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RESUMO

Este estudo tem como objetivo realizar um diagndstico etiolégico do primeiro caso
confirmado de influenza aviaria de alta patogenicidade (H5N1) em uma granja comercial no
Brasil, registrado no municipio de Montenegro, Rio Grande do Sul, em maio de 2025. A
investigacdo abrange a identificacdo e caracterizagdo do agente viral, 0s mecanismos de
transmissdo, as manifestaces clinicas observadas, bem como os impactos econdmicos
decorrentes na cadeia produtiva avicola regional. Adicionalmente, sdo exploradas as
potencialidades dos instrumentos de propriedade intelectual como ferramentas estratégicas
para o desenvolvimento e a implementacdo de tecnologias voltadas a biosseguridade,
rastreabilidade e controle sanitario. O caso de Montenegro, cuja producdo avicola anual
ultrapassa 1,9 milhdo de aves e gera receitas superiores a R$ 64 milhdes, com 70% voltados a
exportacdo, evidencia a necessidade de abordagens integradas entre ciéncia, inovacdo e
politicas publicas.

Palavras-chave: Influenza aviaria; H5N1; Montenegro; Propriedade intelectual.

ABSTRACT

This study aims to conduct an etiological diagnosis of the first confirmed case of highly
pathogenic avian influenza (H5N1) in a commercial poultry farm in Brazil, reported in the
municipality of Montenegro, Rio Grande do Sul, in May 2025. The investigation
encompasses the identification and characterization of the viral agent, transmission
mechanisms, observed clinical manifestations, and the resulting economic impacts on the
regional poultry production chain. Additionally, the study explores the potential of intellectual
property instruments as strategic tools for the development and implementation of
technologies focused on biosecurity, traceability, and sanitary control. The case of
Montenegro, whose annual poultry output exceeds 1.9 million head of poultry and generates
over R$64 million in revenue, with 70% destined for export, underscores the need for
integrated approaches involving science, innovation, and public policy.
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1 INTRODUCAO

A gripe aviaria, causada pelo virus da influenza A (H5N1), representa uma das
principais ameagas sanitarias a avicultura mundial, com implicacGes significativas para a
seguranga alimentar, economia e satde publica (EMBRAPA, 2025). O Brasil, historicamente
livre da doenca em sua avicultura comercial, enfrentou em maio de 2025 seu primeiro desafio
com a confirmacdo de um foco de Influenza Aviaria de Alta Patogenicidade (IAAP) em uma
granja comercial no municipio de Montenegro, Rio Grande do Sul (BRASIL, 2025a).

O municipio de Montenegro, localizado na Regido Metropolitana de Porto Alegre,
destaca-se como um importante po6lo avicola gaicho, com uma producédo anual de 1,9 milhdo
de aves, gerando aproximadamente R$ 64 milhdes em receitas para 0 municipio (GONZAGA,
2025). Também, a relevancia econémica do setor € evidenciada pelo fato de que 70% da
producdo local é destinada ao mercado externo, envolvendo direta ou indiretamente cerca de
2.000 trabalhadores na atividade (G1, 2025).

Com uma destinacdo da producdo voltada a exportacdo, emergéncias zoossanitarias
causam forte impacto, vez que restricbes comerciais internacionais podem comprometer
significativamente a economia local e regional. O Rio Grande do Sul, terceiro maior
exportador nacional de carne de frango, destina mais de 50% de sua producgdo ao mercado
externo, com exportacdes que somaram US$ 1,3 bilhdo em 2024, equivalente a 5,8% da pauta
exportadora estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2025). Tal relevancia justifica a realizacdo de
um diagnostico etioldgico sobre a gripe Aviaria em Montenegro no Rio Grande do Sul, sob a

Otica dos instrumentos de propriedade intelectual para patogenicidade, objetivo deste estudo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Analise Etiologica do Agente Causador
O virus H5N1 pertence a familia Orthomyxoviridae, género Influenzavirus A,
caracterizado por sua estrutura viral esférica ou filamentosa, com diametro de 80 a 120

nandmetros (EMBRAPA, 2025). O genoma viral é constituido por oito segmentos de RNA de
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fita simples, com polaridade negativa, totalizando aproximadamente 13.500 nucleotideos. As
glicoproteinas de superficie hemaglutinina (H5) e neuraminidase (N1) sdo responsaveis pela
classificacdo antigénica e determinam a patogenicidade viral (Brasil, 2025b).

A cepa identificada em Montenegro foi classificada como Influenza Aviaria de Alta
Patogenicidade (IAAP), caracterizada por sua capacidade de causar mortalidade superior a
75% em galinhas domésticas em condi¢Ges experimentais. O sequenciamento genético
permitird a comparacdo com outras cepas circulantes, incluindo o virus identificado no

Zoologico de Sapucaia do Sul, segundo foco confirmado no estado (MAPA, 2025a).

2.2 Modos de Transmissao e Epidemiologia

A transmissdo primaria do virus H5N1 ocorre através do contato direto ou indireto com
aves infectadas, suas secrec¢des respiratorias, fezes ou materiais contaminados. Aves aquaticas
migratorias, especialmente da ordem Anseriformes (patos, marrecos, @ansos) e
Charadriiformes (gaivotas, macaricos), constituem o reservatério natural do virus, podendo
excretar o patdgeno por até 30 dias apés a infeccdo inicial (EMBRAPA, 2025). O quadro 1

apresenta as caracteristicas, especificacdes e impactos da Influenza Aviaria.

Quadro 1 - Caracteristicas, Especificacdes e Impactos da Influenza Aviaria (H5N1)

Caracteristica Especificacao Impacto

Periodo de incubagéo 1-7 dias Rapida disseminacéo

Taxa de mortalidade 60-100% Perdas econbmicas severas
Excrecéo viral Até 30 dias Contaminagdo ambiental prolongada
Resisténcia ambiental Semanas em baixas temperaturas Persisténcia em instalacdes

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Em Montenegro, a investigacdo epidemiologica concentrou-se na hipotese de
introducdo viral por aves migratorias, considerando a localizagdo geografica da propriedade e
as rotas migratdrias conhecidas na regido. O estabelecimento de um cinturdo sanitario de 10

quildmetros ao redor do foco primario visou interromper a cadeia de transmissdo e
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monitoramento de 540 propriedades rurais, incluindo aquelas sem producédo avicola (SEAPI,
2025).

2.3 Manifestac@es Clinicas e Patologia

As manifestacfes clinicas da IAAP H5N1 em aves domésticas caracterizam-se pela
morte subita, frequentemente sem sintomas prodrémicos evidentes, atingindo taxas de
mortalidade de 60 a 100% do plantel afetado. Quando presentes, os sinais clinicos incluem
depressdo severa, anorexia, dispneia, tosse, descarga nasal mucopurulenta, edema da cabeca e
pescoco, cianose de crista e barbelas, e distarbios neuroldgicos como incoordenagdo motora e
movimentos anémalos (MAPA, 2025b).

Na granja afetada em Montenegro, foram registradas 17.000 aves mortas, confirmando
0 padrdo epidemioldgico caracteristico da doengca. O exame post-mortem revelou lesGes
patognomonicas incluindo hemorragias petequiais generalizadas, edema subcutaneo,
congestdo e hemorragias em mdltiplos Orgaos, particularmente sistema respiratério,

cardiovascular e nervoso central (Brasil, 2025c).

2.4 Impactos na Avicultura Local

Os impactos econdmicos imediatos incluem a eliminacdo compulsdria de todo o plantel
afetado, destruicdo de ovos e subprodutos, implementacdo de vazio sanitario por 28 dias, e
suspensdo das atividades produtivas. A analise econdmica preliminar indica perdas diretas
superiores a R$ 5 milhdes, considerando apenas o valor das aves eliminadas e custos
operacionais de saneamento (DEE/SPGG, 2025).

No mercado nacional, observou-se reducdo de 5,3% no preco do frango congelado entre
27 e 28 de maio de 2025, passando de R$ 8,65 para R$ 8,19 por quilograma, alcancando R$
7,38 em 6 de junho, reflexo do redirecionamento da producdo anteriormente destinada a
exportacdo (CEPEA/ESALQ, 2025). As restricdes comerciais internacionais atingiram
multiplos parceiros: China, Unido Europeia, Coreia do Sul, Irague e Kuwait aplicaram
embargos totais, enquanto Japdo, Arabia Saudita e Emirados Arabes Unidos adotaram
restri¢cOes regionais limitadas ao Rio Grande do Sul (MAPA, 2025c).

2.5 Efeitos Colaterais na Cadeia Produtiva Avicola
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Embora o foco inicial da emergéncia tenha sido o controle sanitario na granja afetada,
os efeitos se estenderam a outros segmentos da cadeia produtiva. Industrias frigorificas da
regido reportaram queda de até 18% na demanda de abate durante as semanas subsequentes ao
embargo, afetando contratos de fornecimento, logistica e processamento de aves. Empresas de
nutricdo animal também registraram reducdo nas encomendas, e transportadoras
especializadas enfrentaram interrupcdes nas rotas de coleta e entrega (ABPA, 2024).

A confirmacédo do foco em granja comercial no Rio Grande do Sul desencadeou efeitos
em cascata que ultrapassam o confinamento do surto, atingindo diferentes elos da cadeia:
frigorificos, transportadoras, fornecedores de racdo e o comércio internacional. Em termos
globais, esses choques reduziram a demanda externa no curto prazo, obrigando agentes a
reprogramar abates, redesenhar rotas logisticas e renegociar contratos, a0 mesmo tempo em
que pressionaram a coordenagdo entre producdo e processamento. (WOAH, n.d.; Ledes &
Leusin Junior, 2025; Financial Times, 2025).

No mercado interno, a realocacdo de oferta decorrente das restricbes externas afetou
precos e volumes. Séries do CEPEA e a analise econémica oficial do governo gaucho
mostram recuos relevantes no atacado paulista, inclusive um movimento abrupto entre 27 e 28
de maio. Nas palavras da Nota Técnica do DEE/SPGG, “a magnitude da varia¢do no preco do
dia 27 para o0 28 de maio (-5,3%) ¢ a maior registrada em 2025”. Em junho, os recuos mensais
foram os mais intensos em muitos anos, compativeis com a sobra momentanea de produto, e,
em julho, sinais de recomposicdo das exportacdes (399,7 mil t) indicaram inicio de
normalizacdo, ainda que abaixo do nivel de 2024. Em sintese, os efeitos colaterais
manifestaram-se de modo multissetorial, do abate a logistica e aos insumos, e a trajetoria de
recuperacdo depende do escoamento externo e da restauracdo de confianca sanitaria nos
mercados compradores. (Ledes & Leusin Janior, 2025; CEPEA, 2025; Noticias Agricolas,
2025; ABPA, 2025).

Desta forma, essa ruptura temporaria evidencia a interdependéncia entre os elos da
cadeia e reforca a necessidade de planos de contingéncia integrados. A experiéncia
demonstrou que investimentos em sistemas de rastreabilidade, protocolos de biosseguridade e

seguros especificos sdo fundamentais para a resiliéncia do setor avicola nacional.

3 PROPRIEDADE INTELECTUAL E BIOTECNOLOGIA
VETERINARIA
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3.1 Instrumentos de Propriedade Intelectual Aplicados a Biosseguridade

Os instrumentos de propriedade intelectual constituem ferramentas estratégicas
fundamentais para o fortalecimento dos sistemas de biosseguridade avicola e
desenvolvimento de tecnologias de controle sanitario. No contexto brasileiro, o Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) estabelece diretrizes especificas para o
patenteamento em biotecnologia, incluindo métodos de diagndstico, vacinas, e sistemas de
monitoramento sanitario (INPI, 2013).

A protecdo patentaria de tecnologias de diagnostico molecular, como sistemas de PCR
em tempo real para deteccdo do virus H5N1, representa um segmento prioritario para
investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Essas tecnologias possibilitam a identificacéo
precoce do agente viral, reduzindo significativamente o tempo entre suspeita clinica e
confirmacéo laboratorial, aspecto crucial para contencdo de surtos (Brasil, 2025d).

A aplicacdo estratégica da propriedade intelectual (PI) em biosseguridade vai além das
patentes e abrange direitos sobre bases de dados, segredos de negd6cio (por exemplo,
algoritmos de deteccdo precoce), e protecdo de software para sistemas de vigilancia e
rastreabilidade. Em diagndstico, a padronizacdo internacional de métodos, como RT-gPCR
para influenza aviéria, € definida pelo WOAH no Terrestrial Manual, o que facilita a
transferéncia de tecnologia e a difusdo de kits validados sem perder a apropriacdo privada do
conhecimento incorporado (por patentes, know-how e contratos de licenciamento) (WOAH,
2024).

Nos ultimos anos, discussdes internacionais ampliaram a interface entre Pl e recursos
genéticos. Em 2024, os Estados-membros da OMPI/WIPO aprovaram um tratado que exige a
divulgacdo da origem de recursos genéticos e conhecimentos tradicionais associados em
pedidos de patente, mudanca que afeta diretamente invencdes em biotecnologia veterinaria
(por exemplo, vacinas recombinantes, biossensores) e reforca a rastreabilidade juridica de
insumos bioldgicos (WIPO, 2024).

No Brasil, as Diretrizes do INPI para Biotecnologia continuam referenciais para a
redacdo e exame de patentes envolvendo métodos de diagnostico, vacinas e materiais
bioldgicos, orientando limitacdes de patenteabilidade e requisitos de suficiéncia descritiva,
cruciais para reduzir contestacfes e acelerar a protecdo de tecnologias de biosseguridade
(INPI, 2013). Em paralelo, estudos recentes da WIPO sobre vacinas (ainda que focados na
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COVID-19) mostram como modelos contratuais de licenciamento e transferéncia de
tecnologia podem acelerar capacidade produtiva e acesso, licdes transferiveis para o

ecossistema veterinario (WIPO, 2023).

3.2 Desenvolvimento de Vacinas e Protecdo Intelectual

O desenvolvimento de vacinas contra influenza aviaria representa um campo promissor
para aplicacdo de instrumentos de propriedade intelectual. O Instituto Butantan desenvolveu a
primeira vacina brasileira contra gripe aviaria H5N8, aguardando autorizacdo da ANVISA
para testes clinicos em humanos, demonstrando a capacidade nacional de inovagdo no setor
(ANVISA, 2025).

Pesquisadores brasileiros ja& acumulam 41 patentes na area de desenvolvimento de
vacinas veterindrias, evidenciando o potencial de crescimento do setor. A prote¢do intelectual
dessas inovacBes é fundamental para garantir retorno dos investimentos em pesquisa e
estimular novos desenvolvimentos tecnologicos (Tavares Office, 2023).

A vacinagao contra HPAI ganhou tragdo como ferramenta complementar ao “stamping-
out”, especialmente frente a circulacdo de clado 2.3.4.4b. Revisdes sistematicas e pareceres
técnicos recentes indicam eficécia vacinal relevante para reduzir mortalidade e excrecdo viral,
desde que acompanhada de vigilancia adaptada e atualizacdo antigénica periodica (Tseng et
al., 2024; EFSA, 2024). Evidéncias de campo na Europa, como os testes holandeses em
poedeiras, reforcam a viabilidade operacional e a protecdo em condicdes reais (Reuters,
2024).

Do ponto de vista regulatorio-comercial, o WOAH estabelece que o uso de vacinas ndo
compromete o status de pais/zonas livres, desde que a vigilancia comprove auséncia de
infeccdo conforme o Cddigo Terrestre. Essa orientacdo reduz incertezas sobre barreiras
comerciais e orienta requisitos de certificacdo sanitaria (WOAH, 2025). Em populacGes
vacinadas, recomenda-se vigilancia sorolégica e viroldgica, com atualizacéo de cepas vacinais
em funcdo da deriva antigénica, agenda igualmente apoiada por encontros técnico-cientificos
globais (IABS/WOAH) (WOAH/IABS, 2024).

Para viabilizar estratégias DIVA (diferenciar infectados de vacinados), vacinas
recombinantes e ensaios dirigidos a alvos como NP/neuraminidase tém sido propostos e
testados, permitindo manter a vigilancia sensivel sem perder os beneficios da imunizacéo

(Sajjadi et al., 2025; Tabynov et al., 2025). Esses avancos dialogam com a PI: patentes claras
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e bem redigidas sobre antigenos, adjuvantes e “markers” soroldgicos favorecem parcerias e
producdo local, inclusive com clausulas de tech transfer para capacidade nacional (WIPO,
2023).

3.3 Tecnologias de Rastreabilidade e Monitoramento

Sistemas de rastreabilidade baseados em tecnologias digitais, incluindo blockchain,
Internet das Coisas (loT) e inteligéncia artificial, representam fronteiras inovadoras para
controle sanitario avicola. Essas tecnologias permitem monitoramento em tempo real de
parametros zootécnicos, identificacdo precoce de anomalias comportamentais ou produtivas, e
rastreamento completo da cadeia produtiva (EMBRAPA, 2025).

A propriedade intelectual aplicada a esses sistemas tecnologicos inclui o registro de
software, modelos de utilidade para dispositivos de monitoramento, e protecdo de bancos de
dados. A integracdo dessas tecnologias com protocolos de biosseguridade pode revolucionar a
prevencdo e controle de doencas aviarias (Cio, 2025).

A rastreabilidade digital baseada em blockchain pode reduzir assimetrias de informacéo
e acelerar recalls, fornecendo trilhas auditaveis de insumos, lotes e movimentagdes. Revisdes
recentes indicam ganhos de transparéncia e integridade de dados em cadeias agroalimentares,
embora destacam o custo de integracdo com ERPs legados e a necessidade de governanca de
dados interorganizacional (Pang et al., 2024; Zheng et al., 2023). Em contextos de emergéncia
sanitaria, smart contracts podem automatizar bloqueios logisticos e notificacdes entre elos
criticos da cadeia.

Na vigilancia zootécnica, solu¢bes I0T/PLF (sensores ambientais, visdo computacional
e audio) permitem deteccdo precoce de desvios (temperatura, amdnia, comportamento),
antecipando surtos e reduzindo perdas. Revisdes em Computers and Electronics in
Agriculture e estudos recentes mostram que sensores e analytics elevam bem-estar e
biosseguridade, com alertas em tempo real que suportam decisdes de manejo (Astill et al.,
2020; Ojo et al., 2022; Godinho et al., 2025).

Do ponto de vista de PI, algoritmos de deteccdo, modelos de machine learning,
dashboards e bases de dados sdo ativos apropriaveis por direitos autorais, segredos industriais
e contratos; j& o hardware de monitoramento pode ser protegido por patentes/modelos de

utilidade. A integracdo com protocolos de biosseguridade e regras de data sharing é
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determinante para transformar esses ativos em vantagem competitiva sem comprometer a

cooperacao necessaria em crises (WOAH, 2024).

3.4 Inovacdes em Biosseguridade e Controle Sanitério

A biosseguridade avicola brasileira apresentou avangos estruturais nos ultimos cinco
anos, especialmente com a adocdo de tecnologias inovadoras protegidas por propriedade
intelectual, em resposta a crescentes demandas por controle sanitario eficiente. Sistemas
automatizados de desinfecgdo, barreiras fisicas inteligentes e protocolos de monitoramento
remoto ja foram implementados em mais de 30% das grandes unidades produtivas do pais,
segundo dados da SEAPI (2025).

O desenvolvimento de materiais com propriedades antimicrobianas especificas,
sistemas de filtracdo de ar de alta eficiéncia, e protocolos de descontaminagdo ambiental
representam &reas prioritarias para investimento em pesquisa e desenvolvimento. A prote¢do
intelectual dessas tecnologias incentiva a inovacao e garante competitividade no mercado
internacional (INPI, 2013).

Evidéncias crescentes sugerem que transporte aéreo de particulas oriundas de aves
infectadas e poeira de granjas pode contribuir para disseminacdo entre estabelecimentos, o
que reforca investimentos em filtracdo de ar e barreiras fisicas em entradas/saidas (Zhao et al.,
2019; Bossers et al., 2024). Ensaios e avaliagdes de campo indicam que sistemas de
filtragem/pressurizagéo e controles de ventilagcdo reduzem risco de introdugéo viral, sobretudo
em regides com alta densidade avicola (Zhao et al., 2017; Watt Global Media, 2025).

Outras frentes incluem desinfeccdo por UV-C (para objetos/fomites e residuos
organicos) e superficies antimicrobianas (por exemplo, filmes de cobre e nanoparticulas), com
estudos mostrando reducdo de carga microbiana e potencial de reduzir uso de antibi6ticos,
desde que inseridos em programas integrados de limpeza e desinfec¢do (Fraunhofer, 2024; El-
Maghawry et al., 2024; Gudkov et al., 2024). Revisdes recentes também associam maior
escore de biosseguridade a melhor desempenho produtivo, indicando retorno econémico
direto as granjas (Ngom et al., 2025).

Por fim, auditorias estruturadas de higiene/biosseguridade e ferramentas de avaliacdo de
risco ajudam a priorizar investimentos e a padronizar rotinas (zonas limpas/sujas, fluxo de

pessoas e veiculos, vestiarios sanitarios, etc.). O uso de checklists e indicadores permite medir
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aderéncia e orientar treinamentos continuos, reduzindo variabilidade operacional e pontos de
falha (Nagel-Alne et al., 2024; Nielsen et al., 2025)

4 MEDIDAS DE CONTROLE E CONTENCAO

4.1 Protocolo de Emergéncia Sanitaria

A confirmacdo do foco em Montenegro desencadeou a implementacdo imediata do
Plano Nacional de Contingéncia para Influenza Aviéria, incluindo declaracdo de emergéncia
zoossanitaria por 60 dias, estabelecimento de zona de protecdo de 3 km e zona de vigilancia
de 10 km ao redor do foco primario (MAPA, 2025). As medidas implementadas incluiram:
eliminacdo de 17.000 aves, destruicdo de ovos e subprodutos, desinfeccdo completa das
instalacdes, estabelecimento de barreiras sanitarias com quatro pontos de descontaminacao, e
monitoramento ativo de 540 propriedades no raio estabelecido (BRASIL, 2025).

A resposta brasileira ao foco de Montenegro foi balizada pelo Plano Nacional de
Contingéncia e por atos normativos especificos. A Portaria MAPA n° 795/2025 declarou
emergéncia zoossanitaria por 60 dias e embasou perimetros de controle, eliminacao sanitaria,
desinfeccéo e restricdes de transito, com zona de protecdo (3 km) e zona de vigilancia (10
km), conforme as diretrizes oficiais (MAPA, 2025; SEAPI-RS, 2025). Documentos estaduais
detalnam barreiras, rotinas de inspecdo clinica e niumero de propriedades monitoradas,
alinhados as normas internacionais do WOAH sobre regionalizacdo/zonacdo (SEAPI-RS,
2025; WOAH, 2024).

No ambito da satde publica, o Plano de Contingéncia do Ministério da Salde (2025)
definiu atribuicdes federativas, vigilancia de casos humanos, fluxo de amostras e
comunicacdo de risco, reforcando a abordagem One Health e a integracdo com a defesa
agropecuaria (MS, 2025). Essas medidas sdo consistentes com a literatura internacional que
recomenda resposta rapida, delimitacdo de zonas, abate sanitario, limpeza e desinfeccdo, e
comunicagéo transparente com parceiros comerciais (WOAH, 2024).

Assim, a conformidade com o Codigo Terrestre (zonagdo, compartimentacdo e
vacinacdo sob vigilancia) sustenta a credibilidade sanitaria do pais e a manutencdo do
comeércio quando ha evidéncias robustas de auséncia de infeccdo nas zonas livres. A clareza
regulatoria e o reporte tempestivo ao WOAH/PAHO sdo determinantes para mitigar impactos
econdmicos durante e ap6s a emergéncia (WOAH, 2024; PAHO, 2025).
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4.2 Vigilancia Epidemioldgica Ativa

O sistema de vigilancia epidemiolégica foi intensificado através da implementacéo de
monitoramento ativo em propriedades rurais, zoologicos, criadouros de aves silvestres e
pontos de concentracdo de aves migratdrias. A vigilancia passiva foi fortalecida mediante
sensibilizacdo de produtores, veterinarios e técnicos para notificacdo imediata de suspeitas
(SEAPI, 2025). O sequenciamento genético do virus isolado permitira analise filogenética e
comparagdo com cepas circulantes mundialmente, contribuindo para o entendimento da
origem e potencial evolutivo do virus identificado no Brasil (EMBRAPA, 2025).

A vigilancia ativa combina amostragem clinica e laboratorial em granjas, coldnias de
aves silvestres, zooldgicos e hotspots de aves migratorias, com RT-gqPCR e isolamento viral
conforme o Terrestrial Manual. O capitulo de vigilancia do WOAH destaca que os desenhos
devem alinhar objetivos (prova de auséncia, deteccdo precoce, medicdo de prevaléncia) e
fontes de dados, com estimativas de sensibilidade e cobertura amostral (WOAH, 2024).

Ferramentas complementares, como sequenciamento gendmico e filogenia, permitem
rastrear a origem/rotas de introducdo e monitorar a evolucdo do virus (por exemplo, a
disseminacdo recente do clado 2.3.4.4b). A avaliacdo conjunta FAO/WOAH/WHO
(abril/2025) atualizou riscos para saude animal e humana e reforcou a necessidade de
vigilancia integrada e compartilhamento de dados (FAO/WOAH/WHO, 2025; CDC, 2025).

Abordagens de amostragem ambiental (poeira/particulado em entradas de ar, eDNA)
vém ganhando espagco como indicadores precoces de brechas de biosseguridade, Uteis em
zonas de protecdo onde visitas clinicas e colheitas repetidas sdo intensas (Bossers et al.,
2024). A atualizacdo regional da OPAS/PAHO (jan/2025) também orienta vigilancia em rotas
migratorias nas Américas e comunicacgdo rapida de eventos ao sistema WAHIS, fortalecendo
a sensibilidade do sistema (PAHO, 2025).

4.3 Engajamento dos Produtores e Desafios Operacionais

A efetividade das medidas de conten¢do em Montenegro dependeu, em grande parte, da
adesdo dos produtores locais as orientacdes técnicas e sanitarias. A adesdo de produtores as
medidas de contencdo depende de incentivos econdmicos, percepcdo de risco e confianca
institucional. Evidéncias mostram que esquemas de compensagao bem desenhados melhoram

notificacdo e cooperacdo, ao passo que compensacles tardias ou incompletas podem
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desincentivar o reporte e o investimento em biosseguridade (World Bank, 2009; Tonsor &
Schulz, 2020).

Pesquisas em produtores de frango indicam que atitudes, normas subjetivas e controle
percebido influenciam decisfes sobre Criagdo e Desenvolvimento, vacinagdo e reporte
(Pramuwidyatama et al., 2020). Programas de comunicacdo de risco efetivos devem usar
linguagem acessivel, canais confidveis e mensagens consistentes entre 6rgaos, com énfase em
beneficios econdmicos tangiveis da biosseguridade (menor mortalidade, melhor desempenho).
Estudos europeus recentes associam maior conformidade ao desempenho produtivo superior e
menor variabilidade, reforcando o argumento de negdcio para as medidas (Delpont et al.,
2023; Ngom et al., 2025).

Por fim, mecanismos participativos, tais como comités locais, hotlines de duvidas,
treinamentos praticos e feedback de auditorias, reduzem assimetrias de informacdo e reforcam
a cooperacdo publico-privada em cenérios de alta pressdo operacional. A experiéncia
internacional com HPAI desde 2022 também destaca que coordenacdo intersetorial e
transparéncia no compartilhamento de dados sdo elementos criticos para manter a confianca
do produtor e a efetividade das intervencdes (FAO, 2025; PAHO, 2025).

5 PERSPECTIVAS E RECOMENDACOES

Este topico sintetiza os aprendizados do surto em Montenegro e delineia caminhos
para fortalecer a sanidade avicola brasileira. Iniciamos com 5.1 Evolucdo da Propriedade
Intelectual no Setor de Sanidade Avicola, seguimos para 5.2 Fortalecimento da Capacidade
Diagndstica Nacional e avancamos em 5.3 Inovacdo Tecnoldgica e Competitividade; na
sequéncia, abordamos 5.4 Governanca Sanitéria e Integracédo Interinstitucional e, por fim, 5.5
Comunicacdo de Risco e Percepcdo Publica—um percurso continuo que vai da protecdo do
conhecimento a capacidade de diagndstico, da inovacdo a coordenacdo entre instituicGes e a

comunicacéo efetiva em crises.

5.1 Evolucéo da Propriedade Intelectual no Setor de Sanidade Avicola
Antes do surto de gripe avidria em Montenegro, o uso de instrumentos de propriedade
intelectual (Pl) no setor avicola brasileiro ainda era limitado, com foco restrito a

medicamentos veterinarios, vacinas tradicionais e algumas poucas ferramentas de diagndstico.
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Havia baixa correlagdo entre pesquisa cientifica e protecao formal por meio de patentes, o que
dificultava a consolidacéo de uma base tecnolégica nacional solida e protegida (INPI, 2013).

Com o avanco da crise sanitaria, observou-se uma mudanca significativa na percepcéo e
valorizacdo da Pl como ferramenta estratégica. O surto funcionou como catalisador para o
aumento do numero de pedidos de patentes relacionados a kits de diagndstico molecular,
biossensores, vacinas recombinantes e sistemas de monitoramento digital aplicados a sanidade
avicola. Houve também maior integracdo entre pesquisadores, empresas e 6rgdos reguladores
para garantir que as inovacOes geradas fossem protegidas e pudessem ser comercializadas
com seguranga e eficacia (MAPA, 2025a; EMBRAPA, 2025).

Nos ultimos anos, o Brasil tem intensificado a agenda de propriedade intelectual por
meio de diretrizes nacionais e acbes de fomento, como a Estratégia Nacional de Propriedade
Intelectual (ENPI), que organiza iniciativas de longo prazo para incentivar inovagdo e
competitividade, e planos do INPI voltados a aperfeicoar o deposito de patentes (Governo do
Brasil, n.d.; INPI, 2023). No estimulo direto ao depdsito de patentes, fundacdes estaduais vém
lancando editais especificos para apoiar a protecdo de ativos de PI, por exemplo, 0s
programas da FAPESC (2024-2025) e da FAPEAP (2024), que financiam pedidos de patente
e formalizam a protecéo de criagcdes (FAPESC, 2024; FAPESC, 2025; FAPEAP, 2024). Esse
movimento é amparado pelo Marco Legal de CT&I — Lei 10.973/2004, Lei 13.243/2016 e
Decreto 9.283/2018 — que autoriza as ICTs a celebrar acordos de transferéncia de tecnologia
e licenciamento e determina a existéncia de Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITs) para
gerir a politica de inovacdo (Brasil, 2004, 2016, 2018).No agroneg6cio e na saude animal,
destacam-se a Rede NIT-APTA, que integra institutos paulistas de pesquisa agropecuaria e
reporta aumento de pedidos de patente e licenciamentos, e o Laboratério de Inovacdo em
Sanidade Animal (LABINOV) do Instituto Biologico, evidenciando NITs e estruturas de
inovacdo voltadas a esses setores (APTA, 2016—; ITAL/APTA, 2022; Instituto Bioldgico,
n.d.).

A luz do que ja foi discutido, as perspectivas para a evolugdo da propriedade
intelectual (PI) na sanidade avicola passam por institucionalizar rotinas de prospeccao
tecnologica e freedom to operate em projetos publico-privados, priorizando protecdo a
diagndsticos rapidos, biossensores e plataformas digitais de vigilancia, areas ja destacadas

como criticas para detecgdo precoce e resposta a surtos (EMBRAPA, 2025). Recomenda-se,
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adicionalmente, fortalecer a capacidade dos NITs do agronegdcio para qualificar buscas de
anterioridade, redacdo de pedidos e gestdo contratual de TT, alinhando critérios de
patenteabilidade, suficiéncia descritiva e escopo de reivindicacdes as diretrizes nacionais de
biotecnologia (INPI, 2013). Por fim, a integracéo entre pipelines de P&D e politicas setoriais
(por exemplo, protocolos e planos de contingéncia) deve prever métricas de maturidade
tecnologica associadas a planos de protecdo e transferéncia de modo que cada avango técnico
em biosseguridade venha acompanhado de estratégia de Pl e de escalonamento produtivo,
reduzindo tempos de resposta e dependéncias externas (Brasil, 2025; EMBRAPA, 2025;
INPI, 2013).

5.2 Fortalecimento da Capacidade Diagnostica Nacional

O episddio de Montenegro evidenciou a importancia critica da capacidade diagnostica
laboratorial nacional. O desenvolvimento e protecdo intelectual de tecnologias de diagnostico
rapido e especifico para influenza aviaria deve ser prioritario nas politicas de ciéncia e
tecnologia do pais (MAPA, 2025b).

A criacdo de uma rede integrada de laboratérios de referéncia, equipados com
tecnologias avangadas de biologia molecular e sistemas de comunicagdo em tempo real,
representa investimento fundamental para preparacdo contra futuras emergéncias sanitarias
(BRASIL, 2025d).

5.3 Inovacdo Tecnoldgica e Competitividade

A aplicacdo sistematica de instrumentos de propriedade intelectual no desenvolvimento
de tecnologias de biosseguridade, diagndstico e controle sanitario pode posicionar o Brasil
como lider mundial em solugdes inovadoras para sanidade avicola. O pais possui
competéncias cientificas e tecnoldgicas para desenvolver solugdes originais e competitivas
internacionalmente (INPI, 2013).

A articulacdo entre setor publico, privado e instituicdes de pesquisa é fundamental para
acelerar o desenvolvimento de inovagbes e sua aplicacdo pratica na avicultura nacional.
Programas de incentivo a inovacao e protecdo intelectual devem ser priorizados nas politicas
setoriais (EMBRAPA, 2025).

5.4 Governanca Sanitaria e Integracdo Interinstitucional
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O surto em Montenegro evidenciou lacunas e oportunidades no modelo de governanca
sanitaria brasileiro, especialmente no que diz respeito a articulagdo entre os niveis federal,
estadual e municipal. A resposta bem-sucedida a emergéncia so foi possivel gracas a rapida
coordenacdo entre MAPA, SEAPI, EMBRAPA e outras institui¢cdes envolvidas. No entanto, o
evento reforcou a necessidade de protocolos mais padronizados, sistemas de informagéo
integrados e canais permanentes de cooperacdo entre entes publicos e privados (Brasil,
2025e).

A consolidagdo de uma plataforma nacional de resposta a emergéncias zoossanitérias,
integrando dados epidemioldgicos, logisticos e operacionais em tempo real, é recomendada
como ferramenta-chave para aumentar a agilidade e a efetividade da tomada de decisdo frente

a futuros eventos criticos.

5.5 Comunicacdo de Risco e Percepcdo Publica

Outro impacto relevante observado durante o episodio foi o desafio ha comunicagdo de
risco com a populacdo e o mercado. A disseminacdo de informacgdes desencontradas em redes
sociais, associada ao desconhecimento técnico da populacdo sobre a gripe aviéria, gerou
momentos de inseguranca alimentar e prejuizos a imagem da avicultura nacional (G1, 2025).

Como resposta, recomenda-se o desenvolvimento de protocolos nacionais de
comunicacdo de crise sanitaria, com linguagem acessivel, baseada em evidéncias e alinhada
entre os atores governamentais e cientificos. A percepcdo publica bem gerida pode mitigar
efeitos colaterais em mercados internos e externos, além de fortalecer a confianga no sistema
de vigiléncia agropecuaria. O Quadro 2 sintetiza os principais achados e recomendacdes dos

itens 5.1 a 5.5, destacando foco, evidéncias e proximos passos a partir do texto-base.

Quadro 2 — Sintese dos itens 5.1-5.5

Item / Subtitulo | Foco do topico | Evidéncias/ Recomendagdes /
Contexto Proximos passos

5.1 Evolucgéo da Uso estratégico | Surto de gripe aviéria | Institucionalizar

Propriedade da PI; aumento | em Montenegro como | prospeccao tecnoldgica
Intelectual no de patentes em | catalisador; maior e freedom to operate;
Setor de Sanidade | kits de integracao entre fortalecer NITs para
Avicola diagndstico pesquisadores, buscas/redacao/gestéo
molecular, empresas e contratual; alinhar
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biossensores,
vacinas
recombinantes
e
monitoramento
digital.

reguladores; agenda
nacional de Pl
(ENPI/INPI) e editais
estaduais
(FAPESC/FAPEAP);
atuacdo de NITs (ex.:
Rede NIT-APTA,

critérios de
patenteabilidade e
suficiéncia descritiva;
integrar maturidade
tecnoldgica com
estratégias de Pl e
transferéncia.

LABINOV).

5.2 Rede integrada | LicGes do episodio de | Priorizar P&D e
Fortalecimento da | de laboratérios | Montenegro; protecéo de testes
Capacidade de referéncia necessidade de rapidos e especificos;
Diagnéstica com biologia resposta rapida a implementar/expandir
Nacional molecular e emergéncias. rede nacional de

comunicagéo laborat6rios com

em tempo real. infraestrutura

avancada.

5.3 Inovacgéao Desenvolvimen | Competéncias Ampliar programas de

Tecnoldgica e
Competitividade

to de solucbes
em
biosseguridade,
diagndstico e
controle
sanitério
amparadas por
PI.

cientificas nacionais;
potencial de lideranca
internacional.

incentivo a inovacéo e
protecéo intelectual;
intensificar articulacao
entre setor publico,
privado e instituices
de pesquisa.

5.4 Governancga Coordenagéo Resposta ao surto Consolidar plataforma
Sanitaria e federativa evidenciou avancos e | nacional de resposta a
Integracéao (MAPA, lacunas; necessidade | emergéncias
Interinstitucional | SEAPI, de cooperacéo zoossanitarias com
EMBRAPA continua. dados epidemioldgicos,
etc.); logisticos e
padronizacao operacionais em tempo
de protocolos e real.
integracdo de
sistemas de
informagéo.
5.5 Comunicacdo | Enfrentamento | Informacdes Criar protocolos
de Risco e da desencontradas nas nacionais de

Percepc¢éo Publica

desinformacéo
e protecdo da
imagem do
setor.

redes sociais;
episodios de

inseguranca alimentar.

comunicacdo de crise:
linguagem acessivel,
baseada em evidéncias
e alinhada entre os
atores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro caso de gripe aviaria HSN1 em granja comercial brasileira, ocorrido em
Montenegro, RS, representa um marco na historia sanitaria nacional e evidéncia a
vulnerabilidade da avicultura frente a emergéncias zoossanitarias. A resposta rapida e
coordenada das autoridades sanitarias, aplicando protocolos internacionalmente reconhecidos,
demonstrou a preparacdo técnica do pais para enfrentar tais desafios.

A analise etiologica detalhada do agente causador, seus modos de transmissdo e
impactos econdmicos regionais revela a complexidade multifatorial envolvida no controle da
doenca. Montenegro, como importante polo avicola gaucho, exemplifica a necessidade de
sistemas de biosseguridade robustos e tecnologicamente avancados para protecdo da
avicultura nacional.

A integracdo de instrumentos de propriedade intelectual no desenvolvimento de
tecnologias de biosseguridade, diagndstico e controle sanitario emerge como estratégia
fundamental para fortalecimento da capacidade nacional de resposta a emergéncias sanitarias.
O pais possui competéncias cientificas e tecnoldgicas para liderar o desenvolvimento de
solucdes inovadoras no setor avicola mundial.

As perspectivas futuras apontam para a necessidade de investimentos sustentados em
pesquisa e desenvolvimento, fortalecimento da capacidade diagndstica nacional, e aplicagdo
sistematica de tecnologias inovadoras protegidas por propriedade intelectual. A experiéncia de
Montenegro deve servir como catalisador para modernizacgéo e fortalecimento dos sistemas de

sanidade avicola brasileiros.
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