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1. DESCRIGCAO DA INOVACAO

Detalhamento do Produto/Servigo: A proposta inovadora refere-se a uma
vacina de natureza quimérica e recombinante, denominada RmLTI-BmCG-LTB,
voltada ao combate do carrapato bovino, Rhipicephalus microplus. Essa
construcao molecular agrega dois antigenos provenientes do préprio parasito: o
inibidor de tripsina RmLTIl (UniPROT: P83606), produzido em estagio larval e
originado de uma regido conservada da BmTI-6, pertencente a familia dos
inibidores tipo Kunitz (CSORDAS et al., 2018; CUNHA et al.,, 2012), e uma
variante da proteina Bm86, identificada em Campo Grande (BmCG, GenBank:
ACA57829) (CUNHA et al., 2012), além da subunidade B da toxina termolabil de
Escherichia coli (LTB, GenBank: ACJ23372), que exerce funcdo de adjuvante
molecular (CSORDAS et al., 2018). A obtenc&o da proteina ocorre por expressao
recombinante, seguida de purificagcdo e formulagdo com distintos adjuvantes:
Montanide ISA 61 VG, hidroxido de aluminio [Al(OH);] e xantana , sendo aplicada
por via intramuscular em trés doses de 200 uyg/2 mL, com espacamento de 15
dias (NDAWULA, 2021; VARGAS et al., 2010). O acompanhamento da resposta
imune humoral é feito por ELISA indireto, enquanto a protecdo € mensurada por
meio de infestacdo desafio em stall test, avaliando-se numero e peso de
teledginas, massa de ovos e taxa de eclodibilidade (MORALES et al., 2024).

Diferenciais: O aspecto que distingue esta inovagao é a sua composigao
multiantigénica, reunindo dois alvos do carrapato e um adjuvante molecular (LTB)
em uma unica molécula, abordagem que tem se mostrado mais eficaz do que
vacinas baseadas em um unico antigeno (PARIZI et al., 2012; MARUYAMA et al.,
2017; PEREIRA et al.,, 2022; ABBAS et al., 2023). Nos testes preliminares, a
quimera proporcionou redugdo de 55,6% na infestacdo de novilhas Angus
(CSORDAS et al., 2018). Adicionalmente, o trabalho investiga como diferentes
adjuvantes modulam a imunogenicidade da quimera, fator decisivo para otimizar a
formulacdo e melhorar a relagdo custo-beneficio da vacina (BURAKOVA et al.,
2018). A relevancia dessa escolha ¢ ilustrada pelo caso da vacina TickGARD®,
que teve sua eficacia ampliada apds a substituicdo do adjuvante em 1996, sendo
entdo comercializada como TickGARD Plus® (WILLADSEN et al., 1997).

2. ANALISE DE MERCADO

Publico-alvo: Os principais beneficiarios sao criadores de gado de corte e
de leite, sobretudo os situados em areas onde o R. microplus é endémico, a
exemplo do Brasil, onde os prejuizos anuais ultrapassam US$ 3 bilhdes (GRISI et
al., 2014). Em segundo plano, figuram empresas do setor de sanidade animal,
cooperativas agropecuarias e 6rgaos de defesa sanitaria. As demandas a serem
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atendidas incluem a diminuicdo do emprego de acaricidas, o combate a
resisténcia parasitaria, a promog¢ao do bem-estar animal e o incremento da
produtividade dos rebanhos (LEW-TABOR; RODRIGUEZ VALLE, 2016).

Concorrentes: O cenario atual de controle do carrapato € marcado pela
hegemonia dos acaricidas quimicos, cujo uso prolongado tem selecionado
populagdes resistentes e deixado residuos em produtos de origem animal (GRISI
et al., 2014). A vacina comercial disponivel (GAVAC®) apresenta desempenho
variavel (VARGAS et al., 2010). Diante disso, a inovagao aqui apresentada surge
como opgao biotecnoldgica mais sustentavel e especifica, apta a complementar
ou, em parte, substituir os métodos quimicos (PARIZI et al., 2012).

Potencial de Mercado: Levando em conta o rebanho bovino brasileiro de
cerca de 200 milhdes de cabecas e as perdas mundiais estimadas entre US$ 22 e
30 bilhdes por ano (LEW-TABOR; RODRIGUEZ VALLE, 2016), o mercado
potencial (TAM) mostra-se bastante amplo. O mercado enderegavel (SAM)
abrange as propriedades situadas em regides endémicas, enquanto o mercado
obtenivel (SOM) comeca pelos produtores parceiros no Rio Grande do Sul e no
Mato Grosso do Sul, com possibilidade de expansdo para outras regides
brasileiras e, no futuro, para outros paises latino-americanos (GRISI et al., 2014).

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

Modelo de Negobcios: A receita sera obtida pela comercializagdo de doses
da vacina junto a produtores rurais, cooperativas e empresas de sanidade animal.
A politica de pregos considerara os custos de produgao e o beneficio gerado pela
reducdo das perdas por infestacdo, levando em conta que adjuvantes de menor
custo, como hidréxido de aluminio e goma xantana, podem viabilizar a produgao
em larga escala (SCHUCH et al., 2017). A distribui¢do inicial ocorrera por meio de
parcerias com instituicbes de pesquisa e cooperativas regionais, com posterior
ingresso em canais comerciais especializados (NDAWULA, 2021).

Propriedade Intelectual: A inovagdo esta inserida em um projeto de
pesquisa que prevé o depodsito de patente de, no minimo, um produto e um
processo ligados ao desenvolvimento da vacina, conforme as metas
estabelecidas (CUNHA et al.,, 2024). Embora ndo haja registro anterior
mencionado, a previsao de protecao intelectual esta contemplada no escopo do
projeto.

Etapas de Desenvolvimento: O percurso do projeto compreende: selegao
do gene alvo por bioinformatica; sintese da sequéncia de DNA; inser¢do em
plasmideo de expressao; transformacédo em células de expressao; producéo da
proteina recombinante; formulagdo da vacina com diferentes adjuvantes; ensaios
sorologicos por ELISA indireto; e determinacdo do percentual de eficacia
(MORALES et al.,, 2024). Os testes de campo e ajustes previstos incluem a
imunizagdo de bovinos tick naive em area naturalmente livre de carrapatos,
distribuidos em cinco grupos experimentais (Montanide, Xantana, Al(OH);, PBS e
GAVAC®), seguida de infestacdo desafio em stall test com 15.000 larvas de R.
microplus aplicadas no dorso dos animais 21 dias apds a ultima dose (MORALES
et al., 2024).

TRL: O projeto situa-se em estagio de pesquisa aplicada, com processos
de expressao, purificagdo e formulagao ja padronizados (MORALES et al., 2024).
Em termos de maturidade tecnoldgica, a inovagdo pode ser enquadrada entre
TRL 4 e TRL 5, pois ja foi validada em laboratério e em condi¢gdes de campo
controladas, mas ainda ndo em escala real de producao.

Desafios e Riscos: Entre os principais obstaculos estdo a variagdo da
resposta imune entre ragas e categorias animais, a possibilidade de eficacia
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reduzida em condicbes de campo, a necessidade de ampliar a producédo e a
obtencao de registro regulatério (BURAKOVA et al., 2018). Estudos indicam que a
protecdo contra R. microplus envolve perfis distintos de 1IgG1 e IgG2, com niveis
séricos que diferem entre gendtipos bovinos resistentes e suscetiveis
(LEW-TABOR et al., 2017). Como forma de mitigacdo, prevé-se monitoramento
criterioso por ELISA indireto, andlise estatistica consistente e parcerias com
instituicées de pesquisa e defesa sanitaria (MORALES et al., 2024).

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Impacto Social ou Ambiental: A inovagdo favorece a diminuicido do
emprego de acaricidas quimicos, reduzindo a contaminagdo ambiental e a
presengca de residuos em produtos de origem animal (GRISI et al., 2014). No
plano social, contribui para elevar a renda e a qualidade de vida dos produtores
rurais, além de promover o bem-estar animal. No aspecto ambiental, atenua a
pressao sobre os ecossistemas e a selegao de populacdes resistentes do parasito
(LEW-TABOR; RODRIGUEZ VALLE, 2016).

Projecoes Financeiras: A producdo inicial de doses sera escalonada
conforme os resultados de eficacia. A receita tende a ser modesta no comeco,
mas com possibilidade de crescimento acelerado a medida que a eficacia for
confirmada e a produgdo ampliada. Os custos iniciais envolvem material de
consumo e recursos humanos ja alocados (CUNHA et al., 2024). A adogao de
adjuvantes mais acessiveis, como hidréxido de aluminio e goma xantana, pode
viabilizar a produgdo em larga escala, desde que apresentem eficiéncia suficiente
na reducao da infestagdo (SCHUCH et al., 2017).

Visdao de Futuro: A inovacado tem potencial para se transformar em uma
plataforma de vacinas recombinantes contra outros ectoparasitos, como
Rhipicephalus appendiculatus, tema de projeto correlato (CUNHA et al., 2024). A
expanséo inclui produgao industrial, registro junto a 6rgaos reguladores e ingresso
em mercados internacionais, consolidando a tecnologia como referéncia em
sanidade animal (PEREIRA et al., 2022).

5. CONCLUSOES

Sintese: A quimera recombinante RmLTI-BmCG-LTB configura uma
inovacao biotecnoldgica capaz de transformar o controle do carrapato bovino,
reduzindo a dependéncia de produtos quimicos e favorecendo a sustentabilidade
(PARIZI et al., 2012). Os achados evidenciam a relevancia de avaliar diferentes
adjuvantes no aprimoramento de vacinas contra R. microplus. O Montanide
proporcionou 0s maiores niveis de 1gG, embora AI(OH); e xantana também
tenham modulado a resposta humoral, indicando alternativas promissoras que
conciliam protecao e custo (MORALES et al., 2024).

Chamada para Agao: Convidamos investidores, agéncias de fomento e
parceiros industriais a participar do desenvolvimento e da validagao desta vacina.
A préxima etapa consiste em ampliar os testes de campo e escalonar a producéo
(MORALES et al., 2024). Com esse esforgo conjunto, sera possivel avancar rumo
a uma pecuaria mais saudavel e sustentavel.
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