGs sdo instrumentos de protecdo que indicam a origem de produtos cuja qualidade, reputagao ou
outras caracteristicas sdo atribuidas a sua origem geografica. Na Amazonia, produtos como o acai, a
castanha-do-para, o guarana e os inumeros saberes tradicionais relacionados as plantas medicinais
ilustram a potencialidade de uso das IGs como mecanismo de fortalecimento da economia local e de
preservacgao cultural (SEBRAE, 2022). Contudo, a implementacao efetiva dessas indicagcdes esbarra em

desafios especificos da regido.

1.1. DIFICULDADES DE REGISTRO E RECONHECIMENTO DAS IGS NA REGIAQ

O processo de registro de 1Gs é complexo e demanda uma série de requisitos técnicos, juridicos e
administrativos. Na Amazonia, esse procedimento é frequentemente dificultado por limitacGes na
infraestrutura das instituicdes responsdaveis, como o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)
e orgaos estaduais de propriedade intelectual. Além disso, a escassez de profissionais especializados,
aliada a alta rotatividade de servidores e a auséncia de capacitacdo local, compromete a agilidade e

eficiéncia do processo (Paulo, 2023).

Outro fator relevante refere-se a fragmentacao das acdes de registro, muitas vezes concentradas em
centros urbanos distantes das comunidades tradicionais e dos produtores rurais. Essa distancia
geografica dificulta a participacao efetiva, essenciais para o reconhecimento da origem e das praticas

tradicionais, perpetuando uma assimetria de informagdes e de poder (Heck, 2022).

1.2. DESAFIOS NA FISCALIZAGAO E DEFESA DAS IGS

A fiscalizacdo constitui um dos maiores obstaculos na protecdo das IGs na Amazonia. A vasta extensao
territorial, composta por areas de dificil acesso, florestas densas e rios extensos, torna a vigilanciae o
controle de produtos ilegais ou falsificados uma tarefa ardua. A auséncia de recursos tecnolégicos
avancados, como sistemas de rastreabilidade e monitoramento por satélite, reduz a capacidade de

detectar e punir infracdes (Perazzoni, 2012).

A presenca de comunidades tradicionais e povos indigenas, cuja relagao cultural com os recursos
naturais é profunda, acrescenta uma camada de complexidade ao processo de fiscalizacdo. Muitas
dessas comunidades vivem em territérios de dificil acesso, dificultando a implementagao de agdes de

fiscalizacdo (Moraes et al., 2024). Essa situacdo é agravada pelo desconhecimento ou pela insuficiente
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sensibilizacdo das instituicdes fiscalizadoras acerca da importancia cultural e ambiental dessas

comunidades.

1.3. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS

A auséncia de protecao eficaz das IGs pode levar a exploragdo indevida dos recursos, a perda de valor
agregado dos produtos locais e ao enfraquecimento das comunidades tradicionais. Além disso, a
concorréncia desleal e o comércio de produtos falsificados prejudicam os produtores legitimos,
desestimulando praticas sustentdveis e o uso de conhecimentos tradicionais de forma ética (German-

Castelli et al., 2004).

Por outro lado, a fragilidade dos mecanismos de fiscalizacdo favorece a exploracdo predatdria dos
recursos ambientais, contribuindo para o desmatamento, a perda de biodiversidade e o
enfraquecimento do patrimoénio cultural da regido. Assim, a protecdo das IGs na AmazOnia é

intrinsecamente relacionada a conservacdao ambiental e a justica social (Santos e Liviz, 2019).

1.4. PERSPECTIVAS E RECOMENDAGOES

Para superar esses desafios, a literatura aponta para a necessidade de agdes integradas e de
fortalecimento institucional. A capacitacdo de comunidades locais, o uso de tecnologias de
rastreamento e aimplementacdo de politicas publicas especificas para a regido representam caminhos
promissores (MARTINS et al, 2024). Além disso, a sensibilizacdo das autoridades e o reconhecimento
da importancia cultural e ambiental das IGs na Amazoénia sdo essenciais para criar um ambiente

propicio a protecdo efetiva.

2. IMPORTANCIA NO CONTEXTO DA AMAZONIA

AmazoOnia é reconhecida por sua biodiversidade Unica, que gera uma vasta gama de produtos de
origem vegetal, animal e cultural. Exemplos incluem o acai, a castanha- do-para, o cupuacu, além de
produtos tradicionais indigenas, como artesanatos e praticas culturais especificas. A aplicacdo de IGs
nesses produtos pode promover a diferenciacdo no mercado, agregar valor e garantir a preservagao
das técnicas tradicionais de producdo, muitas vezes ameacadas pela globalizacdo e pela exploracao

predatdria (Herculano, 2013).

29



2.1. IMPACTO ECONOMICO E SOCIAL DAS IGS NA AMAZONIA

Diversos estudos apontam que a implementacdo de IGs pode impulsionar a economia local ao criar
oportunidades de mercado, fortalecer cadeias produtivas sustentdveis e incentivar o turismo cultural
(Dias et al., 2025). Além disso, a protecao da propriedade intelectual por meio de IG contribui para a
valorizacao do conhecimento tradicional, promovendo o reconhecimento das comunidades indigenas
e tradicionais, o que é fundamental para a preservag¢ao de suas identidades culturais e para o

desenvolvimento socioecondmico sustentavel (Monte, 2023).

2.2. DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA IMPLEMENTAGAQ DE IGS NA REGIAO AMAZONICA

Apesar dos beneficios, aimplantacao de IGs na Amazoénia enfrenta desafios, incluindo a fragmentagao
institucional, a insuficiéncia de infraestrutura, a complexidade na delimitacdo das regifes e a
necessidade de capacitacdo técnica das comunidades locais (Pacheco et al., 2017). Além disso, hd uma
demanda por politicas publicas integradas que garantam a protecdo juridica, o apoio técnico e o
incentivo a inovacdo, além de estratégias de marketing que promovam os produtos com |G amazénico

no mercado nacional e internacional (ALVES, 2017).

2.3. CONTRIBUIGOES DAS IGS PARA A PRESERVAGCAO AMBIENTAL E CULTURAL

A adocdo de IGs na Amazobnia pode atuar como mecanismo de conservagdo, ao promover praticas
agricolas e extrativistas sustentdveis, além de valorizar o conhecimento tradicional e as expressoes
culturais indigenas e locais. Assim, as IGs funcionam como instrumentos de desenvolvimento

sustentdvel, alinhando interesses econdmicos, sociais e ambientais (Viana, 2020).

3. INDICAGCOES GEOGRAFICAS E SEUS FUNDAMENTOS

As indicacbes geograficas sao sinais utilizados para identificar produtos cuja origem esta vinculada a
uma determinada regido, cuja qualidade, reputacdo ou caracteristicas especificas sdao
fundamentalmente relacionadas ao local de producao (Vilela, 2023). No Brasil, a legislacdo que regula
as IGs estd prevista na Lei n? 13.986/2020, que aprimora o sistema de protecdo as indicagdes
geograficas, reconhecendo sua importancia na valorizacdo de produtos regionais e na promoc¢ao do

desenvolvimento sustentavel (Barbosa, 2011).
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3.1. IMPACTO NA VALORIZAGAO DE PRODUTOS TRADICIONAIS E UNICOS

A implementacdo de IGs tem demonstrado potencial para valorizar produtos tradicionais,
promovendo o reconhecimento de sua origem e qualidade, além de fomentar o desenvolvimento
econdmico local (Balconi e Moreti, 2024). Estudos de caso indicam que comunidades que obtém a
certificacdo de IG experimentam aumento na renda, maior insercdo no mercado nacional e
internacional, e maior preservacdo de praticas culturais ancestrais (Chaves, 2024). Por exemplo, a IG
do Acai da Amazonia tem sido fundamental para consolidar a reputacdo do produto, permitindo sua
diferenciacdo em mercados competitivos e estimulando a conservagao do conhecimento tradicional

associado a sua colheita e processamento (DIAS, 2021).

3.2. INCENTIVO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA AMAZONIA

O conceito de desenvolvimento sustentdvel na Amazonia busca conciliar a conservagao ambiental com
0 progresso socioecondmico das comunidades locais e povos indigenas. Segundo a Comissao
Econdmica para a América Latina e o Caribe (Mardegan e Barros, 2025), acGes que incentivem a
inovacdo e o uso sustentavel de recursos naturais podem contribuir para a reducao da pobreza e a
preservacao ecoldgica, desde que acompanhadas de politicas publicas adequadas. Nesse cenario, a
propriedade intelectual emerge como uma ferramenta que potencializa a inovacao local, incentivando

a pesquisa, o desenvolvimento de tecnologias limpas e a valorizacdo dos conhecimentos tradicionais.

3.3. DESAFIOS NA PROTEGCAO DA PROPRIEDADE INTELECTUAL NA AMAZONIA

A protegdao da Pl na Amazonia enfrenta diversos obstaculos. Um dos principais desafios refere-se a
complexidade na definicdo e reconhecimento do conhecimento tradicional associado aos recursos
bioldgicos, muitas vezes detido por comunidades indigenas e povos tradicionais (Verissimo, 2011), a
insuficiéncia de marcos regulatdrios especificos e a dificuldade de estabelecer direitos claros
dificultam o acesso e a reparticdo de beneficios, além de aumentar o risco de biopirataria e exploracdo
indevida. Ademais, a infraestrutura juridica e tecnolégica limitada na regidao compromete a efetividade

de registros de patentes, registros de variedades vegetais e outros mecanismos de Pl (Carvalho, 2013).

Outro aspecto relevante é a questdo do acesso aos recursos genéticos e ao conhecimento tradicional,
que demanda marcos regulatoérios que garantam a soberania dos povos locais e a reparti¢ao justa dos

beneficios (Oliveira e Medeiros, 2025). A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CBD) e o Protocolo
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de Nagoya oferecem diretrizes internacionais, mas a implementacdo dessas normativas no contexto

amazonico ainda encontra obstaculos praticos e institucionais (Pereira, 2013).

4. PROPRIEDADE INTELECTUAL E PROTEGAO DE CONHECIMENTOS TRADICIONAIS

A propriedade intelectual (Pl) desempenha papel crucial na prote¢do dos conhecimentos tradicionais
relacionados a biodiversidade. Os instrumentos de Pl, como patentes, registros de acesso a recursos
genéticos e conhecimentos tradicionais, permitem estabelecer direitos sobre invengdes ou usos
especificos, incentivando a inovacdo e garantindo a remunerac¢do as comunidades originarias (Jorge,

2013).

Contudo, ha desafios juridicos e éticos na aplicacdo da Pl a conhecimentos tradicionais. Por exemplo,
patentes podem ser concedidas para inveng¢des que utilizam recursos ou conhecimentos tradicionais
sem o consentimento prévio, informado e justo das comunidades detentoras (Penteado, 2014). Essa
situacdo evidencia a necessidade de sistemas de protecao especificos, que reconhecam a natureza

coletiva e cultural desses conhecimentos, além de mecanismos de acesso e reparticao de beneficios.

4.1. MARCO LEGAL E INICIATIVAS INTERNACIONAIS

No ambito internacional, instrumentos como o Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade
Intelectual relacionados com o Comércio (TRIPS), a Convencado sobre Diversidade Bioldgica (CBD) e o
Protocolo de Nagoia estabelecem diretrizes para o acesso a recursos genéticos e o reconhecimento
dos conhecimentos tradicionais (Oliveira, 2014). A CBD, por exemplo, enfatiza a necessidade de
consentimento prévio, informado e de beneficios compartilhados com as comunidades detentoras de

tais conhecimentos.

Na legislacdo brasileira, a Lei n2 13.123/2015 regula o acesso a recursos genéticos e conhecimentos
tradicionais associados, buscando assegurar o reconhecimento e a reparticdo de beneficios. Essa lei
oferece um marco juridico para evitar a biopirataria, promovendo a preservacado da biodiversidade e
o respeito as comunidades tradicionais. Potencial de valorizagcdo econémica de produtos amazdnicos

protegidos por IGs (Moreira e Conde, 2017).

A regido amazobnica, reconhecida mundialmente por sua biodiversidade Unica e riqueza cultural,
representa uma fonte significativa de produtos de alto valor agregado. Nesse contexto, a protegao de
produtos regionais por meio de IndicagGes Geograficas (IGs) emerge como uma estratégia eficaz para

valorizar e diferenciar esses bens no mercado nacional e internacional. As IGs, conforme definido pela
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Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), sdo sinais utilizados para identificar produtos
cujas caracteristicas ou reputagdo estao vinculadas a uma origem geografica especifica, assegurando

autenticidade e promovendo o desenvolvimento sustentavel local (WIPO, 2020).

4.2. POTENCIAL ECONOMICO DOS PRODUTOS AMAZONICOS PROTEGIDOS POR IGS

A adocdo de IGs para produtos amazbénicos pode promover uma série de beneficios econ6micos,
incluindo o aumento do valor de mercado, a prote¢ao contra imitagdes e a preservagao do
conhecimento tradicional. Estudos indicam que produtos protegidos por IGs tendem a alcancar precos
premium, refletindo sua autenticidade e reconhecimento de origem (Gomes, 2013). No caso da
AmazOnia, produtos como o acai, a farinha de castanha-do-pard, o guarana e diversas especiarias
possuem potencial de serem protegidos por IGs, podendo fortalecer suas cadeias produtivas e gerar

maior renda para comunidades locais.

4.3. CASOS DE SUCESSO E EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Experiéncias internacionais demonstram que a concessao de IGs pode impulsionar o desenvolvimento
econdmico de regides especificas. O queijo Roquefort na Franga e o vinho Champagne na Franga sao
exemplos cldssicos de produtos que, protegidos por IGs, conquistaram reconhecimento global e valor
agregado elevado (Siqueira, 2015). Na América Latina, o café de Caldas, na Col6mbia, e a cachaca de
Paraty, no Brasil, também ilustram como a protecdo por IGs pode promover a valorizacdo econémica

e cultural dessas producdes (Carvalho, 2016).

4.4. CASOS DE SUCESSO E EXEMPLOS LOCAIS

A regido amazbnica, uma das maiores bacias hidrograficas do mundo, é reconhecida por sua
biodiversidade singular e por uma vasta heranca cultural que se reflete na producdo de diversos
produtos de valor econémico, social e cultural. Nos ultimos anos, a valorizacdo desses produtos por
meio do reconhecimento de indicacbes geograficas (IG) tem se destacado como uma estratégia eficaz
para promover a autenticidade, a protecdo legal e o desenvolvimento sustentavel da regido (Gomes,
2013). Dentre os produtos amazonicos com destaque para a indicacdao geografica, podemos citar o
Acai do Para, reconhecido oficialmente como IG pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INP1) em 2013. Essa certificagdo garante a origem do fruto e valoriza as técnicas tradicionais de coleta
e processamento, contribuindo para o fortalecimento da cadeia produtiva e para a valorizacdo da

cultura local (INPI, 2013). Além do Acai, outros produtos como o Guarand da regido do Amazonas e o
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Cupuacu do Acre também estdo em processos de obtencdo de reconhecimento de IG, evidenciando o

potencial de valorizacao da biodiversidade amazénica (Ferreira, 2023).

Além do aspecto econdmico, a valorizacdo dos produtos amazoénicos por meio de IG também contribui
para a conservacdo da biodiversidade e para o fortalecimento do desenvolvimento socioeconémico
sustentavel na regido, alinhando-se as politicas de preservacdao ambiental e de inclusdo social

(Teixeira, 2025).

Em suma, o reconhecimento de produtos amazoOnicos com indicacdo geografica representa uma
estratégia promissora para a valorizacdo da biodiversidade e do patriménio cultural da Amazoénia,
promovendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais. A ampliacdo dessa pratica requer esforgos
coordenados entre governos, comunidades locais e setor privado, além de acbes de educacdo e

capacitacdo para garantir a efetiva protecdo e promogao desses produtos (Oliveira e Moreira, 2018).

5. CONTEXTO E DESAFIOS NA PROTEGAO DE CONHECIMENTO TRADICIONAL

A protecdao do conhecimento tradicional, das expressdes culturais e das praticas associadas as
comunidades tradicionais representa um tema de grande relevancia no dmbito da propriedade
intelectual, especialmente considerando o reconhecimento da diversidade cultural e o fortalecimento
dos direitos dessas populacdes. As comunidades tradicionais, que incluem povos indigenas,
comunidades quilombolas, ribeirinhas e outros grupos com praticas culturais e conhecimentos
especificos, tém buscado mecanismos juridicos e institucionais para garantir a salvaguarda de suas

manifestacdes culturais e conhecimentos tradicionais (Sartori, 2022).

A protecdo do conhecimento tradicional apresenta particularidades que diferem dos direitos de
propriedade intelectual convencionais, como patentes ou direitos autorais. Parte do desafio reside na
dificuldade de estabelecer limites claros entre o conhecimento tradicional e o conhecimento comum,
além das questdes relacionadas a autorizacdo e ao beneficio compartilhado (WIPO, 2015). Muitas
comunidades enfrentam obstdculos na obtencdo de registros formais, devido a auséncia de

instrumentos juridicos especificos ou ao desconhecimento desses mecanismos

5.1 INICIATIVAS COMUNITARIAS E ASSOCIATIVAS NA PROTECAO

Diante dessas dificuldades, diversas comunidades e associa¢cdes tém desenvolvido iniciativas
autébnomas para proteger seus conhecimentos e expressoes culturais. Essas a¢des incluem a criagao

de registros proprios, a elaboracdo de acordos de uso e o fortalecimento de organizagcdes comunitarias
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que atuam na defesa de seus direitos (Belfort, 2023). Tais iniciativas muitas vezes se apoiam em
modelos de protecao sui generis, que visam reconhecer e valorizar os saberes e praticas culturais de

forma mais adequada as suas especificidades (WIPO, 2020).

5.2 CONSERVAGAOQ DA BIODIVERSIDADE E PROPRIEDADE INTELECTUAL

A relacdo entre Pl e conservacdo ambiental apresenta uma dualidade complexa. Por um lado, a
protecao de invengdes biotecnoldgicas pode incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de novas
solugdes sustentdveis, contribuindo para a preservacdo de espécies ameacadas e a utilizacdo
sustentavel de recursos naturais (Souza, 2024). Por outro, ha preocupacdes acerca do uso excessivo
de patentes sobre recursos genéticos, que pode levar a biopirataria e a exploracdo desmedida de
biodiversidade de comunidades tradicionais, agravando a conservac¢do de espécies e conhecimentos

tradicionais (Belarmino et al., 2008).

5.3 INDICAGOES GEOGRAFICAS E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Estudos demonstram que a adogdo de 1Gs pode impulsionar o desenvolvimento econdémico regional
ao estimular o turismo, a agricultura de qualidade e a inovac¢do no setor agroalimentar (Fernandes,
2024). Além disso, as 1Gs contribuem para a conservacdao de praticas agricolas tradicionais e de

biodiversidade local, promovendo uma producdo mais sustentavel e diversificada (Pinho, 2022).

5.4 IMPACTOS NA CONSERVAGAO E NO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O uso estratégico de instrumentos de Pl, como as IGs, tem potencial de promover uma abordagem
integrada de conservacdo e desenvolvimento, alinhando interesses econémicos as necessidades de
preservacao ambiental. A valorizacdo de produtos regionais protegidos por IGs estimula a manutencao
de espécies locais e conhecimentos tradicionais, favorecendo a conservacao in situ. Simultaneamente,
a geracdo de valor econdmico através de IGs pode promover o desenvolvimento regional sustentdvel,
ao criar empregos, fortalecer cadeias produtivas locais e incentivar praticas agricolas sustentaveis

(Chaves, 2024).

Contudo, é importante salientar que a efetividade dessas estratégias depende de politicas publicas
adequadas, capacitacdo de comunidades locais e de uma gestdo eficiente dos direitos de propriedade

intelectual, de modo a evitar conflitos e garantir beneficios equitativos (Sampaio et al., 2025).
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ARCO-RIS DA BIOTECNOLOGIA: UM OLHAR PARA A BIOTECNOLOGIA VERMELHA: SAUDE,
MEDICINA, DIAGNOSTICOS.

1. INTRODUCAO

A biotecnologia, por sua amplitude de aplicages, é frequentemente representada por uma paleta de
cores chamada “arco-iris da biotecnologia” que facilita a compreensao dos diversos ramos de atuacao
conforme seus campos de aplicacao (4). Originalmente, a classificagdo envolvia apenas trés cores
(vermelha, verde e branca), mas ao longo do tempo, esse espectro foi ampliado para representar areas
emergentes como azul, cinza, amarela, marrom, roxa, dourada, preta e laranja (4,16). A proposta
inicial de classificacdo da biotecnologia por cores foi introduzida por Edgar J. da Silva, ex-diretor da
Divisdo de Ciéncias da Vida da UNESCO, no inicio dos anos 2000, com base em trés vertentes principais:
vermelha, verde e branca (6). Em 2003, Rita Colwell, entdo Diretora da National Science Foundation
(NSF), sugeriu a inclusdo de outras cores, como a azul, ampliando a classificacdo, que atualmente tem
11 cores, associando a vermelha com saude humana e veterindria, medicina e diagndsticos; branca a
industria; verde a agricultura e meio ambiente; azul a biotecnologia marinha; amarela a producdo de
alimentos e fermentacgdo; cinza ao ambiental; marrom aos ambientes aridos e semiaridos; roxa a ética,
regulamentacdo e propriedade intelectual; dourada a bioinformatica e nanotecnologia; preta a
bioterrorismo e armas bioldgicas e a cor laranja a divulgacdo cientifica e a educacdo (6). A imagem do
arco-iris sugere a natureza multifacetada da biotecnologia, em que cada “cor” representa um setor de
aplicacdo, mas existem intersecdes e sinergias entre elas. Por exemplo, a producdo de alimentos
fermentados pode combinar tecnologia branca (industriall com amarela (alimentar); um
medicamento derivado de algas marinhas pode envolver azul, vermelha e roxa (pela questdo de

patentes) (7).

2. UM FOCO NA BIOTECNOLOGIA VERMELHA

Avancos recentes em salde, medicina e diagndstico A biotecnologia vermelha, também chamada de
biotecnologia aplicdvel a saude, representa o conjunto de atividades que utilizam organismos vivos,
suas células e componentes para a criacao de produtos e processos destinados a medicina moderna

como vacinas, terapias genéticas, medicamentos bioldgicos e diagndsticos avangados (11).

Nos ultimos anos, este campo tem vivenciado avangos rdpidos, impulsionados por inovacao
tecnoldgica, colaboracdo interdisciplinar e a necessidade global de respostas eficazes a desafios

sanitarios.
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2.1. INOVAGCOES TECNOLOGICAS E APLICAGOES EMERGENTES

As principais aplicagdes da biotecnologia na saude incluem: Terapias génicas e celulares para tratar
doencas genéticas e cancer; producdo de vacinas e desenvolvimento de medicamentos biolégicos,
como anticorpos monoclonais e proteinas recombinantes; diagndsticos moleculares, como testes

genéticos e biossensores (14).

2.1.2. TERAPIAS GENICAS, CELULARES E MEDICINA REGENERATIVA

A biotecnologia vermelha se destaca nos desenvolvimentos em terapia génica, engenharia de tecidos
e medicina regenerativa, oferecendo tratamentos inovadores para doengas complexas e

degenerativas (5,11).

No Brasil, um estudo pdde avaliar os efeitos da luz vermelha (fotobiomodulagdo) em células da pele,
tecido conjuntivo e dsseo, com potencial terapéutico em regeneracdo tecidual, cicatrizacdo e

tratamentos ndo invasivos (9).

2.1.3. VACINAS E MEDICAMENTOS BIOLOGICOS

As vacinas de nova geragao, especialmente as de RNA mensageiro (mRNA), consolidaram-se como
uma revolug¢dao no combate a pandemia de COVID-19 e abriram caminho para aplica¢bes futuras em

doengas infecciosas e cronicas (2,12).

Além disso, o Instituto Butantan expandiu sua capacidade produtiva com o Centro de Producdo
Multipropdsito de Vacinas, capaz de fabricar dezenas de milhdes de doses por ano. Também firmou
acordos para producdo nacional do anticorpo monoclonal adalimumabe, que é um anticorpo humano
que reduz a inflamacdao em doencgas autoimunes como artrite reumatoide, psoriase, doenca de Crohn

e colite ulcerativa (9).

A Biotecnologia pode também entrar como intermedidrio para sanar problema na area da saude
através da elaboracdo de farmacos sintéticos utilizados para exterminar microrganismos super-
resistente, utilizando como base plantas e animais para o isolamento de substancias e extracdo de
moléculas com efeito antibacteriano em bactérias resistentes, para producdo de novas vacinas e entre

outras (1).
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2.1.4. DIAGNOSTICO MOLECULAR E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O avanco em diagndstico molecular tem permitido a detec¢ao precoce e precisa de doencas por meio
de biomarcadores genéticos (13). Tecnologias como Raman espectroscopia associada a deep learning,
que é um subconjunto do aprendizado de maquina que usa redes neurais artificiais com muitas
camadas para analisar dado e aprender padrdes complexos. O deep learning permite que os
computadores aprendam a partir de grandes quantidades de dados nao estruturados e sem rotulos,
sem a necessidade de intervencdo humana, mas sdo redes inspiradas no funcionamento do cérebro
humano. Essa tecnologia tem demonstrado eficacia para identificacdo rapida de bactérias patogénicas
e resisténcia antibidtica, com precisdo de até 99 % (8). Além disso, a aplicacdo de inteligéncia artificial
(1A) tem acelerado descobertas de medicamentos, ajudado na medicina personalizada e sido alvo de
regulamentacoes emergentes no Brasil, com projetos de lei em tramita¢do reconhecendo o elevado

risco dessas aplicagcdes em saude (15).

3. IMPACTO NO MERCADO GLOBAL E TENDENCIAS

O mercado global da biotecnologia vermelha tem sido impulsionado pela crescente prevaléncia de
doencas cronicas, pelo envelhecimento populacional e por investimentos em terapias inovadoras.
Estimativas apontaram que em 2023 o mercado atingiu cerca de USS 385 bilhdes, com projecdo de
chegar a USS 649 bilhdes até 2031, crescendo a uma taxa anual composta (CAGR) de
aproximadamente 5,4 % (12). Relatérios globais estimaram um valor de USS 531 bilhdes em 2024, com
previsdo de crescimento robusto até 2034, especialmente em segmentos como anticorpos
monoclonais e proteinas recombinantes. A demanda por medicina de precisdo, biossimilares e

integracdo com big data e IA sdo fatores chave para essa expansao (3).

4. INICIATIVAS NACIONAIS E INFRAESTRUTURA NO BRASIL

O Programa Genomas Brasil tem fomentado a gendmica e a medicina de precisdo no pais, com meta
de sequenciar 100 mil genomas brasileiros para auxiliar diagndsticos, pesquisa e inovacao tecnolégica
(18). Instituicdes de renome como o Instituto Nacional de Biotecnologia Estrutural e Quimica
Medicinal em Doencas Infecciosas (INBEQMeDI - INCT/CNPq) tém concentrado esforgos nas doencas
negligenciadas, desenvolvendo farmacos contra enfermidades como doenga de Chagas, leishmaniose
e malaria (17). O Butantan, além de vacinas, também atua com anticorpos monoclonais e expansao

de infraestrutura produtiva (9).
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5. DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar dos avangos, a biotecnologia vermelha enfrenta desafios significativos tais como custos
elevados, regulacdo rigorosa e acesso desigual as inovacgdes sdo barreiras reais (5,13), questdes éticas
envolvendo consentimento genético, privacidade de dados e manipulagao biotecnoldgica exigem
governanca firme (2,5), e a eficacia das parcerias publico-privadas e a convergéncia entre academia,

industria e governo serao determinantes para a sustentabilidade do setor no Brasil (2,5).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Classificar a biotecnologia por cores facilita o entendimento da sua complexidade e diversificacdo, bem
como auxilia na comunicacdo académica, educacional e institucional. Essa abordagem ajuda a
estimular o interesse em areas especificas e valoriza sua importancia para a inovacao,

sustentabilidade, saude e sociedade (3).

A biotecnologia vermelha representa uma verdadeira revolu¢gdo na medicina, unindo ciéncia e
tecnologia para melhorar nossas vidas e, apesar dos desafios, os avancos continuos prometem
tratamentos mais eficazes, acessiveis e personalizados, fortalecendo a luta contra indmeras doencgas

(13).

E uma ferramenta valiosa para organizar conhecimento e inspirar novas pesquisas e politicas publicas.
Por outro lado, o futuro reserva tecnologias como inteligéncia artificial (IA), nanotecnologia e multi-
modalidade terapéutica, que prometem personalizacdao extrema dos tratamentos e maior eficiéncia
clinica (3) Fica a expectativa que, com o avanco da tecnologia, a saude seja cada vez mais uma area de

esperanca e transformacdao (13).
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