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RESUMO
!

-

As trés ultimas décadas tém sido um periodo de grandes progressos nas ciéncias bioldgicas,
principalmente a partir de 1973 quando as técnicas de DNA recombinante (possibilidade de
retirada de um gene de um organismo € posterior inser¢dio no DNA de outro, passando a
funcionar como se estivesse no organismo original), tem permitido o surgimento de novos
produtos com as caracteristicas desejadas, como por exemplo, variedades agricolas resistentes
a insetos e doengas. Este periodo marca o surgimento do que se convencionou chamar
“biotecnologia moderna” e estabelece o inicio da participagdo privada em Pesquisas e
Desenvolvimento (P&D) de produtos biotecnologicos, até entdo realizadas, em sua maioria
pelo setor piblico. Com a entrada das grandes empresas como a Monsanto, a Novartis € a
Aventis, e as subseqiientes estratégias adotadas para aumentar suas participagdes (fusdes,
aquisicdes e parcerias), 0 setor tornou-se extremamente concentrado, em torno de sete
empresas, que constituiram uma nova indudstria, denominada “ciéncias da vida”. Este
processo de reestruturagdo global, levado a cabo pelas multinacionais, tem gerado impactos
em diversas economias que apresentam um grande potencial para seus produtos, como por
exemplo, o Brasil. Este trabalho propde como objetivo observar quais os impactos das
mudangas no setor de biotecnologia sobre a economia brasileira e as principais relagdes
existentes entre as empresas “ciéncias da vida” e o setor publico, tendo como foco de analise
a EMBRAPA. Os resultados foram alcangados com base nos estudos dos relatérios
publicados, anualmente, pelas empresas € pela EMBRAPA. Verificou-se um aumento na
participagio das multinacionais, principalmente no setor agricola, devido as recentes
aquisicdes destas empresas, no cendrio nacional. Para a EMBRAPA, em especial o
CENARGEN, observou-se um aumento no namero de parcerias com empresas do setor
privado, principalmente pela dificuldade de financiamento do setor publico, sinalizando uma
possivel privatizagio das pesquisas publicas, onde estas empresas passam a partilhar os
conhecimentos e os recursos genéticos desenvolvidos durante anos. Assim, a utilizagio de
técnicas que possibilitam maiores retornos financeiros, como o desenvolvimento de plantas
transgénicas e outras técnicas de biotecnologia moderna, sdo priorizados em detrimento de
outros de mesma importancia para o mercado brasileiro, como por exemplo, a cultura de
tecidos e a fixagdo biologica de nitrogénio. Deste modo, o processo de reestruturagio global
do sistema agroalimentar, levado a diante pelo predominio de politicas liberalizantes e pelas
grandes corporagdes “ciéncias da vida”, tem impactado diretamente o mercado brasileiro, seja
através da concentragio do mercado agricola controlado pelas multinacionais ou,
simplesmente, pelo enfraquecimento da participagido do setor publico na economia, tornando-
se apenas o responsavel pela instauracio de politicas que beneficiem amplamente o setor
privado.
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Com os recentes avangos alcancados pela biotecnologia, principalmente a partir da década de
70 com a utilizagdo da técnica do DNA recombinante, abriu-se uma miriade de oportunidades
de ganhos comerciais, tanto para empresas do setor quimico-farmacéutico, quanto para as do
setor agricola, através da produgdo de novos farmacos e alimentos geneticamente
modificados. Apesar de ndo ser uma técnica recente, dado que técnicas antigas como a
fermentacdo e a cultura de tecidos fazem parte do escopo da biotecnologia, esta realmente
passou a apresentar maior importincia somente nas ultimas trés décadas, que marca o
surgimento da “modema biotecnologia” e o periodo onde os primeiros e revolucionarios

produtos, como por exemplo a insulina produzida em laboratorio, passaram a ser

comercializados.

A biotecnologia marca também uma elevagio no nivel de apropriagdo industnal da patureza
(capacidade de reconstruir a natureza, moldando-a segundo as necessidades do processo
produtivo), principalmente com o avango nas técnicas de engenharia genética. Isto ocorre
primordialmente pela habilidade que a biotecnologia possui de criar variedades agricolas que
se adaptem a ambientes mais aridos ou que apresentem resisténcia a insetos e doengas, por
exemplo. Essa caracteristica ja era anunciada por GOODMAN et. al. (1989:103) e de acordo
com eles esta intervengdo no ciclo natural, através da modifica¢do de plantas em laboratério,
poderia trazer imensos beneficios para a humanidade, “através da ampliacdo da
produtividade e das margens de lucro dos cultivos em solo mais pobres, o que possivelmente
poderia resolver o problema da fome em diversos paises”, criando um novo e lucrativo

aspecto na apropriagio industrial na agricultura.

A expectativa de lucros financeiros, gerada pela moderna biotecnologia marca assim o inicio
do processo de “privatizagio” das pesquisas para a obten¢@o de novos produtos a partir das
técnicas de engenharia genética. Isto porque, até entdo, quase todas as pesquisas eram
realizadas no ambito do setor publico, através de institutos de pesquisa e nas universidades.
Este cenario modificou apos visualizada a expectativa de ganhos comerciais a partir desta
nova técnica, periodo em que novas empresas Comegaram a surgir. E o caso das NEBs (Novas
Empresas de Biotecnologia), como foram chamadas nos EUA, criadas a partir de cientistas

advindos das universidades publicas,
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que se associaram a capitalistas auténomos numa nova atividade, utilizando o DNA
recombinante, a fusdo de células e novas técnicas de bioprocessamento para fazer ou
modificar produtos, para melhorar plantas e animais para se distinguir da milenar

prdtica de fermentagdo e selegdo genética (SHIKI, 1999:12).

Somente no inicio da década de 80, a partir de mudangas no direcionamento de suas
estratégias, as grandes empresas, como a Monsanto e a Aventis, passaram a fazer parte deste

setor, adquirindo empresas ou simplesmente introduzindo, em seus centros de pesquisa, estas

novas técnicas.

Esta reestruturagio de mercado ocorreu principalmente pela versatilidade das técnicas de
biotecnologia, favorecendo tanto a apropriagdo por parte da industria como também pela
possibilidade de criagdo de novos produtos em substitui¢do de variedades tradicionais, como
por exemplo, o milho hibrido, uma das marcas registradas da Revolugdo Verde (RV). Vale
ressaltar que a biotecnologia surgiu como modelo produtivo em resposta aos efeitos negativos
da RV, principalmente em relagao ao meio ambiente, na forma de aumentos na utilizagdo de
maquinaria e consegqiiente erosdo dos solos, aumento no uso de agrotoxicos € predominio da
monocultura (homogeneizagado das lavouras). Na verdade, esta transi¢do nio gerou mudangas
consistentes, podendo ser considerada uma reprodugao e até mesmo uma extensdo da RV,
numa dire¢io ainda menos sustentavel, “produzindo ecossistemas ainda mais homogéneos,

simplificados e quimificados, cujos resultados em termos de impacto ambiental ja é bem

conhecido”. (SHIKI, 1999:13). N
)

O que realmente diferencia a biotecnologia da Revolu¢do Verde € a sua ampla capacidade de
gerar novos produtos, para diversas areas, € ndo somente para o setor agricola, e
principalmente pelo grande volume de recursos, em forma de investimento, direcionados
pelas corpora¢des transnacionais para controlar o “negocio agrobiotecnologico” em escala
mundial. Este processo, que pode ser definido como sendo uma reestruturagdo do sistema
agroalimentar, passa a estabelecer novas relagdes, tanto para o lado da oferta, onde novos
produtos sio comercializados, e ao mesmo tempo oferece “fécnicas potencialmente
geradoras de resposta mais flexiveis, a padroes de demanda crescentemente influenciados
por critérios cientificos de nutri¢do, seja no nivel da indiistria de processamento, seja na
Jorma de producdo agricola” (WILKINSON, 1989:07). Sao estas mudangas que

impulsionaram as maiores transnacionais ligadas ao sistema alimentar a se moverem para a
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biotecnologia, gerando simultaneamente um grande volume de fusSes, aquisi¢cdes, “joint
ventures”, contratos de P & D, para garantir o controle deste novo mercado, onde se

encaixam tanto empresas do setor farmacéutico, quimico, agricola e de nutri¢do.

A centralizagio das estratégias, principalmente de P & D, em torno da biotecnologia, € o que
caracteriza a importincia da biotecnologia, uma vez que demonstra a dependéncia existente
entre as multinacionais e esta nova técnica na construgdo de seus pipelines, onde
possivelmente ¢ em um curto periodo de tempo (cerca de cinco anos), novos e
revolucionarios produtos poderdo estar sendo langados, simbolizando possiveis aumentos na
participagdo destas empresas no mercado. Estas caracteristicas impulsionam a realizagdo de
parcerias no intuito de se fortalecerem, criando sinergias e acelerando o processo de inovacdo

(objetivo principal destas grandes empresas). v

/(v

As observagdes realizadas nos ultimos anos mostram que o setor de biotecnologia tem
passado por um processo de concentragdo, gerado principalmente pelo grande nimero de
fusdes e aquisigdes, por parte das grandes corporagdes. Sdo exemplos a constituigdo da
Novartis (fusdo entre a Sandoz € a Ciba-Geygy), da Aventis (Hoescht e Rhéne-Poulenc),
AstraZeneca e mais recentemente a inesperada fusdo entre a Monsanto e a Pharmacia Up
John. Processos de “joint ventures” também foram realizados como o da Monsanto com a
Cargill para formar a Renessen e o da Novartis com a AstraZeneca para formar a Syngenta.
Assim, num curto periodo de tempo, os setores agricolas, farmacéuticos e quimicos passaram
a ser controlados por sete principais corporagoes, constituindo assim uma nova e poderosa
indastria, que utiliza as modernas técnicas de biotecnologia e que engloba as éreas de saude,

alimentagio e nutrigio, denominada “ciéncias da vida”.

Esta denominagdo “ciéncias da vida” é uma tentativa de “descaracterizagdo” das empresas do
setor quimico, o que permite as companhias veicularem sem constrangimentos o discurso do
desenvolvimento sustentivel. (SHIKL, 1999) Sendo colocados no mercado, produtos
identificados pela diminui¢io do uso de agrotdxicos, como o sdo as variedades transgénicas
resistentes a insetos e herbicidas, reduzindo os custos do processo produtivo para o agricultor
e apresentando uma melhor e maior quantidade de nutrientes para o consumo do ser humano.
Segundo SHIKI (1999:12) “as ciéncias da vida sdo hoje o coragdo das redes de corporacoes

agroquimicas transnacionais, formados a partir de fortes aliancas estratégicas com as
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chamadas novas firmas de biotecnologia (NBF) e das universidades piiblicas e privadas

norte americanas e européias’ .

Na década de 90, estas empresas passaram a expandir sua participa¢do no mercado mundial,
ampliando suas estratégias para economias quase inexploradas e com grande potencialidade
para a comercializagdo de seus produtos. Este avango marca a aceleragdo do processo de
reestruturagio global, onde as transnacionais passaram a abrir fronteiras, adquirindo empresas
de sementes em diversas economias, como € o caso do Brasil. Abre se um leque, aqui, para
ressaltar a importancia da semente neste processo produtivo, definida como sendo o principal
instrumento de difusio das técnicas da modema biotecnologia e caracterizada como o
principal veiculo de transferéncia de informagBes genéticas e de tecnologia, que foram
repassadas durante séculos até serem apropriadas pela induastria. Por isso, € considerado o
setor chave para o desenvolvimento e avanco das empresas ciéncias da vida e a apropriagdo
do germoplasma das empresas de sementes possibilitando também a obten¢do de novas

caracteristicas para variedades ja comercializadas ou em processo de pesqui§)9.

O predominio de técnicas agricolas como a do plantio direto (sistema de manejo do solo que
dispensa o uso de arado e grade na fase pré-plantio) também foi fundamental para o avango
da industria ciéncias da vida em alguns paises, principalmente pelo aumento no uso de

herbicidas e pela possibilidade de comercializagdo das sementes resistentes a esse produto

quimico.

No caso do Brasil, estas empresas comegaram a por em pratica suas estratégias na segunda
metade da década de 90, principalmente com 3 Monsanto que passou a adquirir importantes
empresas de sementes nacionais, como é o caso da FT Sementes e da Agroceres. Seguindo
estas agdes, empresas como a Dow Chemical, Aventis, Novartis ¢ DuPont passaram a
direcionar parte de seus recursos em novos investimentos e assim, aumentar sua participagao
no mercado nacional. Este é um fato que pode ser observado nos dltimos anos, tanto para o

setor de sementes quanto para o de agroquimicos.

Estudar a evolugiio da biotecnologia € os seus impactos na economia brasileira é o ponto
central deste trabalho, dado que o Brasil apresenta algumas caracteristicas importantes.
Primeiramente a de que o pais tem sido o alvo de investimentos de multinacionais ciéncias da

vida que o definem como sendo um mercado potencial, por outro lado, o Setor Publico € o
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principal agente financiador para a area de biotecnologia a nivel nacional, responsavel pelo
andamento das pesquisas em diversas institui¢des publicas e principal gestor de politicas de
incentivo a P & D, conduzidas pelo ministério da Ciéncia e Tecnologia (através de programas
como o PADCT e orgdos de apoio como o CNPq, a Capes ¢ a FINEP) e pelo Ministério da
Agricultura. O importante a ressaltar € que, diferentemente do que ocorre em paises como os
EUA e Inglaterra, a produgdo cientifica nacional ndo estd nas mios do setor privado e sim sob
dominio publico. O setor privado nacional, constituido principalmente por pequenas e médias
empresas, em termos de recursos aplicados € P & D, ndo € representativo. Isto ocorre
principalmente, por apresentar alguns gargalos, tanto de ordem institucional, auséncia de
politicas de incentivo a inovagdo e de linhas “desburocratizadas e ageis” de recursos
financeiros para pequenas e médias empresas, quanto estruturais, uso de técnicas tradicionais
em processos de produgio de baixo custo e econémicas, mudangas no cenario internacional e
adogdo politicas liberalizantes. (DE JESUS et al., 1998). Um segundo fator interessante ¢ que
o direcionamento das pesquisas em biotecnologia € quase que totalmente voltado para o setor
agricola e por isso ocorre o destaque para centros de pesquisas publicas como é o caso do
Cenargen, principal centro de pesquisa em biotecnologia da Embrapa.
s

Em resumo, o setor de biotecnologia nacional, até a primeira metade da década de 90, pode
ser sistematizado da seguinte forma: de um lado, o setor publico responsavel pelos principais
investimentos em P & D na obteng¢@o de novos produtos e variedades agricolas e do outro, o
setor privado nacional que direciona suas atividades na utilizagdo de técnicas tradicionais da
biotecnologia como € o caso da fermentagdo e cultura de tecidos ou na irea de protegdo
ambiental. Quanto as empresas multinacionais estas detinham uma reduzida participagdo no

mercado nacional.

I4

A partir das politicas adotadas no decorrer da década de 90, como, por exemplo, a de abertura
comercial e financeira, iniciada no governo Collor e levadas adiante pelo presidente Fernando
Henrique Cardoso, com o objetivo de adequar a economia brasileira ao processo de
reestruturacio global, as empresas da indastria ciéncias da vida passaram a direcionar seus
investimentos para o mercado brasileiro, como ressaltado anteriormente. Assim, de acordo
com a nova realidade que agora comega a se delinear, o setor piblico passa a ndo ser o tinico
agente a realizar investimento em P & D, tendo que concorrer com empresas multinacionais
de atuacdo global. Estas movimentam grande volume de recursos e sdo altamente

tecnificadas, abrindo um importante questionamento: como o setor publico ira se adaptar a
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essas mudancas e quais as estratégias que estdo sendo utilizadas para que ele possa se
interagir a esse processo de reestruturagdo? A resposta para esta questdo pode estar dando de
duas formas: a primeira seria envidar esfor¢os para o direcionamento dos investimentos com
o intuito de enfrentar a concorréncia das multinacionais; a segunda, € que parece ser a
utilizada pelo Governo, é a realizagdo de parcerias e acordos com estas empresas na

realizacdo de pesquisas em comum.
S

O esquema delineado € a linha direcional que impulsiona a realizagdo deste trabalho e tem
como principal objetivo, levando em consideragdo as informagGes até aqui expostas, observar
quais os impactos das mudangas no setor de biotecnologia sobre a economia brasileira e quais
as principais relagdes existentes entre as empresas ciéncias da vida e o setor publico, a ser
observado pelo estudo da Embrapa, dado que a biotecnologia no Brasil € direcionada, em sua
maioria, para o setor agricola. As principais hipéteses do trabalho sdo as de que: 1) O setor
publico tem realizado com as empresas multinacionais acordos e parcerias que geram um
processo de privatizagdo (apropriagdo) das pesquisas publicas; 2) Os avangos das empresas
ciéncias da vida foram direcionados principalmente em dire¢do ao setor de sementes, 0 que
refor¢a a nogio de que o sctor de sementes € considerado, pelas empresas transnacionais,

ciéncias da vida, o segmento chave no direcionamento de suas estratégias.

Assim, para melhor entender as mudangas que ocorreram com a biotecnologia no decorrer
dos anos e seus possiveis impactos sobre a economia brasileira, tornou-se necessério a diviséo
do trabalho em alguns capitulos, com o intuito de mostrar cada etapa deste processo
produtivos. Assim, no primeiro capitulo entitulado: Das primeiras experiéncias genéticas
até as recentes descobertas da biotecnologia moderna, realizou-se um apanhado historico,
numa periodizagio que abarca, de forma inicial, as primeiras apropriacdes de material
genético pelos paises desenvolvidos em relagdo aos paises subdesenvolvidos. Um segundo
topico relaciona as descobertas do inicio do século XX, como por exemplo, o
desenvolvimento da hibridiza¢do e a conseqiiente difusdo do modelo da Revolugio Verde.
Estes acontecimentos sdo importantes para que se possa inserir 0 €xato momento em que a
biotecnologia comegou a vigorar como um modelo de produgdo, ou seja, quando os efeitos da
RV sobre o meio ambiente se tornaram insustentaveis. As técnicas da modemna biotecnologia
surgiram como resposta a estas externalidades, criando produtos que respondessem a
necessidade de diminui¢do do uso de agrotoxicos e que favorecessem o cultivo em regides de

clima e solo improprios para plantagdo. No segundo capitulo: Principais técnicas utilizada

s
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pela biotecnologia e sua potencial utilizacio no mercado brasileiro, mostra-se, numa
primeira parte, que sdo diversas as técnicas utilizadas pela biotecnologia tradicional (cultura
de tecidos, fermentagio) e biotecnologia modemna, o que decorre de um processo cumulativo
de conhecimento a partir das técnicas do DNA recombinante. Na segunda parte, a
preocupacdo central € mostrar como estdo estruturadas as empresas nacionais de
biotecnologia, suas principais pesquisas e produtos € quais as técnicas utilizadas por estas,
tentando mostrar que para este segmento o uso de biotecnologia € direcionado para técnicas
tradicionais o que nd3o oferece concorréncia para as empresas multinacionais. No capitulo 3,
as corporagdes trasnacionais do setor de biotecnologia ou indiistrias das ciéncias da
vida, busca-se estudar o comportamento e as estratégias das grandes multinacionais,
principais produtos e os que ainda estdio em pipelines, os gastos em P & D e os direcionados
para aquisigdes etc. Mostra que estas empresas t€ém direcionado grande parte de seus recursos
para aumentar a sua participagdo no mercado internacional, seja através da aquisi¢do de
empresas de sementes em diversos paises, inclusive o Brasil, ou realizando fusdes e parcerias
com outras empresas do setor, avangando suas atuagdes para diversos paises. No capitulo 4,
Pesquisas publicas em biotecnologia: o caso da Embrapa, buscou-se delinear as pesquisas
com melhoramento vegetal, realizada pelo setor publico, enfocando os trabalhos levados a
cabo pela Embrapa e pelo Cenargen, principal centro que utiliza técnicas em biotecnologia
para a obtencdo de variedades modificadas geneticamente, o que a torna a principal empresa a
concorrer diretamente com a as transnacionats, que também direcionam suas pesquisas para o
desenvolvimento destes produtos. Frente a grande concentragdo das empresas do setor de
biotecnologia, procura-se discutir também, como a EMBRAPA tende a se posicionar diante

da possivel concorréncia destas multinacionais no mercado nacional.

Y
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CAPITULO 1 — Das primeiras experiéncias genéticas até as recentes descobertas da

Biotecnologia Moderna
INTRODUCAO

O presente capitulo tenta resgatar toda a evolugdo dos avangos tecnologicos pelos quais
passaram a agricultura nos ultimos séculos tendo como principal foco de anilise a
importancia que a semente tem tomado no decorrer deste periodo. As informagdes genéticas e
os conhecimentos do germoplasma que foram passados de geragdo em geragio até o
momento atual, tornaram-se fatores de grande importincia para o desenvolvimento da
biotecnologia. Primeiramente, com a introdugdo das variedades hibridas e a conseqiiente
implementacio da revolugdo Verde na segunda metade do século XX. Posteriormente, com o
advento da moderna biotecnologia, onde pode-se superar certas barreiras biologicas, e
possibilitar assim, o cruzamento de variedades que ndo sejam da mesma espécie, com o
intuito de criar variedades mais resistentes, mais produtivas e mais lucrativas e
assim,.desvendar os segredos contidos no interior da semente, para que ela possa tomar uma
posi¢io cada vez mais importante, tornando-se o principal veiculo de difusio de
conhecimento, dado que as informag¢bes nela contidas poderdo solucionar o problema de

muitas nagSes e principalmente a possibilidade de ganhos de mercado pelas principais

empresas de biotecnologia.

Para melhor visualizar estas questdes o capitulo foi dividido em quatro partes: a primeira trata
do assunto concernente ao sistema de selegdo natural e principalmente do processo de
apropriagio genética dos paises desenvolvidos sobre os paises menos desenvolvidos, gerando
uma desigual divisio internacional dos recursos genéticos. A segunda parte refere-se ao
desenvolvimento da hibridiza¢do relatando como ocorreram as primeiras experiéncias até o
momento em que a variedade hibrida passou a ser muito utilizada favorecendo a
implementagio do modelo da Revolugdo Verde; a terceira parte trata basicamente da
implementagio deste modelo € como ocorreu a tramsicio entre a RV e a moderna
biotecnologia, por fim o Wdltimo topico apresenta os avangos tecnologicos, através de
;;eﬁodizaqées e da apresentagio de algumas descobertas que foram responsaveis pelo grande
enfoque dado a biotecnologia e suas conseqiientes descobertas que imprimem um carater

revolucionério tanto para o setor farmacéutico quanto para os setores de saide, alimentagio e

quimico.

\7
.
\
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1.1 - A origem das primeiras apropriacoes genéticas e a divisdo internacional dos
recursos vegetais.
O melhoramento vegetal (e sua conseqiiente apropriagdo ao longo dos ultimos séculos)
possibilitou o avango do que hoje é mais propriamente denominado biotecnologia. Com o
passar do tempo, o germoplasma (conjunto de materiais hereditarios de uma espécie) tornou-
se o principal instrumento de pesquisa e importante vetor de ganhos econémicos para os
centros tecnolégicos com a geragdo de novas variedades de plantas, farmacos e outros
produtos que se utilizam destas técnicas. Tornou-se entdo imperativo a conservagiao, nao
apenas de material genético obtido diretamente na natureza, plantas e sementes, como

também de microorganismos alterados em laboratorio, passiveis de patenteamento.

A biotecnologia gerou maiores repercussoes a partir da década de 70, com o desenvolvimento
da engenharia genética. Contudo sua importancia ocorreu principalmente a partir do
fortalecimento e aprimoramento de novas técnicas de pesquisas realizadas ao longo deste
século. Tal periodizagdo pode ser relacionada em um espago de tempo compreendido desde o
momento em que aumentou a importancia (necessidade) de novos recursos genéticos
advindos das novas colonias (batata, arroz, tomate, etc.) domesticadas e posteriormente
cultivados fora de seu centro de origem até a possibilidade de cruzamento entre variedades
agricolas. Os cruzamentos ocorreram primeiramente entre variedades da mesma espécie e

mais recentemente a partir de técnicas mais avancadas que possibilitaram o cruzamento entre

variedades de espécies nio-correlacionadas.

Desta forma, a semente tornou-s¢ o principal veiculo de acumulagdo de capital, onde a

simples apropriagdo de uma nova variedade genética pode possibilitar ganhos de mercado

extremamente importantes, como 0O foi, por exemplo, com a tecnologia do milho hibrido

(técnicas convencionais apropriadas pelas empresas de sementes) e mais recentemente, as

sementes transgénicas, tecnologia do DNA recombinante apropriada pelas grandes empresas

da indistria Ciéncias da Vida. Nesta evolugdo do conhecimento cientifico, utilizando técnicas
o ; . 1 .
primarias até o uso de tecnologias mais apuradas, a semente’ tornou-se o principal

protagonista no desenvolvimento da modema biotecnologia agricola (GOODMAN, 1990).

! Relaciona-se aqui a semente com todas as mudancas e descobertas transcorridas nos ultimos séculos, como por
exemplo as leis da hereditariedade, a descoberta do DNA e sua estrutura, a engenharia genética, etc. que tem

possibilitado crescentes avangos para o Setor.
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Em uma perspectiva historica, ha cerca de 10 mil anos ou nas culturas mais antigas
(Mesopotamia, China, india) a semente era utilizada como forma de estoque e de
melhoramento das variedades. Os habitantes domesticavam as plantas que se encontravam em
estado silvestre, selecionando e melhorando-as segundo suas necessidades (QUEROL, 1984).
Era comum a selegio de estoques de sementes destinados ao plantio na safra subseqtiente,
para isso os produtores agricolas selecionavam as melhores sementes e realizavam, eles
mesmos, um processo de cruzamento simples baseado na poliniza¢do manual entre plantas da
mesma espécie. A partir desta “selecdo natural” os principais alimentos que fazem parte da
nossa alimentagfio passaram a ser consumidos, sendo que de safra em safra eram selecionadas
as variedades mais produtivas e resistentes em detrimento de outras variedades, ou seja, um
melhoramento genético gerado por diversas cruzamentos € mutagbes entre espécies de regides

distintas que ultrapassou varias geragoes. Tais variedades foram domesticadas e passaram a

fazer parte da alimentagdo em diversos paises.

Contudo, a domesticagdo das diversas espécies de plantas destinadas as alimentagdes
existentes, principalmente no século XX, ndo ocorreu de forma eqiiitativa. A maior parte foi
fruto da exploragdo dos paises desenvolvidos sobre suas coldnias e paises menos
desenvolvidos. As primeiras apropriagdes dos recursos genéticos ocorreram com a descoberta
do Novo Mundo. O contato da Europa com as novas riquezas provenientes de suas col6nias
além de objetivarem a exploracao das riquezas minerais também possibilitou as primeiras
apropriagdes de recursos vegetais dos paises colonizados. Conforme aponta
KLOPPENBURG (1989:155) "returning in 1493 from his first voyage of exploration and
conquest, Columbus brought with him seeds of maize plant. The next year he was back in the
New World bringing wheat, olives, chickpeas, onions, radishes, sugar cane, and citrus fruits
to support a colony”. Dando seqiiéncia a esta apropriagdo, as transferéncias posteriores
passaram a ser feitas de forma natural por marinheiros e colonos. Estas transferéncias
intensificaram-se com o passar dos tempos, fazendo com que plantas nativas de colonias da
Asia fossem posteriormente estabelecidas na Africa e na América, da América para a Asia e
assim por diante. Como pode ser observado na TABELA 1, por serem produtos de origem
tropical e subtropical, 0 movimento de germoplasma ocorreu entre as colonias. Estas culturas
(banana, cacau, café, algoddo, abacaxi, borracha, cana-de-agicar, chd) somadas as variedades
de milho, feijao, abobora, batata, mandioca e amendoim, diversificaram-se para os mais

diversos continentes modificando a estrutura de produg@o agricola de varios paises.

>




TABELA 1- Principais variedades de plantas, local de origem e areas onde elas se estabeleceram a
partir das transferéncias de recursos genéticos.

Variedade Origem Destino (Planta¢des Estabelecidas)

Banana Sudeste Asiatico  Africa. Caribe, América Central, América do Sul.

Cacau Brasil. México.  Oeste da Affica, Sudeste Asidtico, Caribe.

Café Etiopia . Leste da Africa, Caribe, América do Sul, América Central, Leste da Asia,
Sudeste Asidtico. ,

Algodio México, Peru. Norte ¢ Leste da Africa, Leste da Asia, Américas do Norte ¢ do Sul, Caribe.

Abacaxi Brasil Oeste da Africa, Sudeste Asiatico.

Borracha Brasil Oeste da Africa, Sudeste Asidtico.

Cana-de-agiicar  Sudeste Asiatico Norte ¢ Leste da Africa, Africa Meridional, Caribe, América Central e
Amgérica do Sul. .

Cha China Leste da Asia, Sudeste da Asia ¢ leste da Africa.

Fonte: GRIGG (1974) ¢ BROCKWAY (1979)

Embora as transferéncias de germoplasma tenham ocorrido naturalmente, como foi colocado

anteriormente, estas nao ocorreram de forma igualitaria, fazendo com que os paises menos

desenvolvidos, apesar de possuirem a riqueza genética e de serem fonte das principais

culturas comercializadas atualmente (arroz, soja), passassem por um processo de apropria¢do

genética de carater exploratorio levado a cabo pelos paises desenvolvidos. De acordo com

KLOPPENBURG (1989:46)
in domesticating plants, humans added intense artificial selection pressures to the
ongoing process of natural select107'1. Tlttey also carried crops away from their centers
of origin, thus Jacilitating recombination with other plant populations and forcing
adaptation 10 the exigencies of new environmental parameters.

Esta transferéncia contribuiu para o melhoramento das variedades vegetais, através do

aproveitamento das diversas culturas chegando a um padrdo genético favoravel, passiveis de

comercializagio, caracterizadas por serem mais produtivas e resistentes a novos ambientes,

. . 2 -
gerando o que se convencionou chamar de variedades modemas”. A apropriagdo dessas novas

variedades de plantas pelos

aumento de novas areas plantadas, t
principalmente com © milho e a batata. Assim, tais produtos tornaram-se de grande

paises do norte se por um lado favoreceu a diversificagio e o

ambém teve profundo impacto nos habitos alimentares,

importancia, sendo amplamente utilizados na comercializagdo e na alimentagdo. O

germoplasma  coletado pelos paises do norte e repassado para as suas coldnias, para os

primeiros, significou ganho de produgdo, a0s segundos perda de material genético. Exemplo

classico, também abordado por QUEROL (1984), relata que em fins do século passado, o

des tradicionais (melhoradas por pequenos agricultores durante mithares de
anos, também denominadas variedades primitivas) predominantes nos paises em desenvolvimento e variedades
modernas (cultivares), predominantes 1005 paises }ndust_nalxzados, mell’loradas por.cientistas porum tempo de 5 a
15 anos. Segundo QUEROL (1994:33) a principal diferenca, em nivel de variabilidade genética, é que “as
primeiras a mantém amplamente € G0 marcadamente diferentes entre si, enquanto que as ultimas geralmente
tém uma base genética uniforme, mais suscetivel a pragas e doengas”.

2 Existe uma diferenca entre varieda
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Brasil controlava 95% das exportagdes mundiais de borracha. Os botanicos ingleses, alegando

interesse cientifico, extrairam, ilegalmente, germoplasma para seus laboratorios na Inglaterra.

Pouco tempo depois suas colonias (Ceildo, Singapura e Malasia) tinham plantagdes de

seringueira (a mesma plantada no Brasil), reduzindo a participagdo brasileira a 5% do

mercado e conseqiientemente gerando crises de ordem social no Pais.

Desta forma, uma nova divisao internacional de recursos vegetais, levando em consideragao

as disponibilidades de material genético de cada pais pode ser estabelecida a partir da divisdo

do mundo em dois blocos de paises. O bl
genética (gene-rich) que estdo em sua maioria localizados no Hemisfério Sul, caracterizados

oco dos paises considerado rico em diversidade

como sendo paises em vias de desenvolvimento e que ndo possuem tecnologia e recursos para

levar em frente qualquer projeto que viesse a €x
omos desta utilizagdo. Estas nagOes foram amplamente exploradas

plorar suas riquezas naturais, de forma

sustentavel, gerando ret
pelos paises que fazem parte do segundo bloco, ou seja, paises de economia avancada,

considerados como sendo geneticamente subdesenvolvidos, que possuem recursos e

tecnologia necessdria para desenvolverem novas variedades de produtos a partir da

apropriagio de material genético dos paises geneticamente ricos.

Esta exploragdo gera perdas significativas para estes paises, pois véem suas riquezas sendo

exploradas e comercializadas pelos paises economicamente mais ricos sem que seja

estabelecida uma ‘“recompensa’ pelo seu uso. Vale lembrar que esta exploragdo ndo

aconteceu somente em épocas passadas, hoje, principalmente com o avango da biotecnologia

hi uma tendéncia cada vez mais forte de exploragdo continuada da biodiversidade,
principalmente daquelas nagdes que ainda possuem dreas ndo pesquisadas, como ¢ o caso do

Brasil®>. A descoberta de uma nova varied
pelbs avancos das técnicas de biologia, representa ganhos

ade vegetal, agora muito mais intensa que no

passado, especialmente
consideraveis para diversas empresas ¢ paises que tem na ciéncia sua principal fonte de
propagagio de tecnologia € de P & D, mas dependem de novas descobertas, neste caso de

Inovagdes biologicas.

3 . ANTIL LATINO AMERICANA (2000:01) O Brasil apesar de sua rica
bi?;igivu:i(i) d;edlz;tcr)lgg g:bgﬁ I:xglif::rc o potencial de suas l’iquezz-as natl_lrais, “a fal{a de uma lei que regule o
acesso ao pariménio genético € 4 auséncia de uma poIztzlca de incentivo a pesquisa estdo impedindo que o
Brasil se bineﬁa’e da condigdo de ser 0 pais de maior diversidade blologlm do planefa () enquanto isso
milhares de microorganismos brasileiros foram Jevados sem regulamentagdo, porque 0s interesses economicos

ndo esperam”



Os ganhos gerados pelo desenvolvimento de novos produtos criados a partir dos recursos
vege*1is mostram o grande potencial econdmico das plantas. Paises europeus, que notaram

essa importincia em séculos passados, principalmente a Inglaterra, obtiveram grandes

avangos cientificos, basicamente de ordem medicinal, e econdmicos, pois ndo sendo

detentores de riqueza genética, souberam explorar suas coldonias ou paises menos
desenvolvidos do hemisfério Sul, produzindo novos produtos agricolas, principalmente grios,

€ que se tornaram os principais produtos da pauta de exportagdo e de consumo destes paises,

espalhando-se por todas as nagdes avangadas. Para KLOPPENBURG (1989:49) “the

development of the advanced capitalist nations has been predicated on transfer of plant
germplasm from the periphery”. E como exemplo, o autor cita que se os Estados Unidos sdo
hoje um dos grandes produtores agricolas, € porque na¢des como Nicaragua, Etiopia, Ird e

China forneceram, respectivamente, germoplasma de cereais, trigo, alfafa e soja. Diante disto,

diversos paises tragaram estratégias proprias com o intuito de suprir as demandas emergentes,

principalmente de graos, buscando nestas novas fontes alternativas de abastecimento, formas

de ampliar sua produgdo e favorecer 2 apropriagdo industrial da produgdo agricola. O novo

sistema alimentar, baseado nas novas variedades agricolas, que comegara a surgir nesta época

(final do século XIX), estabeleceu-se primeiramente nos paises da Europa, principalmente
Inglaterra e posteriormente 10S EUA. Segundo WILKINSON (1989:24) criou-se “uma

abrangente divisao internacional de produgdo direcionada principalmente ao mercado

doméstico britdnico e cujo eixo era o complexo agroindustrial americano”, onde primou-se

por centralizar a produgdo em tormno d
enquanto na Europa criou-se uma rede em torno dos principais produtos de origem tropical

e sementes provenientes de clima temperado (cereais)

(principalmente o agucar).

Pode-se. contudo estabelecer diferengas entre estes dois modos de produgdo. Enquanto nos

EUA “a fronteira aberta e a €scassez de méo-de-obra estimularam, sobretudo um padrdo
mecénico de modernizagdo agricola”, na Europa os caminhos percorridos foram pelo lado
oposto, “as ferras cansadas € O excedente de mdo-de-obra, (..) levaram ao uso de
Sertilizantes e ao desenvolvimento de um modelo quimico moderno” (WILKINSON,
1989:26). A promessa de que novos fertilizantes fariam a produ¢do aumentar e assim resolver

os problemas da escassez de alimentos ¢ conseqiientemente da fome, gerou um acréscimo nas

quantidades utilizadas de produtos

de cunho industrial visando desenvolver novas fo
primeiras pesquisas relacionadas a fixagdo de nitrogénio industrial e

quimicos e também uma elevacdo no numero de pesquisas

rmulas quimicas para a agricultura. Datam

desta época as

-
-
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posteriormente o processo ¢ sintese da amonia, que desencadeou um grande avango para o

setor.

Concomitantemente a esse desenvolvimento, acompanhada ndo apenas pelo aumento da

mecanizagio, mas também pelo uso mais intensivo de fertilizantes e agroquimicos
2

(GOODMAN, 1990), comegam a Surgir as primeiras inovagdes biologicas, a partir de
pesquisas e técnicas mais elaboradas baseadas no crescente avango pelo qual estava passando
a biologia no inicio do século XX. Incentivando a pesquisa de novas variedades de plantas,

basicamente a partir de investimentos pablicos. Assim no final do século XIX a presenca do

Estado tornara-se firmemente estabelecida como o principal incentivador das pesquisas

agricolas e “this presence resulted from need for the state to undertake the germplasm

collection and research that were not privately profitable but were essential to both

agricultural and industrial progress” (KLOPPENBURG, 1989:65), resultando em uma

estrutura de pesquisa sob a coordenagio do Estado, com o objetivo de gerar inovagdes

biologicas e genéticas.

No inicio do século XX o setor industrial ainda ndo participava ativamente na pesquisa

agricola de melhoramento de plantas e sementes, esta participagdo iria tornar-se mais forte a

partir do desenvolvimento das variedades hibridas, que abrem um novo nicho de mercado

para as indastrias sementeiras. E no setor quimico
cia da tecnologia se mostra mais evidente e as culturas passam a depender

que as inddstrias tem um maior retorno,

onde a convergén

cada vez mais de aplicagdes intensivas de fertilizantes e produtos quimicos e as inovagdes

genéticas passam a Ser desenvolvidas para s
indastrias. Conforme aponta GOODMAN (1990:28) o florescimento das pesquisas em
Jeceu a base tedrica das técnicas de melhoria vegetal utilizadas

de variedades de milho hibrido nos anos 30, de alto

e adaptarem acOes destas ds necessidades das

engenharia genética “estabe

no desenvolvimento e na ampla difusao
rendimento. sensiveis ao uso de fertilizantes € adaptadas a colheita mecdnica”. O milho

hibrido surgiu como uma necessidade latente no inicio do século XX, contribuindo

significativamente na interrupgdo de um longo periodo declinante (1880-1920) no rendimento

por acre de terra.

De todo o avango alcangado pela agricultura, a semente foi um dos grandes responsaveis por

esse desenvolvimento. Uma vez que, desde os periodos onde predominava a selegdo natural

até a emergéncia de novas técnicas mais aperfeigoadas, as variedades agricolas, com suas

e
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informacdes genéticas, foram as principais fontes de informagdo cientifica e que
possibilitaram o desenvolvimento da biologia e posteriormente avangos tecnologicos. As
sementes tornaram-se o principal veiculo de informagdes, responsaveis pelo aperfeicoamento
de conhecimentos que culminaram 1o desenvolvimento de novas e revolucionarias pesquisas

realizadas no decorrer do século XX, que serdo tratadas nos topicos seguintes.

1.2 - O Desenvolvimento da hibridizacao

As primeiras pesquisas com sementes hibridas comegaram a ser realizadas no inicio do século

XX, periodo em que a ciéncia comegava a possibilitar novas descobertas no setor agricola € a

tornar-se um dos principais geradores de novas variedades de grdos. Estudos realizados por

Gregor Mendel por volta de 1866 demonstrando experimentos relactonados a hibridizagdo de

plantas e elucidando suas leis foram de vital importincia para o posterior desenvolvimento da

genética. A teoria Mendeliana baseou-se em diversos experimentos envolvendo pés de

ervilhas da variedade Pisum Sativum, as quais apresentavam diferengas de caracteres
facilmente observaveis (superficie lisa ou rugosa das sementes, cor verde ou amarela, plantas
altas ou ands) facilitando as conclusdes. Do cruzamento destas, ele concluiu, que

descendentes gerados herdavam certas caracteristicas de seus genitores, porém estes

cruzamentos ndo geravam ervilhas de cor diferente, por exemplo, verde claro ou plantas

médias, mas sim que algumas caracteristicas apareciam com maior incidéncia sobre outras,

ou seja, mais ervilhas verdes € menos amarelas. E derivada desta dedugdo a conclusio de que

alguns genes apresentam carater de domindncia (verde) e outros de recessividade (amarelo).

A importancia dos estudos de Mendel come:
ser reunidas nas trés leis da hereditariedade sobre as quais estdo

gou a surgir principalmente a partir da Elucidaggo

de suas leis, que podem

ancorados os principios da moderna genética: a) Lei da Uniformidade; a) Lei da Segregagdo e

¢) Lei da Transmissio Independente.

Embora estes experimentos tenham sido expostos em 1866, estas leis permaneceram

desconhecidas por mais de 30 anos € somente a p
as por diversos autores. A Elucidagio das leis de Mendel

artir do inicio do século XX é que elas

foram redescobertas e analisad
provocou uma revolugio na biologia € as décadas seguintes passaram a ser marcadas por um

as areas de genética, citogenética e melhoramento vegetal. A

%

N

grande volume de pesquisas 1
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emergéncia da teoria mendeliana, somada aos trabalhos realizados no final do século xXx*
certamente gerou um grande estimulo aos cientistas e geneticistas o que favoreceu o

surgimento de novas descobertas e avangos em diversas areas cientificas no inicio do século

XX.

Neste periodo, os principais investimentos em P&D eram amplamente impulsionados pelo
Estado que através de seus centros de pesquisas e de universidades capacitadas passaram a
desenvolver técnicas de melhoramento genético, bastante rudimentares no inicio, pois
naquela época faltavam mecanismos adequados para controlar a difusdo de linhas biologicas
melhoradas e os ganhos de produtividade dai decorrentes (GOODMAN et al, 1990), mas que
no transcorrer da primeira metade do século XX deram um grande salto em dire¢do a
tecnologias mais avangadas, relacionadas principalmente & biologia € a quimica. Estas
técnicas foram apropriadas pelo setor privado apenas trés décadas mais tarde, pois este ainda
nio possuia condiges de prosseguir com as pesquisas de melhoramento genético’, como

aponta KLOPPENBURG (1989:73) "in the first quarter of this century the private seed
industry faced a series of difficulties that placed contrainis on its flexibility and the

possibilities of accumulation and expansion “

Os primeiros resultados com hibridos datam de 1905 com os estudos de Shull, com base nas
investigagdes de Mendel. Estes 0 levaram a concluir que "crosses of inbreds plants were in
some cases more vigorous and higher-yielding than the open-pollinated variety”
(KLOPPENBURG, 1989:77), porém mesmo mostrando maior produtividade este projeto foi
abandonado basicamente pela impossibilidade de se produzir em escala comercial
quantidades adequadas de sementes € pela complexibilidade deste processo para os
agricultores. Surgem assim diversas controvérsias que vao gerar uma verdadeira auséncia de

consenso quanto a diregdo das pesquisas com hibridos. As barreiras serdo superadas em 1917

quando Jones, aluno de Shull, a part
cross hybrid) produziu o mais famoso cruzamento duplo na historia agricola, o hibrido Bur-

ir do cruzamento de duas variedades hibridas (double-

leaming, que superou a produtividade das melhores variedades de milho de polinizagdo

aberta. (GOODMAN et al:1990).

* De 1850 a 1900, accleraram-s¢ 0S trabaihos que viriam a ser importantes “para os modernos processos de
melhoramento genético. Detalhados estudos dos cromossomos das plantas e sua fungdo, processos de
reprodugio das células sexuais e a descoberta de fertilizagdo dupla nas plantas superiores foram realizados por
pesquisadores como Flemming,,Strasburger, Navestin e outros”(ALMEIDA, 1997:25)

3 Dado seu alto custo e a auséncia de condigdes que favorecessem a entrada para este setor.
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Estes avangos beneficiaram, na época, 0s produtores/empresas de sementes, mesmo que a
difusdo deste modelo de produgdo ndo tenha sido realizada pelo setor privado e sim pelo setor
publico dos paises desenvolvidos, principalmente o norte americano, que convencido de que a
hibridizagio era mais produtiva que a polinizagao aberta cria o programa nactonal de
produgdo de grios (EUA/1925) e posteriormente, possibilitou a estruturagio do Maize
Genetic Cooperative Group (1928). As inovagbes que se seguem em tormo das sementes
hibridas de milho, "concentra-se na sele¢cdo de variedades adaptadas as condigdes
especificas do Corn-belt do meio oeste americano e de seus ecossistemas sub-regionais”
(GOODMAN, 1990:30). Em 1935, apds quase uma década de esforgos intensivos em
pesquisa, agéncias piblicas ja desenvolviam sementes hibridas bem mais produtivas e
adaptadas 3 utilizagdo de maquinario, favorecendo a produgdo comercial de sementes. Tais
os ao fato de que a maioria das variedades de milho hibrido se adapta

acontecimentos somad

melhor as condigdes de solo € clima para a qual sdo criados, demandando formas de

desenvolver sementes que se adequem a uma regido com caracteristicas especificas para

plantio, criam um ambiente muito atrativo para a apropriacdo industrial. Neste estagio, a nova

semente tem que Ser adquirida anualmente, dado que o replantio das sementes hibridas ndo ¢

viavel, e os capitais privados "sentiram-se atraidos pelas perspectivas de lucros

monopolisticos que poderiam advir das sementes hibridas criadas para sistemas ambientais

regionais especificos” (GOODMAN, 1990:31).

Pelo lado do produtor agricola 0 triunfo dos hibridos forgou a reorientagdo de sua forma de

produzir. Acostumado a produzir sua propria se
do a adquirir sementes desenvolvidas pelas empresas do setor publico e

mente, com técnicas proprias de replantio e

estoque, se viu forga
ainda de forma incipiente pelas empresas de capital privado. Os avangos da pesquisa
cientifica com hibridos mudaram

gerando mudangas nas relagdes soC1as de produ
produgdo agricola, o que de certa forma favoreceu sua apropriagio

a estrutura de fornecimento e circulagdo de sementes,

¢do e eliminando algumas barreiras

biologicas existentes na

pelo capital.

Na década de 30 algumas empresas de porte com a Pioneer Hi-bred e a Dekalb (hoje,

respectivamente, pertencentes a Dupont e a Monsanto) comegaram a estabelecer suas bases e
?

a comercializarem sementes. As bases de pesquisas publicas serviram para o crescimento

destas empresas até 0 momento em que €s5a dependéncia comegou a ser questionada pela

alegacio de que as variedades de milho hibrido disponibilizado pelo setor publico para os
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produtores estavam cotadas a custos inferirores ao valor de mercado, o que inviabilizava sua

comercializagio pelo setor privado. Um dos caminhos propostos pelas empresas seria a

instituigio de pesquisa e desenvolvimento realizados pelas mesmas, sem dependerem do
Setor Publico, a fim de obterem novas variedades, que por serem unicas e diferenciadas
poderiam ser comercializadas como ragas puras (closed pedigrees), o que poderia criar
condi¢des para uma melhor participagdo no mercado de sementes. Contudo, a institui¢do
destas pesquisas despenderia uma grande soma de
setor pitblico, o que tornou a 0pgao inviavel; uma segunda, que baseava-se simplesmente na

puablicas € mudando apenas a designagio de propriedade delas, o que

recursos para competir diretamente com o

adogdo das linhagens

pareceu ser o caminho mais viavel e que posteriormente foi colocado em pratica. Estas

resolugdes acabaram por criar diversas discussdes, que culminaram em pressdes para que o

governo se retirasse do cenario comercial.

De acordo com KLOPPENBURG (1989:108)"private-sector spokesman urged public

breeders to concentrate on development of inbred lines and to leave the decision as to

particular combinations of inbreds to be marketed as comercial hybrids to private breeders".
As empresas foram bem sucedidas em suas articulagdes e na defesa de seus interesses para

que o setor piiblico se afastasse do desenvolvimento de linhas comerciais de milho € voltasse

seus esforgos na busca de novas variedades de sementes hibridas, tornando cada vez mais

importante o papel do setor privado na comercializa
nivel no desenvolvimento do processo de hibridizaggo.

30, mesmo o setor publico mantendo
uma posigio inquestio

Apds a Segunda Guerra Mundial este diagnostico tornou-se mais claro e mostrou a

vulnerabilidade do setor privado. Comparada co
o-de-obra sem muita especializagdo era utilizada em poucos acres de terra, a

m a década de 30, quando pequena

quantidade de ma

década de 40 iniciou-se com a rapida proliferagdo no cultivo de sementes hibridas em

niimeros crescentes de acres, passando a mobilizar grande quantidade de mio-de-obra

especializada, dado que a técnica de produgdo utilizada bas
anual (manual detasseling). A auséncia de trabalhadores em meados

eava-se na criagio de sementes

feitas por polinizagdo m:
da década de 40, convocados p
problematico. Segundo KLOPPENBURG (1

the hybrid seed-corn indusiry was fundamentally dependent on

force during the period each year when corn is in flower and releasing pollen”.

ara lutar na guerra tornou O processo cada vez mais
989:112) "because detasseling is done manually,

the mobilization of a labor
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Neste periodo, a dificuldade em mobilizar, organizar e formar os trabalhadores (escassos
naquela época) girava em torno da capacitagdo da emergente mio-de-obra de jovens,
mulheres e homens sem experiéncia e que quando utilizadas ndo alcangaram a produtividade
desejada, ou seja, semelhante as dos periodos anteriores. Novamente, o setor publico assumiu
0 papel principal na solugdo do problema da mao-de-obra para as empresas privadas. A partir
de pesquisas que ja estavam sendo realizadas nas universidades, Jones propds (em 1949) "the
incorporation of citoplasmic male sterility (CMS) into female parent lines and incorporation
of 'restorer’ genes into male parents. All female plants in the seed producer’s crossing plot
would be sterile, eliminating the need for manual detasseling” (KLOPPENBURG, 1989:113).
Esta técnica foi rapidamente apropriada pela indistria de sementes hibridas, reduzindo em
grade nimero a utilizagdo de mao-de-obra, onde a principal critica levantada foi que essa

diminuigio nos custos de produgdo ndo foi repassados aos pregos, gerando diversas

insatisfagdes, principalmente do setor publico.

A primeira metade do século XX, foi marcada por um grande avango no desenvolvimento de
sementes cada vez mais produtivas, sendo um dos principais veiculos de acumulagio, onde o
capital privado comegava a superar algumas barreiras que possibilitaram, em partes, uma
maior apropriagdo do setor agricola. Em paralelo a esse desenvolvimento, também com o
mesmo vigor, estio localizadas as industrias de fertilizantes e de maquinarias. O
aperfeicoamento de variedades de plantas e sementes (hibridas), com caracteristicas como: a)
melhor adaptagdo as condigdes de clima, relevo e as maquinas; b) condi¢des mais eficientes
de conversio de energia e nutrientes, favorecendo a utilizagdo de adubos e fertilizantes; e, c)
maior concentragio por drea cultivada, favorecendo o surgimento de doengas, insetos e ervas
daninhas, controladas pelo uso de fungicidas, inseticidas e herbicidas, possibilitando novos
lucros as agroindiistrias emergentes. Segundo GOODMAN (1990:33) a semente hibrida foi

instrumentada “na convergéncia dos setores de equipamento agricola e agroquimico,

marcando um novo limiar no processo de apropriagdo industrial”.

A hibridiza¢do juntamente com 2 diminui¢io dos recursos publicos e consegiientemente das
Pesquisas pablicas para este setor abriu um importante espago para a criagio de novos ramos
na indastria de sementes e dos principais insumos agricolas) e “the introduction of hybrid
corn set the technological treadmill turning at an unprecedented pace. Mechanization and
chemical technology associated with the new corn varieties further accelerates the vicious

cyele of innovation, increased production, depressed prices, further innovation”

v
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KLOPPENBURG (1989:119) que demonstram a passagem de um modelo de produgiio para
outro baseado principalmente nos principais avangos cientificos da0 época. Um outro fator
que favoreceu o avango das pesquisas privadas, principalmente pelas grandeé corporagdes, no
desenvolvimento da tecnologia do milho hibrido®, é sem duvida a possibilidade de guardar o
segredo das linhagens parentais7, 0 que permite a apropriagdo do retorno financeiro dos
investimentos utilizados para as pesquisas em melhoramento genético. Esta apropriagio e a
garantia de prote¢io comercial s é estabelecida para as plantas autdgamas ou alégamas®, ou
seja, aquelas que apresentam fecundagdo cruzada e que ndo permite a sua reprodugio por
parte dos agricultores, como é o caso do milho. Permitindo, segundo ALMEIDA (1997:39)

um processo de hibridizagdo econdmico protegendo naturalmente a comercializagdo
das sementes, ja que estas dispersam suas caracteristicas genéticas a partir da
segunda geragdo. Impedindo aos agricultores a sua utilizagdo como sementes, as
quais sdo possiveis de ser obtidas apenas com a utilizagdo das linhagens parentais,
resguardadas como segredo de negécio pela firma sementeira.
Esta convergéncia, aliada aos avangos advindos das inovagBes genéticas, € que vio
estabelecer o padrdo para os pacotes tecnologicos que posteriormente foram implementadas

em diversos paises. Esta internacionalizagio produtiva foi difundida pelo que se

convencionou chamar de Revolugdo Verde.
13 — A Revolugio Verde como antecessora da moderna biotecnologia

A Revolugio Verde (RV) representa um dos principais esfor¢os para a internacionalizagdo do
processo de apropriagdo do capital sobre o setor agricola (GOODMAN, 1990). Tal modelo
foi levado a frente pela Fundagio Rockefeller , no qual se juntaram posteriormente as
FundagGes Internacionais, Ford e Kellogs, com o apoio do governo americano, que
organizaram e fundaram os Centros Internacionais de Pesquisa Agricola (CIPAs) em diversos
paises. Os CIPAs surgiram como instrumento de difusdo do padrdo tecnologico e produtivista
gestado pela RV com o objetivo de criar linhas de pesquisa em melhoramento vegetal
avangadas e novas cultivares para o governo dos paises menos desenvolvidos. As estratégias

internacionais destes centros passaram a ser coordenadas pelo Grupo Consultivo para a

° De forma geral a semente hibrida apresenta maior dificuldade em ser produzida que as demais sementes. Para o
milho, a sua obtenciio se torna mais ficil porque este possm as flores masculinas e femininas localizadas em
dlStmlas partes da planta, permitindo a remogio de um orgdo sem prejudicar o outro (ALMEIDA, 1997).

' Linhagens autofecundadas obtidas pelo método que consiste na obtencdo de linhagens homozigotas (caracteres
genéticos homogeneos) “obtidas através de sucessivas autofecundacies e na realizacio entre elas de todos os
Cruzamentos possiveis” até a obtengio do hibrido procurado. As linhagens autofecundadas desejaveis se
conservam isoladas para manter sua identidade genética, constituindo este o segredo utilizado para a protecio
comercial do hibrido. (ALMEIDA, 1997:34) )

Plantas que fertilizam a si mesmas e no se cruzam com outras plantas da mesma espécie.
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Pesquisa Internacional (CGIAR) estabelecendo a criagdo das linhas de pesquisa de acordo

com a realidade de cada regido. O primeiro centro a ser criado foi o Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) no México em 1959.

Rapidamente foram criados outros centros de pesquisa em varios paises: em 1960, o Instituto
Internacional para a pesquisa do Arroz (IRRI) nas Filipinas; em 1967 e 1968, o Centro e
Instituto Internacional para pesquisa em Agricultura Tropical na Colémbia (CIAT) e Nigéria
(IITA), respectivamente; e demais centros, criados no final da década de 60 e inicio da década
de 70, mostrados no quadro 2, com diversos objetivos levando em consideragdo a realidade

de cada pais ou regifio. Como destaca ALMEIDA (1997:53)

tais centros tinham como objetivo desenvolver sementes hibridas e variedades de alto
rendimento que pudessem ser plantadas nas mais diversas condi¢des edafo-
climadticas. Estas sementes, no entanto, exigiam fertilizacdo, irrigagdo, defesa quimica
e mecanizagdo, criando forte demanda das indistrias produtoras de insumos e
equipamentos. Disseminando estas sementes para o resto do mundo, atingiu-se
considerdvel padronizagdo das estruturas produtivas agricolas.

_TABELA 2 - Principais centros de pesquisa agricola sob a coordena¢do do CGIAR

Centro Sigla (em inglés)  Localizagio Ano de

Fundacio
Centro internacional para o aperfeigoamento de milho e trigo CIMMYT Meéxico 1959
Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz IRRI Filipinas 1960
Centro Internacional de Agricultura Tropical CITA Colombia 1967
Instituto Internacional de Agricultura Tropical OTA Nigéria 1968
Centro Internacional da Batata , Cp Peru 1971
Associagiio para o Desenvolvimento do Arroz no Ocste da Africa . WARDA Libéria 1971
Instituto Internacional para a Pesquisa em Produtos Agricolas  ICRISAT India 1972
para os Tropicos Semi-Aridos

_Centro Internacional para a Pesquisa Agricola em Areas Secas. ICARDA Siria 1976

Fonte: KLOPPENBURG (1989)

Para que se tenha uma melhor nogéo de onde surgiram e com qual proposito foram criados os
CIPA’s, na TABELA 2 estdo listados € periodizados as especialidades, a localizagdo e a
época de fundagdo de cada centro. Estes aparatos internacionais (institutos e centros) montado
com o objetivo de dar suporte a pesquisa mundial, foi de grande importincia para a
modernizagio da agricultura nos paises menos desenvolvidos. Como aponta ALMEIDA
(1997:35) “o melhoramento genético constitui um dos principais veiculos da modernizacdo
da agricultura nos paises do terceiro mundo. Juntamente com os fertilizantes quimicos, os
defensivos e o uso infensivo da mecanizagdo, as Variedades de Alto Rendimento’® definiram o

estilo de desenvolvimento que ocorreu na agricultura mundial com a difusdo e adogdo das
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tecnologias da chamada Revolug@io Verde”, as quais passaram a ser utilizadas em diversos

r , r - 10’
paises através dos chamados “pacotes tecnologicos .

Tais “pacotes” foram amplamente difundidos para os diversos paises em desenvolvimento, a
partir das pesquisas realizadas nos CIPAs que desenvolviam sementes que se adequavam a
realidade de cada pais. Estas foram repassadas as regides agricolas “obrigando” os
agricultores a se adaptarem a0 modelo produtivo projetado pelos centros, os quais
estabeleciam a compra pelos produtores de fertilizantes e agrotoxicos bem como a exigéncia
por seguir determinadas praticas agricolas. As sementes hibridas, protagonistas deste modelo,
também denominadas Variedades de Alto Rendimento (VAR), com resisténcia para suportar

grios mais pesados, colheita facilitada pelo uso de maquinaria ¢ a tendéncia das folhas

assumirem posigdo ereta (GOODMAN et alli, 1990), definiram o estilo de desenvolvimento
que ocorreu na agricultura mundial. Tais variedades, com sua “nova arquitetura” quando
associadas a0 uso de defensivos quimicos € fertilizantes € ao manejo cultural mais intensivo,
geravam variedades com altos rendimentos € aumentos consideraveis na produtividade''.

Exemplos como os encontrados na Asia, onde a produgdo teve um acréscimo de cerca de 90

milhdes de toneladas/ano de arroz € 17 milhdes de toneladas/ano de trigo, mostram o
rendimento espetacular destas novas variedades. As novas sementes favoreceram um

crescimento da produgdo agricola sem precedentes, especialmente de grdos basicos, sendo

responsavel pela solugdo de problemas de auto-suficiéncia alimentar em varios paises

(ALMEIDA: 1997).

Os CIPAs foram assim, um dos responsaveis pelo grande avango alcangado pela Revolugio

Verde. Com a adogo das VARS (principalmente para o trigo, arroz, milho e sorgo) diversas

transformagdes ocorreram NO Processo de produgdo agricola, tanto no que concemne a

apropriagio industrial na agricultura quanto na divisdo social do trabalho. Variedades de

maturagio precoce, juntamente com 2 pritica da irrigagdo, serviram para diminuir as
2

limitagaes impostas pelo processo biologico das plantas. A agricultura tornou-se mais precisa,
regulada e cronologicamente estabelecida, a partir da introdugdo de novas técnicas levadas a

cabo pelo capital industrial, aumentando ainda mais a proximidade entre produtor agricola,

9 . . . i nder mais rapidamente ao aumento de
Varieda lvidas em laboratorio que ConSeguiam IespoCer o

procucag des ddogs;;vno Vi em consondncia com oS insumos agricolas (feMe € agrotoxicos).

o Conjlmtqouande técnims,[adas ficas e procedimentos econbmicos que se articulam entre si ¢ que sdo empregados
indivisivelmente numa lavoura, segundo padrdes estabelecidos pela pesquisa (ALMEIDA, 1997).
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grandes proprietdrios e processo produtivo industrial. Como destaca GOODMAN et allj

(1990:36)

com periodos mais curtos de transformagcdo biologica e menos tempo separando cada
periodo ou colheita, os processos de trabalho e de producio sdo agora melhor
sincronizados, aproximando a agricultura cada vez mais de uma operagdo de

Drocesso continuo.

Diminuiu-se o periodo de nao-trabalho, ociosidade no campo, dado que podem ser produzidas
mais do que uma safra ao ano, contudo, a introdu¢do da mecaniza¢do e de novas variedades
elimina, em partes, a necessidade de mdo-de-obra agricola, o que fez com que muitas pessoas
Passassem a buscar trabalho nas grandes cidades, no caso dos paises em desenvolvimento nas
regides urbanas que estavam passando por um rapido crescimento econdmico, como € o caso
no Brasil, a cidade de Sdo Paulo. Este niio deixa de ser um processo excludente, onde as
Pequenas propriedades (descapitalizadas) comecam a desaparecer para dar lugar as grandes
Propriedades (capitalizadas), com predominio das praticas de monocultura, e utilizagdo de
Produtos quimicos seguindo o modelo da Revolugdo Verde, extremamente centralizadoras da
Producio. Apesar de ter conseguido nos primeiros anos resultados sem precedentes para a

agricultura mundial este modelo também passou a ser questionado principalmente pelos seus

efeitos negativos sobre o meio ambiente.

Nas 1ltimas quatro décadas varias estratégias foram criadas com o intuito de desenvolver
variedades de grios comercialmente vidveis e que posteriormente passaram a ser amplamente
utilizados pelos produtores agricolas. A maioria das sementes hibridas tornaram-se
Predominantes em relagdo a outras variedades passando a ser responsiveis em diversas
culturas, com mais de 80 % da 4rea produzida, o milho em maior porcentagem, tanto que o
inicio dos anos 70 foi marcado por uma epidemia, causada pelo fungo helminthosporium
maydis, que dizimou cerca de 15% da produgio de milho nos EUA, atingindo as plantagdes
que iam de Miami 3 Minessota. (QUEROL, 1994) E importante salientar que outras culturas,
Como o trigo, o aroz e variedades de citros, foram atingidas por epidemias (virus, fungos,
bactérias)lz’ tanto em momentos anteriores COMO em momentos posteriores a década de 70,

que também foram responsaveis por perdas na producdo de boa parte destas culturas. Estes

5 ilizacdo das sementes melh :
N N composicio do custo fotal de produgdo, 0 custo de utilizaca elhorado ¢ pequeno e

Com ividade. . .

12 Ape:p?dio mliaglc:izug:;mgs de qzo‘;“;mu a batata em meados do século XVIL responsivel pela morte de
aproximadamente dof gmilh(”m de pessoas que S¢ comiaminaram com © sen Consumo, se alastron,
Principalme m:n eporqllfe sua produgio era descendente de apenas duas variedades, cultivadas por
aproximadamente 250 anos (LAPPE & BAILEY, 1998)
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acontecimentos mostram que as perdas ocasionadas por doencgas e pragas constituem uma
Preocupagdo que ultrapassa geragdes € € o resultado principal da crescente utilizagdio das
praticas de monocultura que passaram a ser predominantes em diversos paises. A TABELA 3
mostra um apanhado historico de todos os fatos que ocasionaram perdas nas principais
lavouras, bem como a origem das doengas ¢ a regido onde ocorreram.

_TABELA 3 — Doencas Resultantes do Uso da Monocultura

Ano  Origem da doenga Variedade regiio Perdas Valor (USS)
900  Vims Milho América Central - —
1845 Fungos Batata Irdanda 2 milhdes de pessoas mortas -
1860  Fungo Uvas Europa - -
1865 Fungo Café Ceildo - -
1890  Vims Cana-de-agucar  Indonésia - _
1916  Ferrugem Trigo U.S. - -
1954 Bactéria Arroz Us. 75% da produgio -
1969  Vimus Arroz Asia - -
1970 Vims Arroz Filipinas - -
1970 Fungo Milho Us. 15% da produgo 1 bilhdo
1984 Cancro Citrico Citrus US. 18 milhdes de arvores destruidas -
1989  Pulgio/inseto Trigo U.S. 34 milhdes de acres 300 milhdes

Fonte: LAPPE & BAILEY (1998:100)

No caso dos EUA, as principais causas da epidemia de 1970 foram em primeiro lugar a
proliferagio das grandes culturas, que facilitam a proliferagdo de doengas e pragas, e em
segundo lugar e ndo menos importante que a primeira, a ampla utiliza¢do das variedades de
milho hibrido criado a partir da tecnologia do CMS (type T) “incorporated into corn lines to
eliminate detasseling was the genetic component susceptible 10 a new race of corn blight
(Helminthosporium Maydis). KLOPPENBURG (1989:122). Estas variedades de milho
hibrido (type T) passaram a carregar dentro de seu citoplasma este componente, que devido a
intensa utilizagdo desta variedade para plantio favoreceu o surgimento do fungo atingindo boa
parte da plantagiio americana. Segundo QUEROL (1994 30), uma comissio convocada para
analisar as causas desta epidemia, “concluiu que o motivo foi a uniformidade genética, jd que
a maior parte das sementes de milho hibrido, tinha sido desenvolvida usando-se apenas uma
Jonte parental de esterilidade, suscetivel as novas racas de fungos que haviam se
desenvolvido.” As perdas poderiam ter sido maiores se nio fosse as condi¢gdes climaticas de

alguns estados que impediram a proliferagao deste organismo para as outras plantacdes.

Estes acontecimentos aumentaram a preocupagio em relagdo a homogeneizagio das culturas,
fazendo emergir na comunidade americana uma ampla percepgdo de que a uniformidade

genética tornara-se um problema a ser resolvido e monitorado, neste caso pela FAO

(Programa das Nagdes Unidas para a Alimentagdo € Agricultura). Tais agdes levadas & cabo
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na década de 70, foram marcadas pelo crescimento de andlises que buscavam estudar os

principais impactos da agdo humana sobre 0 meio ambiente e em primeira instincia a erosdo

da variabilidade genética presente em diversos paises. Percebe-se que as perdas relativas a

doengas e pragas nas lavouras tem sido controlada nos ultimos anos, principalmente pela uso

de defensivos agricolas mais eficientes € pela utilizagdo de sementes melhoradas e mais

resistentes.

1.3.1 — A Revolucio Verde e a Biodiversidade
Nas ultimas décadas, temas relativos a perda da biodiversidade e sua crescente degradacio

tém sido foco de debates e assunto de conferéncias internacionais que visam amenizar e

propor novas formas para diminuir os impactos negativos que a RV gerou. Exemplo disto

foram o Férum das Nagdes Unidas realizado nos EUA na década de 70 e 80 e no inicoi da

década de 90 a Rio-92, que geraram diversos trabalhos e propostas sobre o assunto

(WILSON, 1992). De acordo com FONTES et ali (s.d.:01)

“discursos sobre biodiversidade enfocam tipicamente a alarmante taxa de extingdo de
onderante da destruicdo de habitats na aceleragdo desta

espécies plenas, o papel prep A
P P homem deve reverter essas tendéncias para a salvagdo

taxa, as razoes pelas quais o : !

de animais e plantas, (.-.) © desaparecimento e empobrecimento de ecossistemas
locais, (...) redugdo da diversidade genética para WMWO a mudancas do ambiente
(..) introdugdo no meio ambiente de organismos geneticamente modificados

(OGMs)”

entre outros. Mas para que se tenha uma nogio da extensdo destes itens € necessario que se

atente para a definigdo do que vem a S€r

se refere a variedade de vida no planeta teria, incluindo a

biolégicos, e dos recursos genéticos, € Seus componentes.

biodiversidade e o que ela engloba. Biodiversidade

totalidade dos recursos vivos, ou

Esta descri¢do pode ser melhor visualizada e avaliada no seu desdobramento a partir dos

seguintes niveis;
a) A variedade de ecossistemas: €O

cultivado, ecossistema artificial € ecossistema d
todas as espécies que habitam os ecossistemas.

ssistema natural, ecossistema modificado, ecossistema

egradado.

b) A diversidade de espécies:
C) Variedades de genes que cara
a distribuigdo das pla
e fatores ecologicos de carater fisico, quimico e biolégico que

cterizam cada uma das espécies e determina suas

: as e dos animais no espa
mudancas evolutivas: nt pago € no tempo

resulta de uma série d
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conjuntamente ou separadamente, provocam processos evolutivos e demorados, nas

diversas formas de vida. (RODES, 1995:3).

A biodiversidade refere-se tanto ao nimero (riqueza) de diferentes categorias biologicas

quanto 4 abundancia relativa (equitabilidade) dessas categorias e inclui variabilidade ao nivel
local (alfa diversidade), complementaridade bi

variabilidade entre paisagens (gama diversidade); (WIL
relaciona a biodiversidade em quatro partes. a variabilidade genética dentro das populagdes e

ologica entre habitats (beta diversidade) e
SON, 1997). Outra defini¢io

espécies; a variedade de espécies da flora, fauna, e de microrganismos; a variedade de

fungdes ecoldgicas desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas; e a variedade de

comunidades, habitats € ecossistemas
propriedades fundamentais da natureza, a biodiversi

1- Responsavel pelo equilibrio € estabilidade dos ecossistemas

formados pelos organismos. Sendo uma das
dade é também:

e fonte de imenso potencial

de uso econdémico;

2- A base das atividades agricolas, pecudrias, pesqueiras e florestais;

3- Considera-se que ela seja responsavel pelos processos naturais de produtos fornecidos

pelos ecossistemas e espécies que sustentam outras formas de vida e modificam a
biosfera, tornando-a apropriada € segura a vida;

4- A base para as estratégias das indastrias de biotecnologia. (DIAS, 1995:03).

Apesar da extensdo da biodiversidade, nos 4ltimos tempos tem-se notado uma rapida

degradagiio desta por varios processos produtivos. Essa degradagdo bidtica encontra bases no
modelo capitalista de produgdo, agravada pelo cres

distribuicio desigual da riqueza. Somadas a essas caracteri

tecnologico da RV, o0 predominio da monocultura, a crescente utilizagdo da biologia

molecular agudizaram tal efeito. Resu

cimento explosivo da populagdo e pela

sticas, o desenvolvimento

midamente, pode-se destacar os principais processos

responsaveis pela perda da biodiversidade:

a) Uso de hibridos e predominio da monocultura;
b) Introducdo de espécies e doengas exoticas;

¢) Exploragio excessiva de espécies € animais;
d) Perda e fragmentagdo dos habitats;

€) Contaminago do solo, agua € atmosfera por
) Mudangas climaticas.

2) Aumento do uso das técnica

poluentes e agrotoxicos,

s de irrigagdo. (Dias, 1995:03)
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Atentando para alguns desses processos, percebe-se que a Revolugdo Verde esta relacionada a

redugiio da biodiversidade, seja através do melhoramento genético - introdug?io de variedades

melhoradas de plantas - ocasionando a redugao de espécies pouco econdmicas e de menor

) . 2. 29
qualidade, gerando a chamada “inseguranga genetica’,
exoticas com impactos sobre a flora € a fauna silvestre através de interagdes diretas, como a

introdugao de organismos e espécies

exclusdo competitiva, das variedades modernas sobre as variedades tradicionais e exting¢do

local, das variedades criadas nos paises desenvolvidos sobre as que se encontram nos paises

em desenvolvimento.

Uma ultima analise que merece consideragdes, diz respeito aos CIPAs, e de certa forma

dirige-se para a mesma diregdo da analise do inicio deste capitulo quanto a apropriagao de

material genético dos paises no norte sobre os paises do SUL. O cemne da questdo € que os

Centros nio seriam basicamente organismos para levar o desenvolvimento capitalista para o

terceiro mundo. mas também um veiculo para uma eficiente extragdo de recursos genéticos
>

das plantas dos paises em desenvolvimento (gene rich) e sua transferéncia para bancos de

germoplasma da Europa, América do Norte € Japdo (gene poor). Este fato muda quase toda a

analise ja feita, dado que agora os paise

diversidade genética estocada em seus bancos de germopl
“in a nmumber of crops (wheat, barley, food legumes, potato) the

ore stored germoplasm accesions than do those nations
* (KLOPPENBURG, 1989: 166).

s desenvolvidos possuem também uma rica

asma, € em comparacdo como 0s

paises em desenvolvimento,
advanced capitalist nations possess m
that are the regions of natural diversity for the crop

Comegam a ocorrer a partir dos efeitos negativos da RV, os primeiros questionamentos sobre

0s custos e beneficios deste processo produtl
primeiras descobertas relacionadas a moderna biotecnologia,

De acordo com BUTTEL et el. (1990:115) “as sementes

vo e sua possivel manutengdo, que marca

também a emergéncia das
também chamada de Biorrevolugao.

da ‘Segunda Revolugio Verde’ ot ‘Biorre
¢ custos da ‘Primeira Revolugdo Verde’ estavam sendo

volugdo’ foram semeadas exatamente ao mesmo

tempo em que os beneficios
Questionados intensa € ruidosamente -,

buscar, em tese, além de avangos tecnicos res

fazendo eclodir uma nova ciéncia que passou a

postas para a solugio da insustentabilidade da
produgio agricola.

Pode-se concluir que neste primeiro momento, os descobrimentos cientificos ligados ao

o nas pesquisas com sementes, passam a configurar uma nova

grande avango alcangad
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realidade para o setor agricola, agora com tecnologia mais avancada e bem mais produtiva.
De acordo com GOODMAN (1990:28) “a semente se fornou o portador do progresso
técnico na biologia de plantas que, refortalecida pelos avangos na bioquimica e genética

molecular durante os anos 50 e 60, se confirmou como o foco privilegiado de apropriacdo

industrial” e os avangos tecnologicos € a crescente utilizagdo da genética nas plantas,

somados ao desenvolvimento dos hibridos € da Revolugdo

Jor the trasformation of pre-capitalist agrarian social formations and their integration into

Verde “made the seed a catalyst

the web of commodity relations that characterizes the contemporary world economy”.

KLOPPENBURG (1989:189)

14 — Os avangos da biotecnologia: 2 biotecnologia tradicional e a biotecnologia

moderna
Embora processos que hoje sdo considerados como do es

conhecidos a varios séculos (a fermentagdo empregada na producdo de cerveja, queijos,
biotecnologia é relativamente recente remontando ao

copo da biotecnologia ja serem

lorgute, etc.), a génese da modema

inicio dos anos 30 com o avango dos estudos biologicos, quando descobriu-se que as

Caracteristicas genotipicas € fenotipicas dos seres vivos sio determinadas e transmitidas pelos

genes, funcdo hereditaria vinculada aos cromossomos € que somadas a descoberta da

Penicilina e ao desenvolvimento do microscopio eletronico, sao as principais descobertas
metade deste século. No inicio da década de

ligadas 4 biotecnologia alcangadas na primeira

50, James Watson e F. Crick tiveram éxito na mais 1
[utura molécular de DNA, material genético encontrado em

desenvolvimento biologico e constitui o veiculo para
ntre geragdes (COUTINHO, 1998). Outros

mportante descoberta da biologia

Mmolecular: a elucidagdo da est
todos os organismos vivos que orienta 0

2 transmissdo das informagOes hereditarias €
avangos significativos podem Set destacados para a décad |
DNA e o mapeamento genético. Entretanto, a biotecnologia so6 ganhou dimensio comercial

n0 inicio da década de 70 quando Cohen

a de 60, como a sintese in vitro do

e Boyer desenvolveram a técnica do DNA

fecombinante, que constifuiu 0 mAarco divisor entre aquilo que se convencionou chamar de
2

ecnologia moderna. A partir deste fato, novas descobertas

biOtecnologia tradicional™ e biot

13 . : .~ional como sendo as técnicas bdsicas utilizadas na
ecnologia tradic10 ) " . -

& I;ALLE~S FILHO (’1986) de’ﬁqe a gzammelh ento vegetal (bebxdaS, pamﬁwcao, condimentos, etc.) € as
-Mentacio e nos métodos Classicos :c técnicas mais elaboradas de fermentagdo,

L ; idos vegetais, as U
Yenicas intermedidrias que incluem cultura i‘llle tect 1 de m%cmorgamsmos para controle biol6gico de pragas e

transferéncia de embrides, produtos em
G40 bioldgica de nitrogénio.
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comegaram a surgir de forma bastante rapida quando comparada aos momentos precedentes.

Por exemplo, em menos de quatro anos foi clonado o gene da insulina objetivando o uso

humano em pacientes diabéticos, uma jungdo da técnica do DNA Recombinante com o
processo clinico, onde, ja no inicio da década de 80 novos avangos levaram a comercializagdo

da insulina como uma das grandes promessas para a medicina. KLOPPENBURG (1989:195)

aponta alguns fatores que determinaram o desenvo
“y striking feature of piotechnology is this near identity of basic and applied

lvimento desta técnica na €poca:

research. A second feature of note is that the new genetic technologies were

developed largely within rese

suported by public funds”
a maioria destes eram providos pela Fundagdo Nacional de Ciéncia (NSF) e o Instituto

Nacional de Saide (NIH) - USA. A década de 90 é marcada pelo avango dos alimentos

geneticamente modificados e pelas técnica

pesquisas relativas a0 mapeamento do genoma humano (Proj

arch programs focused on biomedical research and

s de clonagem, e mais recentemente com as

eto Genoma).

As grandes empresas comegaram a entrar neste mercado principalmente na década de 80,
apos passarem por um Processo de reestruturagdo € mudanc¢as no funcionamento de suas

estratégias. Inicialmente,
de esses setores’, antes relativamente independentes,

“houve uma lendéncid _ : '
tornarem-se mais integrados; cada vez mais, grar‘ldes firmas de insumos agricolas,
nos paises desenvolvidos, identificaram-se com OS Interesses das grandes companhias
quimicas e farmacéuticas” (BUTTEL et alli, 1990:1 16). o
Empresas agricolas comerciais comegaram a desaparecer para tornar-se subsidiarias destas
Protecdo as Variedades de Plantas (LPVP) em

grandes empresas. Com a aprovagao da Lei de
agdo ainda maior do setor de insumos agricolas, desencadeando

1970, “estimulou uma integr ¢
Por toda a década um movimento

tornaram subsididrias ou associadas das
endente das aplicagoes comerciais da biotecnologia. Isto mostra o

de compra das companhias de sementes” “(idem), que se

grandes multinacionais do setor, tornando o setor

mais concentrado e dep

Y ) . Ja utilizagio de transferéncia de caracteristicas entre seres vivos

A caracteriza-s¢ pe : . . - .~

o iotocnlogia modert SRR UL L igags,  parts de tenics s clicentes ¢ e grande precisto

S ecc;m‘mm} ) o Enoia 2 pragas © doengas; Tesisténcia a Sx_mdu;ocs climaticas adversas; tolergnm a

herbicifj:;? :):é llrlnalor ;:t‘o ios consti autricionais, -malor facilidade de processamento, amadurecimento
. . oram ALME 3).

mais lento e melhor condigio dos frutos ( D5, 19"9ti) s

15~ .. Anticos agroquimiCOS ¢ agrofarmaceuticos. ) . .

16 AQulmlcos, farmacéuticos, 3 i 3 COMPEATER1 as companbhias de sementes por dois motivos: a) “a LPVP, ao

LPVP levou as multinacio ” ropapmgévei s uma protegdo semelhante a de uma patente, fez com que o

menie p mais Iucrativo;(...)b) o firme mercado mundial de grdos, no

Proporcionar as plantas sexual e ifo
. Ce. M .
melhoramento privado de planias f; Z;- asmo crescente pelos investimentos relacionados com a agricultura”

inicio da década de 70, gero# &
(BUTTEL et alli, 1990: 117)
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quanto a biotecnologia tem se apresentado como um mercado novo e promissor, envolvendo
grandes negdcios. Para se ter uma melhor nogdo do tamanho deste mercado, s6 em 1999 a
biotecnologia movimentou somente nos EUA cerca de US$ 20 bilhdes, o que se comparado
ao faturamento de 1993 (proximo a 8 bilhdes) apresenta um significante crescimento de

147%. As empresas de biotecnologia,

sdo responsaveis por 437 mil empregos diretos e indiretos e por um gasto de USS 11
bilhbes em pesquisa e desenvolvimento nos EUA. (...) A importdncia deste campo
pode ser medida pelo fato de que, mundialmente, cerca de 200 milhdes de pessoas jd
foram ajudadas por mais de 90 medicamentos biotecnologicos. Atualmente, nos
FEstados Unidos, ha cerca de 350 produtos sendo testados e outros mithares sendo
pesquisados e desenvolvidos. (GAZETA MERCANTIL LATINO-AMERICANA,

2000:03).
Outros avangos também podem ser enumerados tanto para o setor agricola quanto para o setor

de alimentos, o que torna a biotecnologia uma técnica bastante diversificada englobando tanto

setores farmacéuticos quanto quimico e de alimentos.

A aparente promessa comercial da biotecnologia estimulon as grandes empresas
farmacéuticas e petroquimicas a investir no setor na busca de novos produtos a partir da
tecnologia do DNA Recombinante e também da fusdo de células que estabeleceram uma
tecnologia genérica e de base ampla para a lmanipulac;io genética seletiva, expandindo
grandemente o potencial industrial da microbiologia aplicada (GOODMAN et alli, 1990). A
capacidade de transferéncia de segmentos de DNA de um organismo para outro, sem que este

seja da mesma espécie, faz com que sejam superadas as “barreiras das espécies”, ou seja,

“q remogdo das barreiras das espécies tornara acessivel aos melhoradores de plantas
as caracteristicas genéticas desejaveis ndo encontradas no germoplasma natural. A
introducdo destes métodos industriais para alcancar diversidade genética promete
trazer mudangas radicais @ pesquisa de melhoramentos de plantas, permitindo o
desenvolvimento de cultivares adaptados a ambientes menos dotados, ou pobres de

recursos” (GOODMAN et alli, 1990:93).
Através do methoramento genético de plantas "grdos de polen contendo o genoma completo

de uma espécie sdo introduzidos nos ovdrios de uma outra espécie ou variedade de planta.
Os genomas das duas espécies se recombinam ¢ produzem um descendente que vai
apresentar uma mistura de caracteristicas” (FONTES, 1999:22), onde através de um longo
processo de selecdo, o melhorista escolhe a variedade que melhor atendeu ao objetivo deste
melhoramento, eliminando assim todo o antigo processo, baseado em biotecnologias

tradicionais de transferéncia genética entre espécies relacionadas, diminuindo o tempo de

maturagdo de novas tecnologias.



etalhada, e que possibilita uma melhor analise principalmente
e biotecnologia, elaborado por SALLES FILHO

Uma outra periodizagdo mais d

sobre o comportamento das empresas d
(1986) divide a trajetoria da biotecnologia em trés fases. A primeira ¢ denominada como

sendo a etapa do Desenvolvimento Cientifico, compreendida entre o periodo de 1869 a 1967,
onde estdo agrupados 0s principais marcos da descoberta das bases da moderna biotecnologia.

S3o exemplos deste periodo a descoberta do DNA (1869), a descoberta da penicilina (1930) e

a descoberta da estrutura do DNA (1952/3) e sua sintese in vitro (1967). Uma segunda fase

situada entre os anos de 1971 a 1982, definida como a etapa Tecnologica e de Expansio €

caracterizada como sendo um periodo de grande crescimento e de novas descobertas para o

. setor, porque paralelamente a0 surgimento de novas empresas de biotecnologia (NEBs) e
novos avangos tecnologicos, técnicas como, por exemplo, a engenharia genética, o Estado em

muitos paises em desenvolvimento passou 4 investir na produgdo agricola, através de gastos

publicos em pesquisas € tecnologias.

0 progresso tecnol()gico propiciou a utilizac¢do de novos e mais modernos instrumentos

agricolas, como é o caso da colheitadeira e do trator, bem como o uso de
etroquimicas € farmacéuticas ligadas ao ramo da biotecnologia,
cos. De acordo com BURNQUIST (1996:1) “esse fenomeno
logias, tais como O uso de herbicidas, fertilizantes e

produtos com base

nas inddstrias quimicas, p

como por exemplo, os agrotoxi

compreendeu o emprego de novas 1ecno

variedades de planias com maior resposta a aplicagdo de fertilizantes”. A assimilagido dessa

nova tecnologia resultou numa expansdo na produgdo de alimentos e num rapido aumento na
utilizagdo de fertilizantes quimicos. No Brasil, como em varias partes do mundo, novas
fronteiras agricolas foram abertas, como ¢ o caso da regido -dos Cerrados, a partir de
programas do governo que incentivavam principalmente 2 cultura da soja e do milho nas
extensas e planas terras da regido, propicias a utilizagdo de mecaniza¢do e conseqiientemente

produtos quimicos.

Um novo leque de oportunidades comegava a Surgir, tornando necessario o desenvolvimento
de novos produtos que atendessem 2 demanda tanto dos paises desenvolvidos, que ja tinham
s em desenvolvimento. A descoberta de novas e

adotado estas tecnologias € dos paise
revolucionarias técnicas aliada 2 participagdo do Estado fez com que 0 mercado se tornasse

megassem a surgir as prumeiras em

0 campo empresarial pode ser visto, se

multiplicador destes avangos D
(1990:116) no final da década de 70, com O surgimento de uma “explosdo de investimentos
: N

presas de biotecnologia. O efeito

atraente e desta forma co
gundo BUTTEL et alli
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JSirmas interessadas ] I
S. em pesquisa em biotecnologi / 7
gia agricola ealizadas inici
inicialmente
por

sco” e por novas empresas de biotecnologia (NEBs). Sio

pequenas firmas de “capital de i
omo 0 DNA Recombinante (1973) e a ampliac¢do

e - .
xemplos desta periodizagdo, descobertas ¢
das discussd
cussdes sobre o patenteamento de organismos vivos (inicio da década de 80), f:
, fatores

qQue favorece; i centenas mpresas dir
’ oreceram o surgimento de centen de empresas di ecionando-se para di
trems ot .gl . > as diversas
arcadas pela biotecnologia - farmaceutic quimica, sementes e de alimento d
e o : ' . a, s -, onde
mecaram a investir em P&D e a criar novas variedades de plantas € sement
es, mais

produtivas e de melhor qualidade.

rtiginoso teve seu arrefecimento no inicio de 1982, quand
R o as

C :
ontudo este crescimento V€
alizacio de produtos biotecnologicos tornaram-se

ex i 50 3 i
pectativas em relagdo a comercl
ﬁ'ustr - r{s
antes, devido a demora 74 maturagdo das técnicas e processos industriais
e por

motivos inerentes a propria biologia, (..) em face da
S FILHO, 1986:383). Essa demora € a falta de recursos de

dificeis de controlar” (SALLE
e houvesse uma mudanga na estratégia das empresas

d 1 firm com qu
eterminadas as fizeram
ca de firmar 811.311935 com grandes empresas

(principalmente as pequenas) na bus
e ndo viessem a falir. Ini

a de Acomodagao € Consolidaca
crise de diversas NEB's que faliram ou sairam do ramo

ate e a consolidagao de empresas que vinham

e sairam fortalecidas e capitalizadas

agdo de variaveis desconhecidas e/ou

cia-se neste periodo a terceira fase

Mmultinacionais para g
o, datada a partir de 19
83 e
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enominada como sendo a €tap

caracterj .
acterizada por dois momentos: 2
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ecebendo aportes de grandes corporagdes, qu
produto 1o mercado ou de:
ue sairam fortalecidas foram as grandes multinacionais

imica, alimentos € sementes que acompanharam

consegui i
suindo ou langar algum senvolver importantes pesquisas em

seus laboratorios. Outras empresas q

d o . e
a quimica, quimica farmaceuticd, petroqu

a trangiilidade, investindo em outras empresas quando era

t
odo o processo com cert
caso da Monsanto, uma gigante do

T 1 , . . . .
Promissor, ou mesmo em laboratorios proprios como € 0
ambém outras grandes empresas como a Aventis, a
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setor de biotecnologia que engloba t

Novartis, a Du Pont, a Astra ZenecaeaD
dos mDa TABELA

radicional quanto mod

ow Chemical. Para uma melhor visualizagdo desta
e > - —~ - . -

periodizagio, foram coloca 4 as pnncipais descobertas cientificas

e . .
nvolvendo a biotecnologia, tanto t

momento atual.

erna, desde os seus primordios até o



TABELA 4 — Biotecnologia: principais conquistas a0 longo do tempo

11\6115% Principais descobertas
1672 Descoberta dos orgaos de reprodugfo das plantas
Demonstragdo da fungdo sexual dos 0rgaos reprod
1869 através de seu cruzamento.
191 DeSCObf:rta do PNA
192‘; Produgdo de glicerina e acetona para fins bélicos
- Descoberta da penicilina ~ Alexander Fleming e do primeiro antibiotico
21930 Vinculagiio da fungfo hereditiria a0s CTOmOSSOMOS
}g‘;g Comercialjfm;ﬁo da penicilina e invenc_;ﬁo do microscopio eletrémnico
1955 gMO da W de dupla hf_éhce dzo DNA (Watson e Cric(l;)
0 e éncias com Maneuras cromossomos do resto da co ica & .
gy  [ormuepudesem o salisados num microscopio (cariotipagern). mposigdo da célula e como organiza-los
1968 Inllntese in vitro _do DN/_X (K(.)mbellz) B o
1969 clo das pesquisas de identificacdo de CTOmMOSSOMOS, qUe auxiliaram pa técnica do mapeamento genético.
Imobilizagio das enzimas
1971  Descoberta das enzimas de restri¢do
1973 Deccovelvimento da técuica do DNA Recombinante (Coben e Boser)
para obter anticorpos monoclonais (Milstemn, Kohler).

1975  Técnica de hibridoma (fusdo celular) é usada
técnica do DNA Recombinante

utores, demonstrando a possibilidade de obter novos tipos de plantas

1978 Produgio de insulina por
979 Primeira patente de técnica de engepharia genética - técnica de ligagiio de genes
1* sintetizagdo de hormonio humano de crescimento
em biotecnologia

1980 "Boom" das novas empresas
1981  Primeiro Kit para diagnéstico aprovado para uso nos EUA.
1 Primeiros anjmais trapsgénicos por meio de transferéncia de genes de outros animais para ratos.

982  Primeira vacina animal utilizando a técnica do DNA recombinante aprovada para uso.
1 O remédio Humilin é aprovado para o tratamento de diabetes.

983 Retragdio dos I e das agbcs das cmpresas dé biotecnologia.

Primeiro gene de planta transferido para uma planta de espécie diferente.
crescimento em embrides de ratos (super ratos).

1 ;aﬂ d‘e geﬂes humallos de hOImOIllOS de
deulna Cabraedeuﬂlaovelha l 15 -
€ colocam O Cmbrlao num a]l""al subshnnc

1984  Cientistas findem células embriondrias
£ETol Uma quimera cabra-ovelha. .
A primeira vacina geneticamente engenheirada é desenyolwda;
1 O genoma completo do virus HIV ¢ clonado € sequenciado . o
986  Cientistas tomaram 0 gene q emissio de luz no vaga-lume € 0 inseriram 1o cédigo genético do tabaco, As
19 folhas do tabaco comegaram a brilbar- o - .
88  Geneticistas moleculares de Havard gacham a primeira patente norte-americana por um animal alterado geneticamente
19 (um rato transgénico)- .
! 90 Apﬂmeimvacaleitehauansgémcaecnada
994 O primeiro gene do cancer de mama é descoberto-
1997  Cientistas escoceses clonam a ovelha Dolly usando 0 DNA das células de uma ovelha adulta.
O remédio Carticel é aprovado para 0 tratamento de dano da cartilagem do joelho;
O remédio Pradin é aprovado como um agente anudngbguco para o tratamento de diabete tipo 2.
1998  Rebetron é aprovado para 0 tratamento de hepatite cronica . ) .
Thyrogen é aprovado como W2 ferramenta para o tratamento de pacientes com cancer de tirbide.
Fieacio do genoma humano. Documento divulgado defende que os dados da seqéncia d
G humanidade. Cerca de 600 organismos estdo tendo seq“ue“cédjgg

2000  Celera anuncia a rene
genoma humano devem estat disponiveis pard toda a

—____ genético seqaenciad0. ____ =Ty
Fonte: GAZETA MERCANTIL, DE 24 A30DE JULHO DE 2000. Pg. 1-3.

Esta fase durou até meados da década de 90, onde uma nova dinémica passou a tomar forma
Para o setor de biotecnologia- (8] pen'odo é marcado por um aumento consideravel no nimero
m as grandes empresas que

de NEBS, criadas em parceria 0
pelo fortalecimento de economias que estavam passando por um periodo de recessio, como é

© caso dos EUA. Como também € marcada pe
que possibilitou © desenvolvimento cientifico € o sucesso na

nicas € de clonage

se fortaleceram na etapa anterior,
o grande volume de investimentos

direcionados para P & D, ©

criagio de variedades transgé

m de animais, cuja conseqiiéncia foi o

N



declini :
nio das :
das incertezas constatadas na fase anterior € O aumento no volume de r
ecursos

?Jlreclonados para estas empresas devido a expectativa promissora destas novas descobert
m outro fator que caracterizou a nova realidade do setor foi o grande nﬁmero de ﬁls()zs'
aquisi¢des e “joint ventures” levadas a cabo pelas grandes corporagdes transnacionais EstS ’
estratégia tem tornado o setor cada vez mais concentrado, direcionando para a construg:ﬁo dz

uma T T . P -
nova indastria, denominada de ciéncias da vida.

Assim, de acordo com os fatos ocorridos na década de 90, e enumerados na TABELA 4
pode-se criar uma nova periodizagdo € complementagdo as anteriores, caracterizada com(;
_Senfio uma etapa de concentragdo, em torno de grandes corporagdes, formando entdo a
industria ciéncias da vida, que diferentemente da etapa anterior (acomodagdo e consolidagao)

as .1 _ . e .
Passou a utilizar técnicas cada vez mais avanc;adas”, diminuindo
as empresas, € alavancando um elevado montante de

o tempo de maturagdo das

1 5 o 01
novagdes, principal estrategias dest
gastos com P & D quanto para processos de

re . ..
cursos financeiros, direcionados tanto para

aquisicd ~ .
quisigdes, fusGes e parcerias.

que di um novo impulso para a indistna de

D . .
estaca-se aqui o uso de uma técnica
ogia molecular. Sdo exemplos as técnicas do

bi . . e )
iotecnologia que € a crescente utilizagdo da biol
quimica dos genes, 2 fusdo nu

e 70, relacionadas com a biplogia molecular, somadas

DNA recombinante, a sintese clear e a fertilizagio in vitro."®
Estas descobertas-chaves da década d
-as anteriores deram um novo dinamismo para O setor € tornou a biotecnologia uma
mercial como ressaltado
técnicas, bem como 0O aperfeicoamento de outras como,

ossibili o .
p SSlbllldadfc cientifica coO anterjormente. Estes acontecimentos

estimularam o surgimento de novas
sdo de protoplastos e técnicas de cultura de células

Por exemplo, as técnicas de hibridomas, fu
e tecidos, explicados no proximo capitulo.
“Pperhaps the most exciting outcone of the revolution in

Como aponta MAGNER (sd:474)
of the pwentieth century has been the combination of molecular

biology in the last quarter
cancer research which led

biology, immunology, and fo techniques for the production of

os resultados esperados para a biotecnologia ainda estio

17
a qscmbom utilizem-se tecnologias d¢ iltima geragdo,
e dos prognosticos das opandes CHpISSaS, )
Re manipulagio genética s¢ baseia em duas técoicas distintas: a fusdo nuclear e a técnica do ADN
micombmapte, A aplicagio dessa fltima € : _ de duas abordagens: ou busca-se geneticamente o
ten;:mrgam.ﬂﬂo que ja produz 1 d&fejad& por conter informagdo genética para tal fim, ou
(CAS-se projetar um novo MiCroorganismo tendo em vista 2 obtencio de um determinado produto desejado”
SIOLATO e ANCIAES, 1985:16) y -

\
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monoclonal antibodies”. Esta combinagdo de conhecimentos gerou diversas expectativas e a

certeza de que a biotecnologia seria grande promessa cientifica desta virada do século. Este
<c . . . .
Pleno conhecimento” quanto ao futuro promissor deste setor, aliada a novas técnicas que

comegaram a surgir, fez com que aumentasse 0s investimentos em P&D principalmente para
0 setor farmacéutico ¢ os demais setores voltados para saude humana. Para que se tenha
o menos dois importantes medicamentos

uma nog¢io, nos ultimos anos (TABELA 4) pel
articel e o Pradin (1997) e

passaram a ser comercializados a cada ano, como por exemplo, 0 C

0 Rebetron e Thyrogem (1998). Um outro dado que € considerado de suma importéncia pelas

empresas do setor de biotecnologia € o P

partir da utilizagio da biologia molecular é estabel
genoma humano. Iniciado em 1990 tem O objetivo de mapear ¢ seqiienciar todos os genes,

interconectar segmentos encontrados nos 23 pares de

rojeto Genoma. Este trabalho, tornado possivel a

ecido como sendo a decodificagio do

estimados em cerca de 31.000, e
heranca genética do homem. Este projeto conta

Cromossomos humanos que trazem consigo a

com a participagdo de diversos paises, inclusive o Brasil,
m muitas questoes que hoje encontram-se sem solug¢do, como

e cogita-se que a total codificagdo

do genoma humano, acabara co
também fari surgir novos questiona

solucionardio a origem de muitas doengas, abrindo
ltiplicando 0s conhecimentos.

mentos, sendo o precursor de descobertas que

novas “janelas” de oportunidades para a

Industrias de biotecnologia, mu

cnologia como sendo a aplicagiio de principios da

De uma forma geral, pode-se definir 3 biote
cessamento de materiais através da aplicagdo industral de

Ciéncia e da engenharia a0 pro
s baseadas principalmente na 4rea de engenharia genética.

agentes biologicos” com técnica
Tais técnicas possibilitam através do isola

Uma caracteristica de interesse, escolhida pelo pe
e transformagdo de plantas, permite

um determinado organismo, possa ser transferido para

tenham afinidade taxonémica com a espécie

mento de um tnico gene determinar a expressao de
squisador, que ao ser inserida em outra
espécie, através do processo d "que uma determinada
caracteristica favoravel, presente em
outros organismos, mesmo qué estes ndo
doadora do gene”, (FONTES 1999:23) destinando-se a

alcangar os seguintes resultados:

2) Aumento da resisténcia das plantas & dete
o de alimentos a0 mundo,

para usos especificos.

produzir bens e servigos que visem

minadas doengas, pragas e regides climaticas;
] aumentando o seu valor nutritivo;
b) Incremento de supriment tivo,

¢) Descoberta de microorganismos

\
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d) Cura de doencas hereditarias;

€) Redugio da ocorréncia de caracteristicas indesejadas, comuns nos cruzamentos

tradicionais;
) Producdo de biofarmacéuticos;

g) Desenvolvimento de modelos de animais para €
so de pesticidas € herbicidas tradicionais, a partir do uso de sementes

studo de doengas especificas;

h) Diminuigio do u
modificadas (WOLF, 1994:108).

Os genes dos mais diferentes organismos, mesmo 05 nao-correlacionados, comegaram a ser

inseridos em plantas e animais com o objetivo de criar resisténcia e aumentar a produtividade

o a soja, milho, feijéo, batata, algoddo, etc., e em animais como

em variedades agricolas com
cterizagdo € 0 que da a biotecnologia um carater amplo e

suinos, bovinos e aves etc. Esta cara

a faz diferenciar de outros acontecimentos, como por exemplo a Revolugio Verde, explicada

no topico anterior.

Uma outra diferenciagio diz respeito a0 controle acionario das empresas. Na moderna

biotecnologia predomina o cartef privado, re
s com P & D para 0 setor, ao contrario da Revolugdo Verde onde

sponsavel pelos principais investimentos,

tomadas de decisdes e gasto
e todos os investimentos € as empresas privadas tinham

o Estado foi o responsavel por quas
. 0 o e e
avestimentos em P & D. % 0s principais fatores

pouca participagdo no mercado € reduzidos 1
ca foram: a) transferéncia

o do setor publico. Como se sabe a biotecnologia, como a

nasceu em laboratorios de universidades e outras

de tecnologia das universi
que levaram a essa mudan g1 ersidades para o

setor privado e enfraqueciment

Mmaioria das outras tecnologias, tambem
passo a passo, descobriram novas técnicas,

instituigses de pesquisa, onde 0S cientistas,
genética. Para HOBBELINK

progredindo nos campos da biologia molecular, bioquimica e

(1991:31)

“commercial interest g€V only
areas seemed to offer interesing
University professor built their own

from university research’,

when the integrations of all these different research
marketing opportunities. It started on a small scale.

small companies on campus, drawing heavily

processos de transformagdes de diversos

lgosorgmism()s,asgnzjmaseascélulasanimaisuﬁhladosnos

20 Dari:is.de existe nma gnndc diferenca quanto ao mimero de empresas publicas e privadas
o ostram que .

n0 sctor de bxiotgg;l;logia, on(g; as ultimas (1283 empf“;g())of?%‘;‘enm quase quatro vezes mais que as

Primeiras, que sio em tomo de 327 empresas. (GMLA, ’



isto para o caso dos EUA. b) A instaurag#o d

de lucros a partir da exclusividade de propriedade no
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a LPVP nos EUA, que aumentou a possibilidade

desenvolvimento de novas tecnologias

agricolas; e ¢) Os macigos investimentos do

“setor privado em P &

D em biotecnologia agricola, combinados com o status de
Imente atribuido aos programas de biologia molecular e

segunda categoria, gera‘[,a” d Grant’ dos Estados Unidos, induziram & domindncia

celular nas institui¢oes ~
do setor privado na biotecnologia agr

1990:120).

A biotecnologia, apesar de possuir algumas
Verde, ¢ muito mais ampla do que esta Gltima, simp
abarcar todas as culturas, todas as areas, por utilizar técnicas avancadas de
e celular e pela capacidade das em
cerca de US$ 9,9 bilhdes somente nos E
5 resume varios aspectos importantes que diferen

da Revoluggo Verde e mostra

icola aplicada naquele pais "(BUTTEL et. al.,

caracteristicas que se aproximam da Revolugdo
lesmente pela sua potencialidade para
biologia molecular
presas privadas destinarem grande parte de seu capital,
UA em 1999, com despesas com P & D. ATABELA
ciam a biorrevolugdo (uso da biotecnologia)

o grande potencial desta nova ciéncia.
as estruturas institucionais da Revolugdo Verde e da Biorrevolucdo

TABELA 5 — Comparagio entre. 2 Biorrevolugio
Caracteristicas Revolu OVI‘;H:’ Potencialmente todas as culturas,
Culturas afetadas Trigo, arroz, 0 inclusive hortalicas, frutas, culturas de

Outros produtos

afetados

Areas afetadas

D‘%envolvimento €
minacio de

Tecnologia

Consideragdes de

Propriedade

Custos de capital das

p%q_uisas

Habilidades de pesquisa

Decessdrias

Culturas deslocadas

exportagdo (cacau, babagu) e culturas de
especiarias (condimentos e esséncias).
Produtos animais, farmacéuticos, produtos
Nenhum alimenticios beneficiados, energia.
) avolvidos, algumas Todas as ar&s, 'todas as nagdes, todos os
Alguns paises menos feacom panhado de Iugares, inclusive as terras marginais

localidades (1€ alta  qualidade, (caracterizadas por sccas salinidade,
irrigagdo, ten:; e efc.) toxidez por aluminio, etc.)
: ?ﬂ)ﬂldilde 10uanspsetorooﬁéial u pelo setor Principalmente  pelo  setor  privado
pﬁnclpah_nemepe (corporagbes multinacionais e firmas
semi-oficial novas). As multinacionais predominam na
comercializa¢3o.

~ cultivares Os processos € os produtos sdo
As partes € 35 Pt;:tm o patentedveis e protegiveis.
geralmente irrelevantes. Relativamente altos

Relativamente baixos

Especializaco em biologia molecular e
Melhoramenio las celular, mais as habilidades de
ciéncias agranas paralelas. melhoramento de plantas convencionais.

os recursos do _
pas variedades Potencialmente nenhuma.

de plantas convenciopais €

Nenhuma (exoeto o
moplasma representac
ﬁ:idicignais ¢ pas agas nativas). __ :
O ——TUTTEL et al. (1990:121)

“Fonte: KENNEY & BUTTEL (1984) in
Os avangos na area de biologia &

Processos com o intuito de expand
mesmo como esforgos
neste final de século, algu
Prognéstico. Um destes fatores P

enética contribuiram para o surgimento de novas técnicas e

ir o potencial industrial da microbiologia aplicada, e

tornar a biotecnologia uma das grandes promessas tecnologicas
ara to .
j fatores tém-s¢ colocado, como barreiras, enfraquecendo este
ns

arece ser de vital importincia e mostra, que o sucesso da
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biotecnologia depende diretamente do acesso a0s recursos genéticos encontrados nas

Sementes, plantas e animais, pois sdo necessarios para gerar novas caracteristicas e

Propriedades testadas em lavouras € animais com o intuito de produzir fibras, energia,

alimentos, substancias utilizadas com finalidades médicas e farmacéuticas. Os genes obtidos
com esse fim contém novos tragos € caracteristicas uteis que podem ser manipulados,

transformados e inseridos em Organismos destinados ao mercado comercial, sendo obtidos

m ragas de animais e seres humanos. Contudo, apesar do

tanto em espécies vegetais quanto €
seu impressionante potencial para transformar a natureza em mercadoria comercializavel, a

industria de biotecnologia ainda permanece inteiramente dependente do estoque natural de

Sementes e de recursos genéticos para a produgio de farmacos, como fonte de matéria-prima

(RIFKIN, 1998).

Conclusio

este capitulo, busca-s¢ analisar a importancia de alguns fatores

Diante do que foi exposto D
ara o desenvolvimento da moderna biotecnologia. O

que foram de grande importancia P

primeiro se baseia na analise da evolugao que
e apropriagdo dos recursos genéticos € da producio das

lso inicial para o desenvolvimento das pesquisas

mostra como as praticas agricolas como a

selecio natural, a conseqient

variedades hibridas deram um impu
por Mendel. Estas passaram a moldar um novo modelo

biologicas, como as realizadas
ente na obtencdo de variedades mais produtivas e que

Produtivo, baseado principalm
Tespondessem melhor as demandas dos
Tesisténcia a doengas ¢ adaptagao 3 colheita por

Revolugio Verde (RV), que posteriormente $€ espa !
onde se preconizava a utilizagdo de agrotoxicos para combater as epidemias que atacavam a

o da monocultura. A degr
clo aumento de produtos quimicos tornou este modelo

agricultores da época, tanto no que concerne a
maquinaria. Surgiu assim, as bases da

lhou para as diversas partes do mundo,

.. adacio ambiental gerad
lavoura, e o predomini ¢a geraao por essa
homogeneizagéo das culturas € P

insustentavel. Assim, 2 biotecnologia surgeé
cos a partir do desenvolvi

engdo de produtos que respondam as demandas dos

como resposta  crise da RV, com a promessa de
PRC, - mento de variedades mais resistentes
diminuigio do uso de agrotox!

a doengas, pragas e insetos € N2 obt

que tange 2 érea da sande, quanto nas areas de alimentacao e nutri¢io.

Consumidores, tanto no

Esta expectativa fez com que aqumentassem as pesquisas referentes a biotecnologia, tanto pelo
iva

setor privado, constituindo-se numa das principais ferramentas para

setor piiblico quanto pelo
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a solugdo dos problemas sociais e ambientais. Mesmo com estes avangos a promessa nio se
concretizou de fato, como apresentado neste capitulo, a biotecnologia ndo resolveu esta
“insustentabilidade”, mas sim a acelerou. A visio comercial envolta nesta nova técnica tem
aumentado a homogeneiza¢do das culturas, da mesma forma que tem acontecido com as
variedades transgénicas, onde uma grande rea passou a ser cultivada somente por uma tinica
variedade de soja, a Roundup Ready da Monsanto e por outro lado nio se tem comprovagdo
da diminuigdo do uso de agrotoxicos. A evolugo apresentada neste capitulo aponta para um
grande avango da biotecnologia, dado que existe o direcionamento de grande volume de
recursos para pesquisas que buscam a obten¢do de novos produtos e utilizam técnicas de
engenharia genética. No entanto, este crescimento tende a ocorrer com maior amplitude no

ambito comercial e financeiro em detrimento do social e ambiental, para onde se dirigiam as

respostas da biotecnologia.

Outro fator que também demonstra o avango da biotecnologia é a caracterizagdo da semente
como veiculo de difusdo de conhecimento cientifico. A semente estabelece o inicio e o fim de
todo o desenvolvimento cientifico agricola que ocasionou o surgimento da moderna
biotecnologia e ela, hoje, constitui uma das mais importantes bases para este
desenvolvimento. A importdncia dada a semente decorre também do conseqiente
desenvolvimento das pesquisas voltadas para a agricultura realizadas pelas grandes empresas
do setor, que disponibilizaram elevado montante de recursos para a aquisicdo de empresas de
sementes em todo o mundo, pois véem nelas uma fonte geradora de novos conhecimentos
(responsavel pelo desenvolvimento de novas variedades a partir de pesquisas realizadas pelas
empresas) e de lucros. Diversas técnicas tém como centro de anilise a elaboragio de
variedades mais resistentes de grios, transferindo genes desejaveis de uma planta para outra e

desenvolvendo culturas com diversas especificidades: resistentes a pragas e insetos, melhor

qualidade e produtividade, com mais vantagens para o processamento etc.



CAPITULO 2 - Principais técnicas utilizadas pela biotecnologia e
Sua potencial utilizagdao no mercado brasileiro.

Introducio

O presente capitulo mostra as principais técnicas utilizadas pela biotecnologia, levando em
considera¢do a sua evolugdo aliada ao grande avanco tecnologico e cientifico das wltimas
décadas. Para tanto, buscar-se-a relatar em uma andlise histérica, que mostrara como a
biotecnologia tem se utilizado de técnicas cada vez mais apuradas na elaboragio de novas
variedades e produtos. Num primeiro instante serdo abordados temas relativos a fermentagdo
€ cultura de tecidos que de certa forma s3o assuntos antigos, mas que tornou-se o
Complemento mais importante para o desenvolvimento de programas de melhoramento
vegetal preciso e de ponta como por exemplo, as técnicas utilizadas para a produgio de
variedades transgénicas e o projeto genoma.O infuito € mostrar que existem diversas técnicas
que se relacionam com a biotecnologia € que ndo se resumem em torno das recentes

descobertas, mas sim que existe uma complementaridade entre todas estas técnicas e que

amplia o espaco de caracterizagio e definigdo da biotecnologia.

Uma segunda parte busca mostrar como esta estruturado o setor privado de biotecnologia,
qQuais as principais empresas e quais as técnicas utilizadas por este segmento. De uma forma
geral, existem diversas empresas que utilizam técnicas de biotecnologia, contudo estas ainda
$30 em sua maioria consideradas tradicionais, visto que predominam métodos como o da
fermentacfio e cultura de tecidos, direcionados principalmente para o melhoramento de
plantas e para a fabricagio de medicamentos. A utilizagio de técnicas mais modernas como a
do DNA recombinante e de produgdo de variedades transgénicas ainda sdo incipientes e na
maioria das vezes s3o utilizadas de forma reduzida, por empresas que se situam nos principais
polos de biotecnologia, localizados em algumas capitais do Brasil. Mostrando qual é o0 ramo
que realmente interessa ao pais e quais as estratégias adotadas para a utilizag3o de novas
tecnologias, dentre eles podemos destacar a produgdo de novos farmacos, ja que as novas
empresas que estdo se formando s3o na sua maioria farmacéuticas, pesquisa basica (realizadas
em diversas firmas) ou outras técnicas que fagam parte do escopo da biotecnologia
tradicional. A partir deste ponto busca-se analisar qual a tendéncia adotada pelo pais e se

estas se assemelham, ainda que distante, as estratégias adotadas pelos demais paises,

desenvolvidos ou emergentes.
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De uma forma geral, a tentativa de introducio de empresas que utilizassem técnicas de

) ] Do <
biotecnologia mais avangadas, como, por exemplo, a biologia molecular e celular, ndo deram

certo nas décadas passadas. O exemplo das duas principais empresas que utilizavam estas
técnicas, a Bioplanta e a Biomatrix, que nao conseguiram levar em frente suas pesquisas,

vindo a falir, mostra que a estrutura brasileira para este setor ainda esta desarticulada, ndo
ativo tanto com as demais empresas do setor privado, quanto

existindo um relacionamento
consideradas as NEBs (Novas Empresas de

com as do setor piiblico. Estas duas empresas,
Biotecnologia) brasileiras representou a primeira tentativa de estruturagdo do setor levando

em consideragio os moldes do mercado americano, onde existe um grande numero de

pequenas empresas voltadas principalmente para as atividades com a biotecnologia € que

movimenta um grande volume de recursos. Infelizmente para o caso do Brasil este modelo

ndo deu certo principalmente pela fraca participagdo em “rede” destas empresas privadas e

pelo fraco incentivo das politicas publicas as novas empresas que comegaram a surgir na

década de 80.

2.1 - A evolugiio das pesquisas em biotecnologia

Principalmente a partir das crises do petroleo (1973 e 1979) e da descoberta de novas técnicas

ligadas a biologia, entre elas as técnicas do
as principais teorias destinadas a discussdo sobre a disponibilidade de recursos ndo

siveis impactos sobre a produgdo alimentar. Isto porque a produgdo

ndamentada na utilizagdo de matérias-primas derivadas

DNA Recombinante, é que comegaram a emergir

renovaveis e seus pos
industrial e agricola foi, e ainda é fu

do petréleo, dleo, insumos quimicos etc. No caso
produtos que tem o petroleo como insumo basico, por exemplo fertilizantes e adubos,

de dependéncia que esse setor assumiu para garantir alta

da agricultura a utilizagdo de diversos

mostram o elevado grau

produtividade.

leo serviram para que a discussao da exaustdo dos recursos, tanto quanto

s custos sociais, como a poluicdo ambiental ¢ a

o da década de 80. Como destaca

Os choques do petrd
a sua intensiva utilizagdo gerando alto
degradagdo ecologica, se tornassem latentes ji no inici
GOODMAN (1990:91) “a crise da OPEP trouxe a luz esse modelo intensivo em energia e o

processo produtivo andrquico criado pelas intervengbes parciais e ecologicamente
desbalanceadoras da apropriagdo industrial”. Em meio a essas discussdes € que a

biotecnologia comegava a ganhar forga e a se tomar a “promessa” de mudanga na utilizagdo
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dos recursos. Pesquisas comegaram a surgir, principalmente na década de 70 e 80 com o
intuito de criar produtos que respondessem melhor aos anseios daquele periodo, ou seja, que
ni3o impactasse negativamente o meio ambiente, utilizando de forma sustentavel os recursos
naturais. Verbas do Estado foram direcionadas para os centros de pesquisas pablicas, recursos
privados para a Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) e capital de risco passaram a direcionar
suas estratégias para areas de biociéncias basicas, engenharia genética, engenharia
bioquimica, preocupadas com inovagdes de produtos e processos nas indistrias que usavam
matérias-primas renovaveis e que até entdo ndo agrediam o meio ambiente. Assim, a
biotecnologia com altas perspectivas quanto a sua utilizagdo surgia como um novo
paradigma, com a capacidade de criar produtos que pudessem responder as necessidades

sociais (fome, seca) e comerciais (produtos resistentes a pragas, insetos, doencas, herbicidas

etc.).

Os avancgos alcangados foram bastante significativos, novas empresas e produtos surgiram,
fazendo com que grande soma de recursos passasse a circular neste setor, tanto para pesquisa
e desenvolvimento quanto para aquisi¢oes e fusfes de grandes empresas. Entretanto, a
realidade ¢ que apesar de toda esta expectativa, produtos revolucionarios modificando todo o
processo produtivo, a maioria das previsdes na 4rea de biotecnologia, ndo vieram a se
concretizar dentro do cronograma anteriormente estabelecido. Um outro fator importante, e
que desacelerou os avangos da biotecnologia, foi a dificuldade de mostrar os efeitos positivos
destas novas técnicas tanto para a populagdo quanto em relagdo ao meio ambiente. Como
aponta BOREM (1998:04) “o ceticismo com a drea fez muitos colocarem os pés no chdo.
(...)com a sociedade manifestando certa resisténcia a alguns produtos obtidos, a partir de
processos biotecnologicos, pode-se dizer que a biotecnologia esta saindo de sua infdncia”,

favorecendo amplas discussdes que possibilitam um melhor desenvolvimento de novos

produtos levando em consideragdo as pressoes existentes.

Hoje, existem diversos produtos sendo comercializados a partir das técnicas da biotecnologia,
bem como estio em andamento, em varios paises, diversas pesquisas que tentam desenvolver
produtos que se adaptem a realidade de cada regido, por exemplo, adaptagdo ao clima seco e
solos tropicais etc. Diante disto, torna-se imprescindivel, nos dias atuais, o desenvolvimento
de pesquisas cientificas e tecnologicas na obtengdo de recursos genéticos, animais e
microrganismos. Estes 0lltimos, os recursos genéticos microbianos, sdo amplamente utilizados

nas areas industriais, farmacéuticas, na agropecuaria e na preservagdo de ambientes. Como
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aponta DINIZ E FERREIRA (2000:37) “os microrganismos vem ainda se tornando cada vez

mais importantes como veiculos fixadores de nitrogénio

diluicdo de adubos fosfatados, (.-.) produtores de alternativas energéticas como o etanol e o
4nicos, enzimas € vitaminas, sio também empregados em

atmosférico nas plantas e na

biogds” além de fabricar acidos org

Processos milenares como produgdo de bebidas, queijos, vinhos, iorgutes e outros.

Outro setor que mostra a potencialidade da biotecnologia ¢ o farmacéutico. Novos farmacos
o com o intuito de combater doengas ainda incuraveis. Os

estdo sendo langados no mercad
ente engenheirados, que incluem as insulinas e os

diagnésticos e os horménios geneticam
chefe de muitas empresas, sendo responsaveis

horménios de crescimento, se tornaram 0 Carro
de sdo direcionados boa parte dos

por grande parte no volume das vendas e area para on

Tecursos para pesquisa € desenvolvimento.

Para a biotecnologia agricola estao sendo desenvolvidas diversas variedades vegetais que

€nvolvem principalmente OS transgénicos. O pnl
écnicas de DNA recombinante no
edade da Monsanto, em 1996. Nos anos seguintes uma

foram langados no mercado pelas principais empresas

meiro produto geneticamente modificado

. s EUA, foi o tomate Flavr-
Comercializado utilizando t A av-Savr,

langado pela Calgene, de propri
infinidade de variedades transgénicas
do setor, entre elas podemos destacar.

- BXNim Cotton (produzido pela Calgene): requer meno
oduzido pela Calgene): tomate com maior tempo de

- FLAVR SAVRtm tomato (Pr

s uso de herbicidas;

maturagio; _
- Freshmogen Farms Endless summertm tomato (produzido pela DNAPIant); de 30 a 40

dias de maturagdo;
-~ Chymogem (produzido pela

Genencor): enzima de uso mundial para a produgio de

coalho na fabricagdo de queijo; o o

- Soja Roundup Ready (produzido pela Monsanto): resistencia a herbicidas; e outros.
oundup -

Quanto is firmas de biotecnologia, algumas utiliz

] . 2cnicas mais
cultura de tecidos, outras va0 além aplicando t€c . _ .- fas. direct d
e stratégias mais arrojadas, direcionando seus
No ¢ as, estas utilizam ¢
aso das grandes empresas,

. . eomo ¢ 0 caso da Monsanto. Entretanto, segundo
Tecursos e apostando alto na biotecnologia, €0 4

WALSH (2000:4)

“the firms which
these were going 10

am técnicas antigas como a fermentagio e

modernas de DNA recombinante.

icultural opportunities decided at that stage that
Mfgggg‘gﬁ: and more risk commercial propositions. Many of
4
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them (eg Bayer & Hoechst) reduced their biotechnology investmets to mainiaining
windows on opportunity’ by alliances with specialist firms, and reinforces their

ou se;j Ppositions in traditional agrochemical”,
Seja, um grupo de empresas investe mais em biotecnologia (com P&D, novos laboratérios
e

alian?as’ parcerias e aquisicbes) e outras preferem se precaver, mantendo a lideranga em
Produtos tradicionais. As diversas utilizacdes € os principais agentes econSmicos que se
Telacionam com a biotecnologia, 0s farmacéuticos, agricultores, os processos de producio de
alimentog pelas firmas, saide, sistemas de regulagdo, supermercados e interesses publicos,

que fazem parte do escopo da biotecnologia, podem ser resumidos na TABELA 6 em anexo.

A verdade é que com o desenvolvimento de novas pesquisas ¢ técnicas, desde a fermentacio

atea producio de variedades transgénicas, a biotecnologia foi recebendo novo formato, novos
I, . . B
amos foram surgindo, diversos produtos passaram a ser desenvolvidos, novos laboratérios e

cmp resas, enfim uma diversidade de fatores que fazem da biotecnologia , nos dias atuais, uma

das 4 ) ) . .
4 areas que mais recebem investimentos, cOml capacidade para reestruturar todo um
Processo produtivo.

Tomg ge importante resgatar algumas definicOes e técnicas que foram e estdo sendo utilizadas

Pela biotecnologia tanto com o intuito de produzir novas variedades agricolas quanto na area
>

mas destas técnicas que serviram de base

de saide anima, humana, biosseguranga eic. Algu
“estado das artes” da biotecnologia e outras um pouco mais sofisticadas,

COmpanhando os avangos da informética, visaram a producdo de variedades com diversag

- i » iedade modern i
“aracteristicas, para responder 2s “necessidades” da soc derna. As mais recentes

literatyrag sobre biotecnologia tem dado enfoque no que ¢ denominado de “oportunidades
tecnolégicas” como por exemplo variedades agricolas e drogas geneticamente modificadas,
kits de diagnésticos, novos processos em p & D, mudangas organizacionais nas firmas de

scopo deste trabalho. Porém, procurou-se

bloteCHOIogia, o que também ndo foge a0 © |
da biotecnologia de forma gradativa e

varam ao avanco
es pertinentes & este setor, passando-se

APresentar as principais técnicas que Ie
Que de jeito ou de outro abarca diversas discusso
338im a estudar os principais conceitos da biotecnologta, .dentre o? ql’1a1.s destacam-se:

2) Fermentagiio; b) Cultura de tecidos e células; ¢) Fixagao bioldgica do nitrogénio;

ia Géni j noma.
d) Produtos transgénicos; ) Terapia Génica e f) Projeto Geno



2.2 - Principais conceitos e técnicas utilizadas pela biotecnologia

2.2.1 — Fermentacdo
Esta técnica ¢ denominada como sendo um processo de crescimento de um organismo

selecionado, usualmente uma bactéria, fungo ou levedura, com o objetivo de obter
caracteristicas de interesse ou gerar produtos pelo metabolismo das células, como o etanol e o
diéxido de carbono obtidos através da fermentacio de leveduras. O termo também é utilizado

para descrever conversdes bioquimicas efetuadas através do isolamento e produgio de

enzimas (tecnologias fermentativas).

TABELA 7 ~ Os produtos da fermentago industrial descritos para os diferentes setores da economia

a) Farmacéutica e Saitde Bioldgica

Diagnoésticos incluindo anticorpos monoclonais, imunoproteinas, enzimas, testes de DNA para detectar

anormalidades gencticas em fetos.

- Profilaticos incluindo anticorpos, antigenes, vacinas;

- Terapias incluindo antibioticos, horménios, esterdides € enzimas de inibigdo.

b) Industria Quimica

Massa quimica incluindo dlcool, dcidos organicos, aldeidos e moléculas simples como o etileno, metano e

peptideos responsaveis pela fabricacio de polimeros;

- Quimica fina como os hormonios, enzimas, esterdides, polissacarideos e polimeros peptideos;

¢) Agricultura

- Processos tradicionais incluindo ensilagem e adubos compostos;

Manufatura de alimentagio animal contendo antibidticos, aminoacidos e suplementos vitaminicos.

Harmonios de crescimento (recentemente estes estdo sendo produzidos por técnicas de DNA recombinante).

diagnésticos incluindo anticorpos, antigenes especificos e vacinas veterindrias;

- Pesticidas Microbianos: incluem bactérias patdgenas e substancias toxicas especificamente aplicadas para
controlar microbios conhecidos, insetos € ervas daninhas;

Rhizobium inoculantes para aumentar a captagio de nitrogénio.

d) Alimentos . . .
A Fermentagio industrial produz uma imensa cadeia de aditivos alimentares: nuirientes como os

aminodcidos (glutamato e lisina utilizados como aromatizante e enriquecimento alimentar) ¢ vitaminas (B-2.
B-12, D usadas como aditivo ¢ complemento alimentar), pigmentos, esséncias e aromas acentuados,
conservantes, carboidratos, agiicar modificado, sobremesas sintéticas e outros;

Enzimas e¢ Proteinas: Amilases (suplemento para a farinha, agente de esmagamento, alimentos para
criangas), glucose isomerase (producdo do xarope de milho de alto teor de frutose), proteases (amaciante
para carne, produtos com sabor de queijo) e renina (processos de transformacdo industrial).

- Microorganismo: fermentos (para uso em cervejas, panificacio e vinhos).

Proteinas microbianas derivadas de carboidratos e petroleo “by-products” fermentados e varios materiais

biolagicos.

-

¢) Outras aplicagbes quimicas

- AplicagGes em cosméticos;

Manipulagiio genética de microorganismos promete muitas séries de macromoléculas para usos técnicos e

como materiais basicos para varias conversdes quimicas;

- O potencial de uso de bactérias imobilizadas e enzimas para a purificagio de esgotos, efluentes e remogio
de substincias téxicas comegam a ser utilizadas;

Fonte: IDRC (1985), pp 10-12, citado por FARRINGTON (1989: 83)

A evolugio da fermentagio em processos alimentares ndo € recente, data de mais ou menos
6.000 anos de historia. Mas, esta ténica s ganhou maior importancia no inicio deste século

quando células microbianas puderam ser manipuladas com o objetivo de mudar a natureza e a
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concentragio de seus metabolismos. De acordo com FARRINGTON (1989: 52), “strain
selection and progressive improvement in the culture media have led to substantial increase
in the yields of, for instance, antibiotics”. Estes avangos possibilitaram o uso das técnicas de
fermentagio para uso industrial em diversos setores da produgdo, entre eles podemos destacar
o farmacéutico, o da industria quimica, agricultura, alimentos e aplicagOes energéticas. Os

produtos proveniente deste processo para as diversas areas podem ser visualizado na

TABELA 7 acima.

Apesar da ampla atuagdo de processos fermentativos, diversos produtos criados a partir desta
técnica nfo sio consumidos diretamente, mas servem como insumos em outros processos de

producio alimenticia, exemplo importante a ser destacado € o uso das enzimas, e segundo

FARRINGTON (1989:54)

being used to improve food processing steps (eg malt enzymes), to increase process
yields, and to enhance product quality (eg. clarification of fruil juices). Some enzyme
processes have led to substantial efficiency gains in one type of product (eg. high-
fructose corn syrup) with consequent partial displacement of others (cane sugar).

O principal uso das enzimas tanto para a produgdo quanto para pesquisas é a fabricagio de

esséncias e aromas e modificagdo de texturas, aparéncia e qualidade nutricional.

2.2.2. = Cultura de Tecidos e Células
Corresponde a habilidade de reproduzir plantas em ambiente laboratorial, também

denominada de propagacdo vegetativa € se contrapdem a gera¢do sexuada de plantas,
gerando descendentes a partir de células somdticas, dos tecidos vegetativos da planta.
Diferencia-se ainda da multiplicacdo vegetativa de planias, praticada na agricultura desde

tempos imemoriais, por ser conduzida sob condi¢bes controladas” SALLES FILHO

(1986:391) ou como é conhecida cientificamente in vitro.

Apesar de ter atraido a atengio dos pesquisadores desde o comego do século, mais
precisamente em 1902, quando Haberlandt cultivou células de tecidos somaticos de varias
espécies de plantas em solugBo nutritiva baseando-se na totipotencialidade das células
(TORRES et al., 1998) somente no inicio da década de 70 a cultura de tecidos in vitre passou
a ter um desenvolvimento mais sistematico nas suas bases cientificas € na possibilidade de
aplicagdes de seus produtos. Datam desta época descobertas significativas como: i)
regeneragdo de plantas a partir de protoplastos (obtengdo de hibridos somaticos) em 1971; ii)

Descoberta de que o plasmideo-Ti era o principal indutor da Agrobacterium tumefaciens,
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possibilitando a transformagdo de plantas, (1974); iii) Transformagdo de mudas fumo pela
infeccio de discos foliares com A. tumefaciens, técnica aplicada a uma gama de espécies, em

varios laboratorios, para a obtengdo de transgé€nicos com caracteristicas de interesse.

(TORRES et al., 1998)

Estes avangos, aliados ao grande progresso da engenharia genética, favoreceram o
desenvolvimento de técnicas de cultura de tecidos e células in vitro, utilizadas em diversas
aplicacbes no campo da biotecnologia. Segundo FERREIRA et al. (1998:21) estas

técnicas

tem sido empregadas de diferentes formas no desenvolvimento de cultivares
superiores de plantas. Em geral, estas técnicas sdo utilizadas em uma ou outra etapa
do melhoramento, ndo necessariamente, no desenvolvimento direto de novos
cultivares. Mas podem oferecer novas alternativas aos programas de melhoramento

em suas diferentes fases e, muitas vezes, oferecem solugdes unicas.
Por exemplo, a incorporagdo de genes via transformag@o génica, depende da cultura de

células, tecidos e orgdos para a regeneragao de plantas in vitre, para se conseguir as
caracteristicas desejadas com a variedade pesquisada.®' Tomna-se possivel concluir que a
importancia das técnicas de cultura de tecidos e células em programas de melhoramento
genético pode dar-se em maior ou menor escala. Em alguns casos esta podera atuar de forma
complementar ou dirctamente na obtengdo de novas variedades. Esta € condicionada de

acordo com o objetivo do melhoramento que se deseja obter. (FERREIRA et. al., 1998)

A cultura de tecidos se estrutura sobre um conjunto de aplicagdes basicas, que ira determinar
o grau de utilizagdo desta técnica em determinado melhoramento. Estas podem ser divididas
em quatro principais caracteristicas, resumidas nos pressupostos elaboradas por FERREIRA

et. al. (2000, 22-35), também abordado por SALLES FILHO (1986:392-393), e que sio

definidas nos topicos abaixo:
D Conservagio e Avaliagdo de Germoplasma
A preservagdo e selegio de germoplasma por cultura de tecidos sao condi¢des fundamentais

na conservagio da variabilidade genética existente. A definicdo da colegdo de germoplasma
deve constar de uma variabilidade suficientemente ampla capaz de incluir as caracteristicas de
interesse agrondmico. Esta colegdo representa, para o pesquisador, a matéria-prima a ser

transformada e modificada em material melhorado, que posteriormente ira ser utilizada pelas

% O primeiro grupo de cultivares transg@nicas comercializado em diversas partes do mundo, resistentes a
herbicidas, insetos e doengas, foi desenvolvido mediante aplicacdo de cultura de tecidos em combinacio com

métodos de biologia molecular (FERREIRA et.al.,1998)
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empresas e agricultores. A conserva¢do do germoplasma pode se dar de duas formas: de

sementes (para maioria das plantas) e in vitro (quando houver dificuldade na conservagio da

semente, podendo esta ser sob a forma de apices caulinares, hastes, embrides zigoticos e/ou
somdticos, ou mesmo calos). Assim, a conservagio de germoplasma em tubos de ensaios, sob

condicdes ambientais favoraveis e longe de pragas e doengas, soluciona, em partes, o

problema da conservagdo dos recursos genéticos. Quanto & avaliagdo de germoplasma, esta

pode ser facilitada pela propagagdo vegetativa dos individuos (micropopagagio, definida nos
tOpicos seguintes), para analise de experimentos em diferentes ambientes.

D) Aumento de variabilidade genética para fins de selegdo, explicado em trés partes:

a) Intercimbio de germoplasma em condigOes assépticas: a troca de germoplasma por meio
de culturas in vitre representou um grande avango, dado que este permite que o material
genético possa ser enviado a diferentes regides do territorio nacional ou utilizado em
intercambio internacional, diminuindo assim a possibilidade de introdugdo de patdgenos
ou pragas em regides onde estas ndo s&o encontradas.

b) Obtengdo de variantes somaclonais: Capacidade de realizar a selegdo de materiais de
interesse agrondmico im vitro, neste caso a cultura de tecidos seria essencial ao
desenvolvimento de novas variedades, ja que o processo de selecdo é dependente da
variagio genética induzida pelas condi¢Ges de cultura.

c) Obtengdo de transformantes via engenharia genética: A engenharia genética, envolvendo
a transformagdo de células e posterior regenera¢do in vitro de plantas com caracteristicas
superiores, constitui uma tecnologia poderosa para aumentar a variabilidade genética,
dado que podem ser inseridos no genoma de uma planta diversas caracteristicas
originadas de um outro vegetal ou organismo, criando novas plantas.

III) Introgressio de genes de interesse para espécie Alvo

A transferéncia (introgressio) de genes de uma espécie silvestre para uma cultivar-elite é

realizada pelo método de retrocruzamento: Uma variedade com performance superior é

selecionada como pai recorrente no cruzamento. Essa € a cultivar cujas caracteristicas deseja-

se conservar, a0 mesmo tempo em que recebe uma parte do genoma de outra variedade que

contém o gene doador. Este método objetiva adicionar uma nova caracteristica superior a

cultivar-elite, enquanto sio conservadas aquelas preexistentes. Quando esta apresenta

incompatibilidade, ndo formagdo do zigoto, geralmente existente entre cruzamentos distantes,
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’ . - ~ . . 2 ‘ .
pode ser contornada através da polinizagdo in vitro.”> Outras técnicas empregadas para a

quebra de barreiras de incompatibilidade genética é a cultura de embrides, utilizada com

sucesso na obtengdo de plantas de cruzamentos interespecificos e da fusdo de protoplastos
(fusdo entre células somaticas da duas espécies). Sdo exemplos: a) Variedades resistentes ao
nematdide e genes que conferem resisténcia ao virus do “vira-cabega” do tomateiro; b)
resisténcia a patogenos.

IV)  Acelera¢io de programas de melhoramento.

O principal objetivo dos programas de melhoramento € a obten¢do de material genético com
performance estavel e previsivel para a pratica agricola, com caracteristicas superiores as
existentes no mercado, reduzido tempo de lancamento de novas e melhores culturas, sendo
esse o maior desafio destes programas.”® A cultura de tecidos disponibiliza op¢des que podem
acelerar algumas fases do melhoramento: 1) a germinagdo precoce de sementes in vitro ou a
germinagio em maior porcentagem durante as sucessivas geragdes de sele¢do, podem
encurtar a duragdo do programa ou aumentar o rendimento dos cruzamentos em algumas
culturas; ii) Clonagem de genotipos para teste de capacidade de combinagao; iii) Cultura de
anteras e microsporo, baseada na capacidade do gameta sexual masculino regenerar
individuos hapléides; e iv) Multiplicagdo de gendtipos superiores e recuperagdo de plantas

livres de virus, limpeza clonal - realizada por meio da cultura de meristemas.

A cultura de tecidos apresenta assim uma gama de caracteristicas e técnicas onde se baseiam
as principais inovagdes conseguidas pela biotecnologia modema, seja de forma ativa na
produgido de variedades ou apenas complementando alguns processos. Diversas cultivares
estdo sendo pesquisadas utilizando as técnicas explicadas acima e outras mais ji estdo sendo

comercializadas. A TABELA 8 mostra estas linhagens, atentando para as técnicas utilizadas

para sua obtengdo e o carater selecionado para cada uma.

Existem outras técnicas basicas utilizadas que também fazem parte do propdsito da cultura de
tecidos e que ndo sdo especificadas neste topico, mas que sao exemplos importantes para esta
area, das quais podemos destacar: a) Organiza¢do do laboratorio de cultura de tecidos de

plantas; b) Meios nutritivos; ¢) Cultura de apices caulinares e recuperag¢o de plantas livres de

2 Esta técnica “consiste na introdugdo direta do pélen dentro do ovdrio, permitindo a fecundagdo do dvulo e
evitando processos que inibem o crescimento do tubo polinico no estigma ou no estilete da flor”
RANGASWAMY, 1997 citado por FERREIRA ct.al. (1998:28)

3 A duragiio do programa depende “dos métodos adotados de melhoramento empregados. (...)Varios anos séo
despendidos nas etapas de recombinagdo e selecdo de materiais superiores, e outros tantos na multiplicagdo
destes para fins de comercializagdo” FERREIRA et. al. (1998:30)
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virus; d) Microenxertia; €) cultura de raizes e regeneragdo de plantas; f) Enraizamento de
plantas lenhosas; g) Suspensdo celular; h) Cultura de ovarios; i) Cultura de protoplastos; j)

indu¢do de mutagdes in vitro.

TABELA 8 — Cultivares agricolas desenvolvidas pelo emprego de técnicas de cultura de tecidos e células.

Cultivar Espécice Método Carater selecionado

DNAP 9 Lycopersicom esculentum  Variacdo somaclonal  Alto teor de s6lidos soliveis

BR 43 Triticum aestivum Cultura de anteras Adaptacio a climas tumnidos

Bell Sweet Capsicum annuum Variagdo somaclonal  Pequeno mimero de sementes
Andro flax Linum usitatissimum Selegdo in vitro Tolerdncia a estresse salino
GATCCPI101 & 100  Sorghum bicolor Selegdo in vitro Tolerdncia a Spodoptera frugiperda
GAC102 Sorghum bicolor Selecdo in vitro Tolerincia a solos acidos

Joiku 394 Oriza sativa Cultura de anteras Qualidade de grios
Shirayukihime Oriza sativa Cultura de anteras Qualidade de grios

CG103&104 Sorghum bicolor Selecdo in vitro Tolerancia a solos acidos
KS89WGRCY Triticum aestivum Multiplicacdo in vitro  Tolerincia a seca/alta temperatura

Fonte: FERREIRA (1998:26)

2.2.3 — Fixacdo biologica do nitrogénio

Técnica que surgiu como resposta as sucessivas crises do petroleo e a dependéncia em relagdo

aos fertilizantes das principais culturas plantadas no mundo. A necessidade de utilizagdo de
fertilizantes quimicos se da pelo fato de que eles sdo fonte de nitrogénio, o que representa
cerca de 35% da capacidade produtiva das plantas. Isto ocorre devido ao fato de que quase a
maioria das plantas é incapaz de assimilar nitrogénio, a menos que ele tenha sido fixado ou
combinado, com outros elementos, como hidrogénio, carbono ou oxigénio. No entanto,
alguns organismos podem fixar o nitrogénio, para ser incorporado as plantas. Como afirma
GOODMAN (1989:95) “alguns desses microorganismos s@o capazes de fixar o nitrogénio
quando em vida livre, ao passo que outros formam associagdes simbioticas com as plantas,
como no caso das bactérias do genéro Rhizobium e plantas hospedeiras da familia das
leguminosas”. De acordo com alguns estudos estas plantas (hospedeiras) quando introduzidas
em solos de paises tropicais apresentam maior indice de produgdo de nitrogénio em
comparagdo com demais paises, como € o caso da soja. Introduzida no Brasil nos anos 60
para plantio extensivo, vem sendo feita a selegdo e adaptacdo das variedades importadas aos
solos locais sem nenhuma aplicagdo de adubos nitrogenados. Com isto, a produgdo de soja no
Brasil obtém do ar todo o nitrogénio necessario para altas produgbes enquanto que nos EUA e
outros paises produtores deste vegetal aplicam-se doses relativamente baixas, porém
constantes. Esta tecnologia tomou o Brasil o segundo produtor de soja no mundo,
representando hoje um dos maiores produtos de exportagdo do pais. Além da soja, outras
leguminosas como feijdo, variedades forrageiras e de reflorestamento tém as mesmas

caracteristicas, mesmo que nem sempre consigam obter nitrogénio suficiente da simbiose
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para suprir as necessidades de produgdes elevadas (DOBEREINER, 1999) sendo necessario a

aplicagio de fertilizantes quimicos.

As pesquisas em andamento s3o resultado de duas abordagens principais: a) aumentar a
produtividade das leguminosas hospedeiras através da utilizagdo de engenharia genética com
o intuito de aprimorar as capacidades das bactérias (Rhizobium) para a fixagdo de nitrogénio,
contribuindo para a diminui¢do da utiliza¢@o de fertilizantes, primando-se por uma agricultura
mais sustentavel e, b) utilizacdo de técnicas de engenharia genética para estabelecer novas
associagdes entre bactérias fixadoras de nitrogénio e espécies de plantas, como cereais, que

atualmente dependem quase que exclusivamente de produtos quimicos para a realiza¢do da

sua produgdo. GOODMAN (1990:96)

2.2.4. Produtos Transgénicos

O que diferencia um organismo convencional de um organismo transgénico € que além dos
genes®* paturais encontrados em seu interior existe também um gene adicional, também
conhecido como “genes de interesse”, proveniente de outro organismo que pode ter sido
retirado de um vegetal, de espécie diferente, de uma bactéria ou de um animal. Ou seja, um
processo artificial que transfere genes estranhos (um ou mais) de um organismo para o outro.
Os genes podem ser definidos como sendo os segmentos de um mesmo tipo de molécula, o
Acido Desoxirribonucléico, mais conhecido como DNA e que retine todas as informagdes
necessarias que garantem as diferentes caracteristicas peculiares de cada espécie permitindo
que os diversos seres vivos possam gerar descendentes. De acordo com SEVERO (1999:14)
“0 genoma de uma planta, por exemplo, varia entre 40 a 60 mil genes. As bactérias por sua
vez, possuem cerca de cinco mil genes, enquanto que O genoma humano alcanca 33 mil

genes”, todos enfileirados em longas moléculas de DNA.

Em seres humanos, assim como em outros organismos, uma molécula de DNA consiste em
dois filamentos que descrevem a forma de uma hélice dupla que se enrola, composta por
acticar e moléculas de fosfato, elas se interconectam através de degraus ou fases de nitrogénio
contendo elementos quimicos chamados de bases. Cada filamento ou hélice constitue-se em
uma organizagdo de unidades similares repetidas, chamadas nucleotideos, que sdo compostos

de um agucar, um fosfato e uma base nitrogenada. O importante no DNA, segundo LEITE

2 Seqiiéncia de DNA necessaria para que uma célula possa produzir determinada proteina. (LEITE, 2000)
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(2000:21), fazendo a analogia a uma escada, “sdo os degraus, formados por pares de
moléculas conhecidas como bases hidrogenadas. (...) Existem quatro tipos de base no DNA,
mais conhecidas pelas iniciais com que sdo abreviadas: Adenina (4), Timina ( 1), Citosina
(C) e Guanina (G)”, que carregam as informacSes genéticas e sdo apelidadas de “letras
quimicas”. Esta geometria das bases faz com que elas possam formar somente dois tipos de
pares, A com T e C com G, sobre cada hélice. O que é mais interessante neste processo ¢ que

a combinagdo destas bases forma o cddigo genético, praticamente igual em todos os seres

VIVOS.

E essa caracteristica que possibilita que um gene (segmento de DNA) seja retirado de um
organismo e posteriormente inserido no DNA de outro, e passe a funcionar como se estivesse
no organismo original. Para ser clonado, o DNA é “partido em dois de alto a baixo”.* Cada
fita simples resultante preserva o codigo (seqiiéncia) original, que & transferida, por exemplo,
para uma célula vegetal, que agora passa a ter, além de suas caracteristicas naturais uma outra
completamente nova, como a resisténcia a insetos, proveniente de outro organismo. Esta

transferéncia de informagdes génicas € que forma a base para a produgdo das diversas

variedades transgénicas existentes no mundo.

Levando em consideragdo os temas abordados, pode-se definir transgénico como sendo o
organismo que recebe em seu DNA, pelo uso de qualquer técnica da engenharia genética,
genes de outras espécies, vegetais ou animais, ou mesmo virus e bactérias “para o
desenvolvimento de produtos e processos de inleresse socio-econdmico com o intuito criar
caracteristicas exogenas que possibilitardo, por exemplo, resisténcias a doencas, insetos e
até mesmo a herbicidas” (GM, 2000). A produgio de variedades transgénicas é realizada a
partir de dois métodos principais, explicados na TABELA 9. Entre os exemplos mais
conhecidos podemos citar a Soja Roundup Ready (tolerante ao herbicida homénimo da
Monsanto) e o milho Bt, com genes do Bacillus thuringiensis, para combater pragas. Com
aponta DINIZ e FERREIRA (2000:37) “os efeitos destas novas tecnologias tem produzido

grande impacto em processos biotecnologicos, ndo somente nas dreas de sande e

energéticas, mas principalmente, na agropecudria’.

* Esta separacio ¢ realizada por enzimas (proteinas que atuam como tesouras). A descoberta destas enzimas
significou um avango importante nas técnicas de DNA Recombinante ¢ na capacidade de realizar mapeamentos
genéticos. Essas proteinas servem para cortar o0 DNA em pedacos, em lugares especificos. E possivel entio
“clonar [produzir uma cdpia idénticaj do DNA, fazer uma andlise quimica de sua composicdo, e depois
reconstrui-lo em sua ordem original no genoma” RABINOW (1991:82)



TABELA 9 — Principais métodos utilizados para a obtencio de plantas transgénicas

Sistema Agrobacterium Sistema Bombardeamento com microprojéteis

Fases: Fases:

-  Existem bactérias no solo do género -
Agrobacterium, que  espontancamente  se
associam a algumas espécies de plantas, com
capacidade de transferir alguns de seus genes
para o genoma das plantas.

- Esses genes, necessarios para a sobrevivéncia da -
bactéria, estdo localizados em um segmento do
plasmideo Ti (molécula de DNA independente
do cromossomo da bactéria), denominado T-
DNA. -

Particulas de ouro (ou tungsténio) sdo cobertas por
fragmentos de DNA contendo o gene de interesse. As
particulas so colocadas dentro de um aparelho (o “gene
gun”), onde sdo aceleradas a altas velocidades por uma
descarga de gis sob alta pressio.

As particulas “voam”em dire¢do ao tecido vegetal que
serd transformado ¢ penetram nas células. Os
fragmentos de DNA sdo liberados. Alguns integram-se
a0 genoma no micleo.

As cdélulas transformadas sdo colocadas em um meio

- Substitui-se, entdo, alguns dos genes do T-DNA com nutrientes, que induz sua multiplicacio e
por genes de interesse, que serdo integrados capacidade de formagdo de uma planta completa.

naturalmente 4s plantas pela bactéria.

Fonte: ZANETTINI e PASQUALI (1999: 11-12) citado por FOLHA DE SAO PAULO (2000:3)- Cademo
Especial: Transgénico.

2.2.4.1 —~ Aumento da produczo de transgénicos

Embora os primeiros testes de campo tenham sido iniciados na década de 80, as principais
firmas comegaram a produzir tais produtos, a nivel comercial, somente no inicio da década
de 90, onde as principais culturas passaram a ser plantadas em alguns paises. NA TABELA
10 € possivel mostrar as culturas transgénicas autorizadas para comercializagio € 0 ano em

que 1miciaram as primeiras plantagdes no mundo.

TABELA 10 - Culturas transgénicas de alimentos autorizados para comercializagdo no mundo.

Pais Culturas comercializadas/inicio da comercializa¢io

Argentina $0ja/1996. milho/1998, algodio/1998

Brasil Nenhuma

Canadd milho/1996, algodsio/1996, canola/1997, soja/1998, melio/1998, batata/1999 e trigo/1999.
Estzidos Unidos M§150/1994, 50ja/1994, tomate/1994, algoddo/1994, batata/1994, canola/1995 e mitho/19935.
Japao S0ja/1996, canola/1996, batata/1996, milho/1996, algodio/1997 ¢ tomate/1997.

Unido Européia _Tomate/1995, canola/1995, soja/1996, milho/1997, batata/1998 e algodiio/1998.
Fonte: CTNBio (1999:11)

De acordo com WALSH (2000:05), em 1992, “China planted more than 2 million acres of
virus resistant tobacco. In 1994 Calgene launched the FLAV SAV Tomato. By 1998 more
than 5000 field trials were being held involving 60 GM crops, more than 60 countries and
about 75 million acres”. Estes avangos ocorreram principalmente pelo inicio das plantagdes
nos EUA, que em 1998 ji respondiam por quase 8.1 milhdes de hectares, € em 1999 ja
somavam 20,5 milhdes de hectares. Na TABELA 11 pode-se ver uma progressio para os 0ito
principais paises plantadores de transgénicos para o tamanho das plantagdes em hectares, nos

anos de 1997, 1998 e 1999.
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Apesar de ainda serem uma novidade, estima-se que a drea mundial plantada com
transgénicos tenha sido em 1999 proxima a 40 milhdes de hectares, sendo que destes a
maioria, cerca de 20 milhdes, estavam localizadas nos EUA, onde a comercializa¢do destes
produtos foi aprovada ha cerca de 6 anos. As culturas mais testadas e plantadas foram: soja,
tomate, mitho, canola, algoddo e batata. Segundo ZANETTINI E PASQUALI (1999:16),
dados para 1998 mostram que a “soja tolerante a herbicida foi a cultura transgénica
dominante (52% da drea global de transgénicas), seguida pelo milho resistente a insetos
(24%), canola tolerante a herbicida (9%), algoddo resistente a insetos e tolerante a herbicida
(9%) e milho tolerante a herbicida (6%)”. Além dos EUA, os demais paises que cultivam
plantas transgénicas s3o: Argentina, Canada, Australia, México, Espanha, Franc¢a e Africa do
Sul (conforme dados da TABELA 11)

TABELA 11 — O tamanho das plantagdes de transgénicos {cultivo comercial em hectares)

Pais 1997 1998 1999
EUA 8,1 milhdes 20,5 milhges 28.7 milhdes
Argentina 1,4 milhdes 4,3 milhdes 6.7 milhes
Canada 1,3 milhdes 2,8 milhdes 4,0 milhGes
Austrilia 100 mil 100 mil 100 mil
Meéxico Até 100 mil Até 100 mil 100 mil
Espanha - Até 100 mil Até 100 mil
Franca - Até 100 mil Até 100 mil
Africa do Sul — Até 100 mil Até 100 mil
Total 11 milhdes 27.8 milhdes 39.9 milhes*

Fqnte: _Novartis citado por MANCINI E LA ROTTA (1999:5), EMBRAPA (dados para 1999)
* inclui também a China com 300 mil hectares plantados.

Os principais produtos geneticamente modificados incluem tolerdncia a herbicidas,
resisténcia a virus e insetos, aumento da qualidade nutricional dos alimentos (alto volume de
oOleo polisaturado, por exemplo). Estes tltimos, vem se tornando progressivamente mais
importantes e alvo de diversos estudos em laboratorio e, de acordo com ZANETTINI e
PASQUALI (1999:16)

“deverdo prevalecer nas proximas geragdes de produtos agro-biotecnoldgicos. Uma
comprovagdo disto é que jd estdo no mercado dos Estados Unidos: tomates com
amolecimento retardado, pimenta com melhora no sabor, cor e textura; amendoim,
girassol e soja com modificagdo na composi¢do do dleo (redugdo de dleos
saturados)”.

Percebe-se, assim, o carater bastante promissor que a tecnologia para a produgido de plantas

geneticamente modificadas assume. A capacidade de moldar variedades, animais ou vegetais,
para as caracteristicas desejadas, o que possibilita gerar beneficios para a agricultura,

qualidades dos alimentos, nutrigdo e saide, cria vantagens realmente animadoras. Conforme

aponta SHIKI (1999:05)
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its capacity to modify the very essence of life, the gene manipulation its component
DNA and reshaping a given live body to perform functions scientifically determined
and targeted to a specific or generic economic scope; ils capacity to redesign entire
comodity ‘filiére’ to its image, and most importantly, been able 1o be appropriated by
corporate industries in such a way that constitute the new science based technology
restructuring of agro-food system.

Para estes tipos de alimentos transgénicos, resisténte a herbicidas e resistentes a insetos, pode-

se observar grandes vantagens para a produgdo agricola e comercial, porém seus efeitos sobre
a biodiversidade ainda nfio foram devidamente comprovados e isso dificuita um parecer
positivo para este tipo de alimento. Nio se sabe ainda se a introdugdo de novos genes no
genoma de plantas tradicionais poderia gerar caracteristicas inéditas, imprevisiveis e até
mesmo incontrolaveis. Por isso a necessidade de se estar envidando esforgos para novos
testes de impacto ambiental e possivel efeito sobre a saude humana, mais eficientes e

elucidativos, mesmo que estas culturas ja estejam sendo comercializadas a algum tempo.

2.2.4.2 — Pressées ambientais e sociais sobre a produgio e comercializacio de OGMs

A Monsanto foi uma das primeiras grandes empresas a apostar na biotecnologia como uma
das mais proeminentes tecnologias. Os avangos alcangados serviram para mostrar esse grande
potencial. Contudo, as estratégias das empresas, neste caso a Monsanto, na tentativa de
mostrar os beneficios dos transgénicos na Europa, ndo surtiram os efeitos esperados, dando
inicio a uma extensa discussdo sobre os impactos dos OGMs (Organismos Geneticamente
Modificados), que haviam perdido um pouco a sua forga desde a conferéncia de Asilomar em
1974, onde surgiram as primeiras preocupagdes quanto ao uso da manipulagdo genética. De
acordo com WALSH (2000:10) “multinationals in general expected the application of genetic
engineering 1o food would be welcomed by the public for their beneficial effects for crop
prodution and the environment”, ou seja, ao contrario do que muitos cientistas pensam, nem
sempre os consumidores estdo dispostos a aceitar uma nova tecnologia somente pelos
beneficios que ela podera gerar. Haja vista que, existem diferencas culturais e habitos que
fazem com que uma determinada populagdo esteja propensa a novas descobertas enquanto
outras n3o possuem esta mesma aceitagdo. Isto pode ser comprovado quando comparado o
consumidor americano com o europeu. Enquanto os primeiros aceitaram com certa prontiddo

os OGMs, os ultimos consideraram esta tecnologia como se estivessem “contaminados”.

A campanha publicitaria utilizada pela Monsanto, com custos de 1 milhdo de libras,
objetivando mostrar que os OGMs eram benéficos ao meio ambiente e a satde humana, sendo

uma das respostas para o fim da fome no mundo e responsivel pela redugdo no uso de
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pesticidas e herbicidas gerou exatamente o contrario: uma grande resisténcia aos OGM’s.
WALSH (2000: 13) aponta dots fatores que contribuiram para o aumento da resisténcia aos
OGMs: a) “a concern to preserve consumer choice (in this case farmer’s choice of herbicide)
in the face of monopoly power” b) “the other concern about openess.(...) Monsanto’s
advertising campaing alerted the public to the fact that they in fact had no choice — and
possibly no knowledge — about the inclusion of GM soya and other products in all manner of
unlabelled foods”. Estes dizeres, feito de forma quase impositiva, funcionaram como um

insulto aos consumidores fazendo com que ocorresse um aumento da rea¢do tanto dos

consumidores e varejistas quanto de grupos ambientalistas.

Esses temores parecem ser compreensiveis se analisarmos acontecimentos historicos recentes
no Continente Europeu. Segundo relatério da Gazeta Mercantil sobre biotecnologia (1999:B-
23) “os governos europeus possuem um registro terrivelmente ruim de falta de provas, com
dados cientificos ‘inconvenientes’, ou de simplesmente mentir sobre a seguran¢a dos
alimentos.” Depois de diversas experiéncias negativas com a Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB) ou mais conhecida como “doenga da vaca louca”, a carne contaminada com
bactérias e a presenga de dioxina cancerigena na carne de frango, came de porco € came
bovina, os consumidores desenvolveram certo ceticismo em relagdo aquilo que os orgdo
oficiais de regulagdo alimentar lhes dizem ser confidveis ou ndo para o consumo. Estes fatos
trouxeram CONSigo uma crescente “suspeicdo e rejeigdo sobre os produtos geneticamente
modificados causando retragdo de mercado a estes produtos” GELINSKI NETO (2000:01),
principalmente na Europa que restringiu suas importagdes e passou a discutir a obtengdo de
um acordo internacional sobre biosseguran¢a, com o objetivo de reforgar o controle sobre os

transgénicos.

Outros fatores também vieram contribuir para o crescimento de represalias a possibilidade de
comercializacio de OGMs. O caso das batatas transgénicas na Europa (em 1998) concluindo
que os transgénicos “ndo sdo adequadamente testados e que tem evidéncias experimentais de
que podem provocar problemas de saude” (LEITE, 2000:40) adicionados a conseqiiente
morte das borboletas monarcas nos EUA que serviram para “engrossar o caldo” nas
discussdes referentes a manipulacdo genética e se realmente ndo causam maleficios. Novas
criticas foram surgindo e conclusivamente a preocupa¢do quanto ao consumo destes

alimentos foram ficando cada vez mais relevantes. Alguns temas foram extremamente
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debatidos tentando elucidar a questio dos transgénicos, como por exemplo, os temas
relacionados abaixo:

a) Alergias: Esta preocupagdo emergiu principalmente depois que foi publicado um
estudo mostrando que a soja geneticamente manipulada , contendo um gene da castanha-do-
Para, poderia causar rea¢des em pessoas alérgicas a esse ultimo produto, dado que as
caracteristicas de uma planta, no caso os alérgenos alimentares, podem ser transferidos para
outra, usando a manipula¢do genética, sem sofrer nenhuma alteragio (RIFKIN,1999). Como é
sabido cerca de 2% dos adultos e 8% das criangas apresentam reagdes alérgicas a diversos
alimentos, sendo que “90% desses casos sdo provocados por um grupo reduzido de
alimentos: leite de vaca, ovos, peixe e crustdceos, diferentes tipos de nozes (como a castanha-
do-pard), trigo e leguminosas, particularmente amendoim e soja” LEITE (2000, 43),

podendo levar a pessoa a casos graves como por exemplo parada respiratoria, choque

anafilatico e morte.

Os testes para detectar se os genes transferidos para a nova planta irio apresentar as
mesmas alergias da variedade doadora, sio realizados através da utilizagdo do soro sangiiineo
de pessoas que apresentam caracteristicas alérgicas a essa variedade, por exemplo, em relagdo
a castanha-do-para. Se as reagdes forem positivas torna-se necessario a indica¢do de que esse
alimento transgénico, possui caracteristicas alergénicas ou em ultimo caso abandonar as
pesquisas. No caso da variedade de soja transgénica, os cientistas testaram o soro com extrato
da soja geneticamente manipulada e da soja comum. Todos eles “apresentaram reacdo
soja que continha o gene da castanha-do-pard, e nenhuma a soja comum” RIFKIN (2000:
109). O fato € que tais pesquisas, mesmo sendo abandonadas, criaram um impacto negativo e
diversas preocupagdes quanto aos OGM™s, haja vista que genes de diferentes plantas,
organismos e animais, que ndo fazem parte da alimentagdo basica dos seres humanos, estio
sendo transferidos para lavouras de alimentos e alguns ja estdo sendo comercializados. Parece
muito pouco provavel que os testes atuais sejam capazes de identificar um alérgeno
desconhecido, caso ele seja induzido no alimento pelas técnicas de engenharia genética. Outra
preocupacio seria o “femor de que a alteracdo genética, introduza ndo sé o fransgene e sua
proteina, mas também perturbacdes no genoma ou no metabolismo do OGM, o que
eventualmente poderia alterar a estrutura de outras proteinas suas ou mesmo aumentar a sua

produgdo” (LEITE, 200:46)gerando alergias desconhecidas.
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b) Perda da diversidade biologica: Esta preocupagdo ndo € recente, pois emergiu na

época da Revolugdo Verde com o predominio das monoculturas e pela alta utilizagdo de
agrotoxicos. Na década de 90 os alimento transgénicos e suas caracteristicas de resisténcia a
herbicidas, insetos e virus podem deflagrar uma escassez destes tipos de vida (microscopica

ou nio), fazendo com que a cadeia alimentar ou o ciclo da vida se desequilibre.

¢) Equivaléncia substancial (ES): Apesar de ser uma técnica utilizada internacionalmente

para a avaliagdo da seguranga alimentar de produtos derivados da engenharia genética
(moderna biotecnologia), este conceito passou a ser discutido com maior énfase apds as
reagdes publicas na Europa, principalmente no Reino Unido, cobrando mais precisdo na
producio e comercializa¢io de alimentos transgénicos. O conceito de ES ¢ amplamente
aplicado nos procedimentos de avaliagdo de seguranga alimentar de OGMs, e como afirma
LEITE (2000:47), “um alimento transgénico deverd ficar isento de qualquer teste adicional
de seguranca caso seja possivel mostrar que sua composi¢do bioquimica e nutricional é
equivalente aquela da variedade natural (ndo modificada geneticamente)” ou seja, se um
OGM for considerado substancialmente equivalente a um alimento convencional, o primeiro

podera ser considerado td0 seguro quanto o ultimo. (BELEM, 2000)

Este procedimento comparativo da ES € utilizado para qualquer produto derivado de avangos
recentes da biotecnologia. Para os OGMs, segundo BELEM (2000:142) esta passa pelo crivo
de trés principais avaliagdes: “I) avaliagdo em nivel molecular da fonte alimenticia
geneticamente modificada; II) comparagdo das caracteristicas fenotipicas da PGM® com
uma planta convencional; e IIl) comparagdo analitica entre a composicdo da PGM e seus
derivados e a composicdo de andlogos convencionais”, sendo estas realizadas em variedades
de linhagens parentais, sob as mesmas condi¢des de plantio e solo que as variedades ndo-
OGMs. Se estes alimentos sdo reconhecidos como seguros (“generally recognized as safe”,

GRAS) podem ser comercializados sem restrigoes.

Todavia, mesmo apresentando certa precisdo nos testes, estes se tornaram motivo de criticas
principalmente por se basear na comparagio entre caracteristicas conhecidas, cabendo a
argumentacio de que possiveis desequilibrios gendmicos gerados pela manipulagio de DNA

possam ocasionar a produgdo de proteinas desconhecidas e potencialmente perigosas,

% planta Geneticamente Modificada
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impactando negativamente nos processos de ES. Segundo LEITE (2000:47) este

procedimento

esbarra nos limites estreitos do que se conhece no presente. Os testes padronizados
podem apenas procurar por aquilo que se sabe contar do alimento normal. Nada
garante que novas proteinas ou toxinas criadas ou surgidas com a manipulacdo
genética da planta ndo terminem por escapar entre as frestas do crivo laboratorial

empregado.
Assim, o surgimento de efeitos negativos dos OGMs sobre a sadde e o meio ambiente

trabalha a favor daqueles que acreditam que algumas caracteristicas podem surgir com as
. ALl 27 - . ..

novas variedades transgénicas”’, passando despercebidas diante das técnicas adotadas de

Equivaléncia Substancial, aumentando as reagSes a esses produtos. E bem verdade que o

contrario também ¢ verdadeiro, a n3o ocorréncia de “desastres” trabalha a favor dos

transgénicos.

Além destas, outras caracteristicas podem ser apontadas para fortalecer os argumentos
contrarios aos OGM’s. Primeiramente, a existéncia de legislagdo favoravel ou pelo menos

nio-restritiva aos transgeénicos

ndo significa que haja uma aceitagdo da tecnologia pela opinido publica, como fica
evidente pela sucessdo de iniciativas contrdrias, ainda que localizadas. A engenharia
genética nasceu e permanece polémica, por mais que seus apologistas considerem ter
demonstrado ‘cientificamente’ sua seguranca as autoridades LEITE (2000:33).

Em segundo lugar o carater religioso e em falta de conhecimento desta nova tecnologia nao
impede as pessoas de perceber o que parece estar por trds deste processo produtivo,
“transferir genes inteiros de uma espécie para outra, algo que na natureza sé ocorre em
situages excepcionais e sob controle da sele¢do natural, é algo muito diverso do trabalho de
cruzamento de linhagens de plantas e animais realizados hd milénios por agricultores”
(RIFKIN, 2000:110). Estas criticas por sua vez chegam em boa hora dado que existe a
necessidade de 6rgio reguladores que passem a controlar e esclarecer para a populago os

beneficios desta nova tecnologia.

Em pouco tempo essa reagio aos OGMs espalhou-se para outros paises, tomando possivel a

criagio de debates e moratodrias, colocando em xeque a existéncia comercial dos produtos

2" Em 1989, o Triptofano, uma substincia utilizada como complemento alimentar € no tratamento de insonia.
ansiedade, depressio e tensio pré-menstrual, cansou a morte de pelo menos 37 pessoas, sendo que
aproximadamente 1500 ficaram com seqjiielas permanentes. Neste caso, as bactérias geneticamente modificadas
utilizadas como microusinas de Triptofano, estavam produzindo também quantidades crescentes de uma toxina
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transgénicos. Ou seja, percebeu-se que a introducdo destes alimentos no mercado foi
realizada de uma maneira muito rapida e, principalmente, sem a aceita¢do da sociedade. A
expectativa € de que ocorra, para o ano 2000, possiveis fechamentos de mercados
consumidores e a conseqiiente diminui¢do de areas plantadas com transgénicos, com uma
difusio mais lenta destes produtos e uma maior preocupacdo em disponibilizar as
informacdes necessarias aos consumidores, principalmente pelos 6rgios publicos. De acordo
com a organizagdo ndo-governamental Worldwatch institute, de Washington, Citado por
LEITE (2000:72) "ja se encontra em queda a exportagdo de produtos agricolas norte
americanos para a Europa, fonte da maior e mais organizada rejeicdo aos OGMs", levando a
uma previsio de que "depois de crescer 20 vezes em quatro anos, a drea plantada com
transgénicos em todo o mundo poderia reduzir-se aré 25% em 2000". Tal fato leva a crer que
as pressdes dos consumidores, de 6rgéos ndo-governamentais e ambientalistas foram de suma
importincia para a possivel queda na producio de transgénicos no mundo e fonte de incentivo

ao questionamento desta nova tecnologia.

2.2.5. - Projeto Genoma Humano

As pesquisas referentes a0 mapeamento genético humano iniciaram-se por volta de 1973 nos
EUA®, com um encontro onde se reuniram os principais pesquisadores do mundo para esta
area. Nos anos que se seguiram, foram codificados cerca de 1,5 mil genes e em 1987 foi
definido o primeiro mapa genético humano®. Neste mesmo ano foi proposto um dos projetos
de pesquisa mais ambiciosos para o campo da biologia e que objetivava a determinagio da
seqiiéncia de todos os trés bilhdes de pares G, A, T e C que compdem o genoma humano: O
Genome Human Iniciative ou Programa Genoma Humano (PGH). Segundo MAYOR
(1992:14) tal programa "objetiva decifrar a estrutura e a fungdo do conjunto do patriménio

hereditdrio da espécie humana, isto é, analisar a seqiiéncia de ADN que constituem os genes

e os cromossomos”.

Coordenado pelos EUA, o projeto faz parte de um consdrcio de paises (entre eles a Gra-

Bretanha, a Franca e a China) com 16 centros de pesquisa em todo o mundo, que ja

capaz de provocar estas mortes, o que passon despercebido pela empresa ¢ principalmente pela FDA. (LEITE.
2000)

% Segundo RABINOW (1991) atualmente existem trés tipos de mapas genéticos: a) os linkages (baseado na
genética mendeliana); b) o fisico (localizagio de marcas identificaveis no DNA; e ¢) seqiiéncia (identifica a série
de pares das bases do DNA).

# O genoma humano contém mais de 100.000 genes, oun scja, cerca de 3 bilhdes de nucleotideos ou bases.

Dados estes descobertos a partir da construgdo deste 1° mapeamento genético.



estabeleceram os seus proprios projetos, seguidos pelas empresas privadas, como por
exemplo a Celera Genomics lider do setor de biotecnologia, com cada um ficando
responsavel pela decodificacdo de uma parte do genoma que ao ser juntado (como um quebra
cabeca) originara na seqiiéncia final do mapa genético humano, previsto para 2003. Segundo
RIFKIN (1999:12) "atualmente, centenas de milhdes de dolares estdo sendo gastos em
pesquisa no mundo para se localizar, etiquetar e identificar os genes e suas fungbes” no ser
humano e mais recentemente nas planta, microorganismos e espécies animais. Para se ter uma
nocio do montante de recursos destinados ao Projeto Genoma, financiados por esse conjunto
de paises, ja foram gastos até aqui (cerca de 10 anos) US$ 3 bilhdes de dolares com

laboratérios e um time de aproximadamente mil cientistas. (GM, 2000)

O conjunto completo de instrugdes para a criagdo de um organismo é chamado genoma. Ele
contém uma seqiiéncia primaria de informagdes para todas as estruturas celulares e atividades
que seriio executadas durante a vida da célula ou organismo. Achado em todo nucleo de uma
pessoa, milhares de trilhes de células, o genoma humano consiste em filamentos de DNA ,
organizados de modo preciso, associado a moléculas de proteinas, organizada em estruturas
chamadas de cromossomos . Para cada organismo, os componentes destes filamentos
delgados codificam toda a informagéo necessaria para a criagdo e manutengio da vida, desde

uma simples bactéria até seres complexamente organizados como ¢ o caso do ser humano.

(ZYLBERSZTAJN & WAACK, 1991)

Uma enorme quantidade de informagGes genéticas para plantas, animais e seres humanos
estdo sendo compilados e registrados em bancos de dados, em computadores espalhados pelo
mundo todo, para serem usados como fonte de pesquisas na busca de solugdes de doengas e
deficiéncias genéticas, este processo foi denominado de "bioinformatica”. O que se observa €
que o principal objetivo do Projeto Genoma ¢ disponibilizar informagSes que facilitem a
criagio de medicamentos e técnicas com poder para revolucionar a medicina no proximo
milénio. Os cientistas esperam isolar e identificar 0 gene ou os genes responsaveis por mais
de 4 mil doengas genéticas que atacam 0s seres humanos. Esperam também, adquirir uma

melhor compreensio de como os genes funcionam, "ligam-se" e "desligam-se", e interagem

3 Os 3 bilhdes de pares de bases no genoma humano estio organizados em 24 distintas unidades microscopicas
fisicamente separadas chamadas cromossomos. Todos os genes estdo dispostos linearmente ao longo dos
cromossomos. O niicleo da maioria das células humanas contém dois blocos de cromossomos, cada bloco possui
23 cromossomos simples (22 autossomos € um cromossomo X ou Y para determinacdo do sexo) contendo partes
igunais de proteinas ¢ DNA.



74

com o meio ambiente para causarem doengas. (MAYOR, 1992) Os "testes genéticos ja estdo
disponiveis para muitas doengas genéticas mais comuns, € os pesquisadores esperam que, em
menos de uma década, uma sé pessoa serd capaz de testar milhares de doéng:as genéticas"”
RIFKIN (1999:28), onde além destas doengas, também estdo em andamento, pesquisas sobre
as desordens poligénicas mais complexas, que afetam o humor, o comportamento e a
personalidade. Até o momento as informagdes coletadas estdo fornecendo uma gama de
dados novos e vitais sobre os tragos "genéticos recessivos” e predisposi¢des para uma série de

doengas.

Recentemente, jultho de 2000, trabalhando com 300 pessoas e utilizando supercomputadores,
a Celera Genomics anunciou a codificagdo dos genes que constituem o DNA humano. Um
pouco atrasados, os pesquisadores do Projeto Genoma também anunciaram o primeiro
rascunho do "mapa da humanidade" onde cerca de 97 % do genoma j4 tinha sido mapeado,
sendo que 85% ja apresentavam a seqii€ncia precisa. Esta disputa, privado x publico, gerou
um certo desconforto para a comunidade cientifica, uma vez que a empresa privada pode
patentear cada uma destas descobertas, obtendo lucros sobre sua utilizagdo, dificultando o
"aceso a esse material. Apesar destas diferencas, as expectativas s3o positivas, com
possibilidade de que 99,99% da seqii€ncia seja mapeada antes mesmo de 2001. Quanto as
aplicages existentes e potenciais da pesquisa do genoma pode-se incluir a Medicina
Molecular, gendmica microbidtica, estimacdo de riscos, bioarqueologia, evolugdo e migragdo,
debates acerca do DNA, agricultura, criagdo de animais domésticos e bioprocessamento.
Destacamos algumas, retiradas do site Projeto Genoma (1999):

a) Medicina Molecular: Tecnologia e fontes promovidas pelo Projeto Genoma estdo

comegando a ter impactos na pesquisa biomédica e prometem revolucionar sobremaneira a
pesquisa biologica e a medicina clinica Mapas gendmicos mais precisos ajudaram
pesquisadores a procurar genes associados com dizias de condi¢Ses genéticas, incluindo
distrofia mioténica, sindrome do X fragil, neurofibramatosis tipos 1 e 2, cincer de célon
uterino, Mal de Alzheimer e cincer de mama. O horizonte da nova era da medicina molecular
caracteriza-se por menos tratamentos sintomaticos e maior prevengdo das causas destas
doengas. Diagnosticos especificos mais rapidos tornardo possiveis tratamentos preventivos de
doencas. Pesquisadores médicos também estardo aptos a aplicar regimes terapéuticos
baseados em novas classes de drogas, técnicas de imunoterapia e possiveis aumento ou

substitui¢io de genes defeituosos através da terapia génica (explicada no préximo tépico).
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b) _Gendmica Microbiana: Novas fontes de energia, ou bioconbustiveis, monitoramento

ambiental de poluentes, protecdo contra guerras biologicas e quimicas, remogio de lixo
toxico. Sabe-se muito pouco acerca da vida microbiana e sua natureza, estimativas dizem que
menos de 0,01% de todos os microbios podem ser cultivados e classificados, mas sabe-se que
a economia sera amplamente beneficiada, desde aplicagbes industriais até técnicas de
protegdo ambiental. Informacgdes colhidas a partir da caracterizagdo de genomas completos
de microbios levardo ao desenvolvimento de novas formas de energia relacionadas com a
biotecnologia, sio exemplos os sistemas fotossintéticos, sistemas microbidticos que
funcionam em ambientes extremos e organismos que podem metabolizar prontamente fontes
de energia renoviveis e rejeitar material com igual facilidade. Os beneficios esperados
também incluem o desenvolvimento de diversos novos produtos, processos € métodos de teste
que irdo abrir um leque de oportunidades para um meio ambiente mais limpo e mais
sustentavel. A biofabricagio ira usar produtos quimicos atoxicos e enzimas para reduzir o
custo e melhorar a eficiéncia de processos industriais. Enzimas microbidticas estio sendo

usadas para clarear a polpa de papel, remogdo de marcas de batom , leite coagulado, proteina

para produgdo de queijos.

¢) Bioinformatica: Consiste na cria¢do, desenvolvimento e operagdo de banco de dados e

outras ferramentas computacionais para coletar, organizar e interpretar dados. Este processo
auxilia, os pesquisadores e profissionais da area da saude, a melhores diagnoticos e
informacdes mais precisas sobre o0s possiveis problemas que possam aparecer, relacionados
ou ndo a uma doenga. A criagio deste banco de dados pode ser dividido em: a) resgate de
informagdes e jungdo de genomas; b) Seqiiénciamento génico por computador; ¢) modelagem
de produtos genéticos estruturais; d) analise € modelagem de sistemas; e d) organizar, acessar

e visualizar convenientemente informagdes.

Em resumo as fases do projeto Genoma podem ser resumidos em cinco principais
pressupostos: 1 - Identificar todos os genes humanos presentes no DNA (1* parte); 2-
Determinar as seqiiéncias e fungSes dos 3 bilhdes de pares de bases quimicas ( que
constituem a base do DNA); 3 - Armazenar estas informagdes em bancos de dados; 4 -
Desenvolver ferramentas para analise do material obtido; 5 - Discutir e normatizar questdes
legais advindas do processo de pesquisa, disponibilizando os conhecimentos para toda a

comunidade cientifica, sem fins comerciais.
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2.2.6 — Terapia Génica

Tratamento de doengas ou a correcdo de qualquer disfungdo do organismo pela introdugio de
genes funcionais que substituam ou complementem aqueles defeituosos. Atualmente, o
conceito de terapia Génica foi ampliado e inclui também o tratamento de doengas infecciosas
e do cancer’’. Esta terapia também ja foi usada na tentativa de tratar a deficiéncia ADA
(Imonodeficiéncia Associada Grave ou doenga do “menino da bolha™) e mal de Parkinson,
sem alcancar resultados significativos. Até o momento,

“toda a terapia tem sido em células somaticas — embora vdrios cientistas estejam se
voltando para a corregdio de desordens genéticas no estagio germinativo. Na terapia
somdtica, as mudangas genéticas afetam somente o paciente individual, enquanto na
intervengdo germinativa os genes s@o transplantados para um esperma, ovo ou célula
embriondria” (Revista de Biotecnologia, 2000),

com a possibilidade de que as mudangas genética sejam passadas para outras geragdes,

afetando assim toda a espécie humana. Essas novas possibilidades terapéuticas fazem com
que esta tecnologia torne-se a esperanga para o tratamento de inimeras doengas, consideradas
sem cura para os métodos tradicionais. Um outro fator que podera acelerar a utilizagio desta
terapia ¢ a elucidagdo do genoma humano (Projeto Genoma), que segundo a revista de
biotecnologia (2000:6) “abre um caminho novo e espetacular para a terapia génica —~ a
pesquisa médica passa a ocorrer no nivel das moléculas e genes. Computadores fardo, com
uma velocidade e precisdo fantdsticas, as andlises, hoje impensdveis, dos genes das
estruturas de milhares de moléculas por eles codificadas”. Se este fato se concretizar
acabario os rumores que cercam esta técnica, dado que essa apresenta uma série de
inconvenientes, sendo a de maior relevincia a natureza aleatoria deste procedimento. Ou seja,
o pesquisador nio pode prever com precisdo onde o gene modificado se alojard no
cromossomo, o que pode ocasionar uma ruptura involuntdria de outras fungdes celulares.
Assim, segundo RIFKIN (1999:137) “apesar de anos de relatos favoraveis da midia sobre as
vdrias experiéncias com terapia genética e das grandes expectativas anunciadas pelos

estabelecimentos médicos e pela industria de biotecnologia, os resultados até o momento tém

sido desapontadores”.

3! Neste caso a terapia tem como “base a transferéncia de um pedago do codigo genético do agente causador da
doenga para animais ou humanos. Aplicado por meio de inje¢do intramuscular, esse DNA, freqiientemente
associado a um plasmideo (seqiiéncias especificas de DNA, que sdo importantes para o reconhecimento e
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o . . SISBI/UFU
2.3 — O mercado brasileiro de biotecnologia 202757

O Brasil é considerado um mercado promissor na 4rea de biotecnologia, principalmente pelo
amplo volume de recursos naturais ainda ndo pesquisados’® e pela potencial capacidade em
gerar novo e revolucionarios produtos a partir das novas técnicas de biotecnologia. Assim, a
biodiversidade se oferece carregando poderosas cifras. Envolvendo mercado e produtos numa
ampla cadeia produtiva (farmacéutico, nutri¢do, agricultura etc). A exploragio desse
patrimdnio natural por meio da biotecnologia pode movimentar um quarto do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro somente com o setor de farmacos. Essa riqueza coloca o pais como um
dos donos de um poderoso manancial para o setor. Estudos realizados pelo MCT lembram
que nos EUA 25% dos produtos de origem farmacéutica provém de variedades vegetais. Em
documento redigido por SCHOLZE (GM:2000), mostra-se que 70% da diversidade bioldgica
do mundo pertence a uma duzia de paises em diversos continentes: Brasil, Coldmbia,
Equador, México, Peru, China, india, Indonésia, Malasia, Madagascar, Zaire e Australia. Mas
0s que mais investem em pesquisas sao sete outros paises: EUA, Jap3o, Inglaterra, Alemanha,
Franca, Suica e Italia. Esses paises concentram 80% do dinheiro gasto com pesquisa e
desenvolvimento de produtos farmacéuticos e biotecnologicos, onde relatdrios apontam que
ainda existem muitas espécies comestiveis ndo pesquisadas (fonte para a biotecnologia
agricola) e diversas variedades de plantas (incluindo as medicinais) que podem dar origem a
novos medicamentos, ou seja, um setor que envolve um conjunto de interesses econdmicos,
tanto das empresas de biotecnologia quanto dos paises desenvolvido e em desenvolvimento.
Além dessas riquezas o Brasil conta atnda com um mercado consumidor em franca expansio
se comparado ao de paises desenvolvidos e com uma extensa fronteira agricola que o coloca

entre os principais paises-alvo de investimentos diretos das grandes empresas “Ciéncias da

Vida”.

Apesar destas caracteristicas positivas, o Brasil ainda ¢ considerado como um pais de
estrutura “mediana” em relagdo as principais técnicas biotecnoldgicas utilizadas atualmente,
Esta caracterizagdo deve-se a existéncia de alguns fatores, como o baixo volume de recursos
destinados a Pesquisa e Desenvolvimento; necessidade de um 6rgéo piblico que direcione as

pesquisas e favorega o crescimento de pequenas e médias empresas de biotecnologia de uma

expressdo génica em células de mamiferos e outras bactérias) cria condi¢bes para a produgdo da proteina
antigénica pelas proprias células dos individuos” (Biotecnologia, 2000:5)



78

forma generalizada e ndo somente em regides localizadas; Melhor direcionamento para as
pesquisas universitarias, nos Institutos e principais centros de pesquisa, com predominio tanto

por estudos em biotecnologia tradicional (o que ja existe) quanto por técnicas mais

avancgadas.

Varios estudos apontam, para o mercado nacional, a predominincia de técnicas tradicionais,

33 ~ = .
7>, como o sd3o por exemplo a fermentagdo e a cultura de tecidos,

ou “quase modernas
utilizada ainda em pequena escala. Isto mostra que apesar de se ter presenciado um processo
de difusdo de tecnologia em escala mundial, principalmente pas duas ultimas décadas, foi
baixa a captagdo por parte das empresas privadas nacionais, ocorrendo em alguns momentos,
estudos isolados por parte dos centros de pesquisas, institutos, universidades e empresas
publica. As institui¢des privadas, com raras excegdes, ndo dispdem de centros de P e D
preparados para atividades que envolvam técnicas mais avangadas, seus laboratdrios
dedicam-se, prioritariamente, a estudos de cunho basico, de baixo custo e que apresentam
certa auséncia de tecnologias especializadas, ditas “de ponta”.(ZYLBERSTAJN, 1991) Se
comparadas as empresas estrangeiras (filiais de grandes empresas), percebe-se que estas
contam com laboratorios de P e D altamente capacitados provenientes de suas matrizes e, em
sua maioria, possuem fortes relagdes com outros centros avangados, criando sinergias e
constituindo-se em um complexo de atividades dirigidas ao desenvolvimento de produtos e

processos em escala comercial. Isto pode ser exemplificado para o caso do setor farmacéutico

de vacinas, onde grande parte é controlada por empresas multinacionais ou subsidiérias.

Observa-se que no cenario nacional as pesquisas ditas de “ponta” sdo realizadas pelas
empresas multinacionais ciéncias da vida (que comegaram a investir recentemente no Brasil e
que na maioria das vezes somente reproduzem as técnicas desenvolvidas em seus laboratorios
centrais) e das empresas publicas, universidades e institutos, com destaque para a
EMBRAPA. Um apanhado geral, com informagdes da Revista de Biotecnologia, pode
comprovar esta afirmagdo, em dados compilados na TABELA 13, onde a maioria das

pesquisas realizadas que envolvem a biotecnologia, tanto tradicionais quanto modernas, tem

origem em 6rgdo piblico de desenvolvimento cientifico.

32 Estima-se que o Brasil detenha 22% de todas as espécies catalogadas ¢ ainda nio catalogadas de plantas
superiores (que tém raiz, caule, flor e fruto), a quase totalidade encontradas na floresta amazonica.

33 Esta definicio serve par caracterizar as técnicas que se associaram a engenharia genética e conseguiram varios
avangos em termos de rapidez e eficiéncia, conseguindo resultados superiores aos conseguidos com as técnicas
tradicionais, s30 exemplos as técnicas de cultura de tecidos e de fermentacio.
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TABELA 13 - Principais Técnicas e Pesquisas realizadas por érgdo publicos no Brasil.

Pesquisas realizadas Instituicio

Melhoramento de suinos ITAL/Campinas

Projeto genoma de parasitas CPgRR - FIOCRUZ

Controle biologico por Bt UNESP/ Jaboticabal

Producio microbiana de carotendides para emprego em Laboratério de Quimio/biotecnologia de
piscicultura e avicultura biomassa/UFPR

Producfio de biogas a partir de dejetos _indus}riz}ig ’
Obtencio de Jafrol (éter) a partir da Piper hispidinervium -
pimenta longa

Pesquisa com plantas medicinais (técnicas de culturas de
tecidos)
Vacinas contra diarréia -
Copigmentagio de antocianinas (sso de corante naturais
em alimento processados) _ ‘
Bioconversio do bagago de magid (enriquecimento
nutricional) utilizando fungos para a produ¢do de um
alimento alternativo de alto valor agregado.
Pesquisa com a magnetotermocitélise (a nova terapia do
cancer 2 base de fluidos magnéticos e de calor)
Clonagem de plantas in vitro N
Hibridagio somdtica em plantas selvagens (espécies
selvagens como fonte de genes) .
Meliponicultura (producdo de mel e polen) a partir da
manipulagio de abelhas. .
Projeto Transcriptoma (conjunto completo de transcritos
de RNAs)
Proteinas recombinantes produzidas em levedura
Transformagio de cloroplastos .
Biomateriais para a fixagdo de proteinas (desenvqlwmento
de um processo de fabricagfio de vidros porosos via sol-gel
fixacdo de proteinas)
%cf de bigtecnologia na citricultura — cultura de
tecidos ' i
Projeto cooperagdo para analises de genes € sua expressao
(CAGE)

UNESP

Laboratério de biotecnologia: micropropagag¢io
vegetativa da Universidade Regional de
Blumenal/FURB

Fundacio Estadual de Maringd/ centro de
Ci€ncias Agririas

Instituto de biofisica Carlos Chagas Filho/UFRJ
UFV

UFSC

UnB ¢ conjunto com a UFG, a UNICAMP, a
UFU e a UFRJ.

Instituto de biociéncias da USP.

ESALQ/USP

UFU

USP Ribeirdo Preto.

UnB

Centro de biotecnologia agricola/USP

UFMG

Instituto Agrondmico de Campinas

Instituto de Quimica e Instituto de Matematica e
Estatistica da USP.

Fonte: Revista de Biotecnologia (2000:vérios exemplares)

Contudo, no caso do Brasil, fatores recentes como a aprovagio da nova lei de cultivares e as

discussGes concernentes a utilizagdo da biodiversidade brasileira (outubro de 2000) na busca

de gerar um politica nacional de desenvolvimento cientifico, controle sobre a utilizagdo da

biodiversidade, incentivos piblicos para a realizagdo de pesquisas em ambito nacional,

buscam criar uma nova estrutura para a biotecnologia brasileira. Debates quanto a legislagio

e uso de recursos sio extremamente importantes para o setor privado da biotecnologia pois

permitem o patenteamento de variedades pesquisadas e ddo um novo incentivo para

investimentos em P & D. A lei de patentes foi extremamente importante nos EUA,

favorecendo o surgimento das Novas Empresas de Biotecnologia (NEBs) e fortalecendo a

participagio das grandes empresas americanas, n30 s6 no pais mas também em diversos

paises do mundo, como € o caso por exemplo da Monsanto.
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E claro que este néio € o tnico fator que caracteriza o amplo desenvolvimento da industria de
biotecnologia no EUA, a este podem ser somados outros, tais como: a) modelo baseado em
financiamento via capital de risco de pequenas empresas de alta tecnologia, ancoradas no
conhecimento cientifico provenientes das universidades norte-americanas; b) contratos
tecnologicos entre pequenas e grandes empresas para o desenvolvimento de novas
tecnologias, onde as ultimas detém o direito de comercializacdo através do pagamento de
royalties; e ¢) desenvolvimento de técnicas auxiliares, sofisticagdo da instrumentalizacio e a
adaptagdo dos processos para escala industrial em complemento aos avangos da biologia
molecular. No Brasil, ao contrario dos EUA, ndo existem programas que favorecam a criagio
deste tipo de empresas e de acordo com OLALDE E SILVEIRA (1999:07), “a criacdo de
NEBS ¢ dificultada pela auséncia de mecanismos de financiamento e pelo reduzido interesse
das grandes corporagdes em fazer acordos com esse tipo de empresa. Ao mesmo tempo, as
universidades tém pouca tradicdo no fomento a esse tipo de empreendimento” dificultando o

fortalecimento do setor a nivel nacional e favorecendo a entrada de grandes e poderosas

empresas multinacionais.

Para se ter uma idéia do montante de recursos alavancados pelas empresas de biotecnologia,
somente no EUA foram gastos mais de US$ 20 bilhdes em 1999, gerando um crescimento de
cerca de 150% em relagdo ao ano de 1993. Estes dados podem ser visualizados com mais
precisio na TABELA 13, que mostra o crescimento da indistria de biotecnologia nos uiltimos
anos, e que tem se acelerado com o desenvolvimento do projeto genoma humano. O setor é
responsavel por cerca de “437 mil empregos diretos e indiretos, e por um gasto de US$ 11
bilhdes em pesquisa e desenvolvimento, (...) onde cerca de 200 milhbes de pessoas ja foram
ajudadas por mais de 90 medicamentos biotecnologicos” GMLA (2000:03), contando
também com uma grande quantidade de novas variedades agricolas que ji foram
comercializadas, onde cerca de 350 produtos estdo sendo testados e outros milhares

pesquisados e desenvolvidos. As vendas ficaram em tormo de USS$ 134 bilhdes com

faturamento de cerca de US$ 18,6 bilhdes para o ano de 1999.

S nos EUA foram relacionadas 1.283 empresas (TABELA 13) para o ano de 1999 e segundo
OLALDE E SILVEIRA (1999:05) “o capital de risco jogou um papel importante para o
desenvolvimento das NEBs nesse pais. Também as universidades e centros de pesquisa
participaram ativamente no avango do conhecimento cientifico e tecnologico associado a

esta drea”. Em conjunto, grandes grupos empresariais estdo realizando investimentos em
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biotecnologia, configurando o que muitos autores denominam de organizagio “em rede”,
onde ha o predominio de algumas relagSes: criagdo de vinculos entre organizagdes (firmas
especializadas e Universidades), parcerias e acordos de cooperacio (entre grandes e pequenas
empresas), consorcios (acordos multilaterais e incorporagdes parciais), aquisi¢des parciais,
fusdes e joint ventures, visando um fim ultimo (mesmo com objetivos diferenciados), a
participagdo coletiva na elaboragdo, produ¢io e difusdo de novas tecnologias e produtos.

TABELA 13 — Estatisticas da industria de biotecnologia no EUA — em USS$ bilhges

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Vendas 59 7.0 7.7 9.3 10.8 13.0 13.4
Faturamento 8.1 10.0 11.2 12.7 14.6 17.4 18.6
Despesas com P & D 4.9 5.7 7.0 7.7 7.9 9.0 9.9
Perda Liquida 3.4 3.6 4.1 4.6 4.5 4.1 5.1
Capitalizacdo de mercado - 45.0 41.0 52.0 83.0 93.0 97.0
N° de empresas piiblicas 225 235 265 260 294 317 327
N° de empresas privadas 1.231 1.272 1.311 1.308 1.287 1.274 1.283
Empregados 79.000  97.000  103.000  108.000 118.000 141.000 153.000

Fonte: Emst & Young — Relatorio anual de biotecnologia, 1993-1999, citado por GM (2000)

Entretanto, os avangos conseguidos pela industria de biotecnologia americana n3o foram os
mesmos para diversos paises. A Europa conta hoje com cerca de 500 empresas e no Brasil
estudos citados e trabalhos anteriores apontam a existéncia de apenas duas empresas que
utilizavam técnicas biotecnologicas e que se encaixam dentro do padrio de uma NEB*, uma
de capital privado nacional e outra estrangeira e que infelizmente ja tiveram suas operagdes

finalizadas. Sdo elas a BIOPLANTA Tecnologia de Plantas S.A. e a BIOMATRIX S.A.

Outro conjunto de empresas nacionais que conseguiram implementar em seus processos
produtivas técnicas de biotecnologia e que ndo interromperam suas atividades é o caso da
Copersucar e da Agroceres (que recentemente vendeu o setor de produgdo e comercializagio
de sementes para a Monsanto). A primeira, criada em 1959, conta com a participa¢do de 47
usinas de agticar e alcool dentro do Estado de Sdo Paulo, sendo detentora de 30 % do
mercado nacional (SALLES FILHO et al, 1992). Sua estrutura gerencial ¢ dividida em trés
unidades: a)Copersucar: comercializagdo de agucar, do alcool e do alcool combustivel; b)

Centro _de Tecnologia Copersucar (CTC): Assisténcia técnica as unidades cooperadas,

desenvolvimento e implementagdo de novas tecnologias, (analise de qualidade dos produtos);
¢) Unifio: produgio e comercializagdo do agucar cristal empacotado, agucar refinado, do café

torrado e moido e do alcool engarrafado. O faturamento da empresa alcanga R$ 2.3 bilhdes

34 Caracterizada por se encaixar dentro de uma estrutura em cadeia (ou rede), relacionando-se ativamente tanto
com o setor publico quanto privado.
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anuais, sendo o alcool responsavel por cerca de 55% do total. As principais pesquisas em
biotecnologia situam-se nas areas de melhoramento genético de cana (mapeamento genético e
cultura de tecidos), fermentagdo alcodlica (aumento da eficiéncia fermentativa e

desenvolvimento de fermentagdo continua) e novos produtos.

A Segunda (Agroceres), era considerada a maior empresa brasileira de sementes,
principalmente no ramo de hibridos, produzia também sementes de hortaligas, sorgo e plantas
forrageiras, tendo participagdo no mercado de ragdes animais, criagdo e comercializagio de
suinos, aves e defensivos. A utilizagdo pela empresa de técnicas mais avangadas em
biotecnologia iniciou-se a partir da constru¢do do Centro de pesquisa de santa Cruz das
Palmeiras (onde foram gastos cerca de US$ 5 milhdes) e da aquisi¢io da Biomatrix. Quedas
no orcamento e a ndo obtengdo de resultados esperados forgaram a empresa a recuar nestes
investimentos, forcando o abandono desta linha de pesquisa e dando inicio a atividades mais
cautelosas no campo das possibilidades da biotecnologia, como por exemplo, o
desenvolvimento do melhoramento vegetal auxiliado por “marcas genéticas”. (SALLES
FILHO et al, 1992) Em 1997 a empresa vendeu o setor de produgio de sementes para a

Monsanto passando a direcionar seu core bussiness para o setor de produgio animal.

Como se percebe, as décadas que sucederam o advento da modema biotecnologia e que
geraram grandes avangos para o setor de biotecnologia, principalmente nos paises
desenvolvidos ndo logrou o mesmo resultado para o mercado brasileiro, poucas empresas
privadas conseguiram avangos em termos de novas tecnologias. As NEBs brasileiras ainda
nio chegaram a se consolidar embora existam algumas importantes para o caso do setor
farmacéutico, que ja estdo conseguindo criar e patentear alguns produtos. Um exemplo
interessante seria o caso do polo de biotecnologia de Belo Horizonte que conta com cerca de
70 empresas (principalmente na drea de medicamentos genéricos e diagnosticos) atuando em
pesquisa, desenvolvimento e venda de biomateriais. Estas empresas encontraram suporte nos
bancos internacionais de desenvolvimento (ex. BID) e na Fundagio Biominas.>* De acordo
com PINTO (2000:39), Criada em 1991 “por iniciativa de um grupo de nove empresas
pioneiras do polo, a entidade retine hoje 35 das 70 empresas mineiras do setor. Suas dreas

de atuacdo sdo a farmacéutica, de diagnosticos, quimica fina, biomédica, agribussiness e

35 Unica incubadora privada de empresas de biotecnologia no pais, tem como um de seus fundadores o grupo
Biobrés (inico fabricante nacional de insulina humana recombinante, em escala industrial) que faturou em 1999
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meio ambiente”. Dado o aumento no numero destas empresas (que estio saindo do
incubatdrio) a Fundagdo espera investir cerca de US$ 70 milhdes, em BH, na construgdo do
primeiro parque industrial de biotecnologia do pais. Existem polos de biotecnologia em outras

cidades como no Rio de Janeiro e Porto Alegre.

Quanto ao setor publico, o que se percebe € que existem muitas Universidades e Centro
utilizando técnicas modernas de biotecnologia, contudo tais pesquisas se mostram ainda
muito isoladas, com diversos estudos sendo realizados, mas sem um acompanhamento e
direcionamento por parte do Governo.>® A falta de recursos e de uma politica nacional de
biotecnologia para organizar € dar rumos a pesquisa piblica faz com que um centro se
diferencie dos demais: a EMBRAPA. Esta, que conta com reduzidos estimulos de recursos
publicos, ainda consegue de forma organizada direcionar todos os centros de pesquisa
(Cenargen, soja, algoddo, milho etc.) gerando novos produtos (inclusive produtos
transgénicos) e podendo ser um dos principais 6rgdos com capacidade de enfrentar as grandes
multinacionais (tema a ser discutido no Gltimo capitulo). Um exemplo interessante, e que
mostra o grau de isolamento dos diversos centros de pesquisa publica, é o caso da criagdo da
Ageéncia Paulista de Tecnologia do Agronegécio (Apta) que segundo Gongalves (2000:A2)
“consiste em consolidar os atuais institutos de pesquisa para que atuem com base na visio

37 ~ )
serdo mantidos e

moderna de cadeias de produgdo. Para isso, os institutos atuais
dinamizados como centros de exceléncia, o que lhes garantirda as bases da revalorizagio
institucional e maior autonomia do que atualmente dispSem”. A criagio da Apta tem como
objetivos principais: a) o alinhamento com as politicas publicas do Estado de SP; b)
Diminui¢do das disparidades regionais, a partir da reestruturagdo dos polos regionais de
desenvolvimento tecnolégico (15 no total); c) revigoramento da pesquisa publica como

instrumento de construgdo do desenvolvimento sustentavel do agronegocio.

cerca de R$ 57.7 milhSes ¢ 44 milhdes em investimentos, um deles na ampliagio de seu parque industrial na

cidade de Montes Claros. ‘ , ‘
36 £ notoria a observagio de que nas ultimas décadas o balango dos recursos aplicados em pesquisas deslocou-se

significativamente do setor privado para o setor piblico, principalmente com a reducio da capacidade de
pesquisa agricola ndo comercial (que na maioria das vezes fica a cargo do Estado). Entretanto, ainda existe em
paises como o Brasil, EUA, China, India, Europa, Australia € no Grupo Consultivo Internacional para Pesquisa
Agricola (CGIAR) substancial capacidade de pesquisa agricola publica (Relatério da Royal Society) sendo
necessaria em alguns deste apenas uma methor organizagio e direcionamento nas pesquisas.

3 Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Instituto Biologico (IB), Instituto de Economia Agricola (IEA),
Instituto de Pesca (IP), Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital) e Instituto de Zootecnia (IZ)
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Contudo apesar destes esforgos, observa-se uma certa desarticulagdo quanto 2 plena utilizagdo
da biotecnologia onde os investimentos publicos e privados nacionais sio relativamente
modestos. Conforme aponta OLALDE E SILVEIRA (1999:09) as empresas e instituicGes de
pesquisa ligadas ao agribusiness no Brasil estdo se enfrentando a um cenéario de rapidas
mudangas associadas a biotecnologia e precisam “fracar uma estratégia para preservar e
ampliar sua competitividade e participacdo nos mercados. Esta estratégia deveria procurar
somar e articular esforcos para potencializar vantagens competitivas ao longo das vdrias
cadeias agroinditstriais”. O setor apresenta-se assim sem capacidade de concorrer com
empresas do porte da Monsanto e Aventis, que possuem um poder de mobilizacio de
estruturas em rede, com elevado nivel tecnologico e capacidade de alavancar recursos para
grandes investimentos. Pode-se concluir que a estratégia para enfrentar a concorréncia
externa esta centrada em integrar e manter a competitividade ao longo da cadeia produtiva,
desde a pesquisa (biotecnologia tradicional ¢ moderna) até a produgdo e comercializagio de
produtos, com acesso aos recursos genéticos e grande sinergia entre os setores piblico e
privado fornecendo informagdes e acordos que viabilizem o aumento do nivel tecnoldgico das
empresas. Esta estrutura ndo se visualiza para o Brasil a curto prazo e assim a Gnica empresa

que poderd utilizar de estratégias para enfrentar a concorréncia das multinacionais € a

EMBRAPA, que estudaremos no proximo capitulo.

CONCLUSAO

A relevincia em caracterizar as principais técnicas utilizadas pela biotecnologia reside
primordialmente na demonstragdo de que esta ndo se relaciona somente com o
desenvolvimento de variedades transgénicas, que se tornaram primordiais nos diversos
laboratérios de pesquisa e testes de campo, espalhados pelo mundo. Existem diversas técnicas
que se inserem dentro da biotecnologia, comercialmente vidvel ou ndo, que ddo o
embasamento necessario ao desenvolvimento de novas variedades. Cada uma teve uma
participagdo importante para se chegar ao atual estado das artes, uma técnica se sobrepondo a
outra gerando métodos cada vez mais modernos. Assim como a fermentagio e a cultura de
tecidos representaram um avango para suas €pocas, também o sdo as variedades trangénicas,
tanto da primeira quanto da segunda geragdo. Para este novo século, as pesquisas com o
genoma humano, parecem dar um novo contorno para a biotecnologia, fazendo surgir uma
nova técnica que passara a ter uma maior importancia sobre as demais, e que gere um maior

retorno financeiro. O que aconteceu realmente nos ultimos anos é que as empresas de
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biotecnologia passaram a ditar as regras e a se apropriarem de algumas técnicas como
instrumento de acumulagdo, em detrimento de outras, pelo simples fato de serem
economicamente viaveis, derivando dai a no¢do adotada nos ultimos anos onde os

transgénicos passaram a ser sindnimos de biotecnologia, o que ndo € verdade.

Entdo, pode-se dizer que biotecnologia ndo ¢ somente a produgdo de OGMs, mas sim o uso
de todas as técnicas que utilizam a biologia como principal fonte de conhecimento, e onde se
inserem tanto técnicas mais convencionais como a fermentagdo, cultura de tecidos, fixagio
biolégica de nitrogénio, quanto técnicas mais avangadas como o desenvolvimento de
variedades transgénicas e Terapia Génica.

Em relagio ao setor biotecnologico nacional brasileiro, sendo considerado um dos maiores
detentores das principais matérias-primas na area de biotecnologia, o Brasil ainda ndo possui
uma estrutura nacional privada que explore economicamente, através de pesquisas e
desenvolvimento de novos produtos, toda a riqueza de nossa biodiversidade. A grande
maioria das pequenas e médias empresas brasileiras de biotecnologia preferem entrar em
mercados que utilizam técnicas ja consolidadas, de baixo custo e de facil aprendizagem, como
é o caso da cultura de tecidos, a fermentagdo e da prote¢io ambiental, ao contririo de

utilizarem técnicas mais avangadas, e que necessitam de elevado aporte financeiro e alto nivel

de conhecimento.

Isto acontece principalmente pela falta de politicas que incentivem a captagio de recursos por
parte destas empresas. Atualmente o cenario brasileiro parece tomar um novo contorno,
principalmente pelo fortalecimento dos pélos de biotecnologia e pela promessa do Governo
em direcionar recursos para as empresas que ainda estdo se estruturando ou em fase de
incubagdio. Contudo estas politicas podem possibilitar a construgdo de uma estrutura que se
assemelhe is encontradas nos EUA, onde as NEBs estabelecem, na maioria das vezes,
acordos com as grandes empresas para realizagdo de pesquisas em biotecnologia, sem o
direito de comercializagio do novo produto, conseguindo recursos para dar andamento as

suas pesquisas e assim se estabelecerem no mercado ou serem adquiridas.

No Brasil, acordos como estes ainda sdo inexistentes, uma vez que as grandes empresas
realizam pesquisas no pais de origem e ndo nos paises em que estas montam suas filiais. Uma
outra caracteristica ¢ que as NEBs brasileiras ainda estdo se formando, e suas pesquisas se

assemelham as existentes nos outros paises, o que conforma assim um cenario onde o setor
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publico aparece como o principal investidos para este setor, e que se confirmar o aumento de

recursos por parte deste, uma nova estrutura pode estar surgindo e que de certa forma ira

beneficiar o pais.

Estas mudangas estruturais podem influenciar a formagdo de novas empresas de
biotecnologia, fortalecendo-as afim de receberem um maior volume de recurso e
conseqiientemente evitando o fechamento de empresas como foi o caso da Biomatrix e da
Bioplanta. Estas duas empresas, representaram a tentativa, frustada, de introdugio de NEBs
no Brasil, pois apesar de terem funcionado por alguns anos e de terem estabelecido parcerias,
tanto com o setor publico quanto privado, varios acontecimentos levaram-nas a faléncia.
Outros exemplos, como o da Coopersucar que utiliza técnicas de melhoramento de plantas
(cana-de-agucar) e da Agroceres (milho hibrido e hortaligas) mostram duas importantes
caracteristicas que permeiam as atividades do setor: esta primeira, assim como as demais
empresas, utilizam apenas algumas técnicas de biotecnologia e a segunda, apesar de ser

considerada uma das maiores empresas de sementes do Brasil, entra no grupo das empresas

que recentemente foram adquiridas pelas multinacionais.
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CAPITULO 3 - As corporag¢des transnacionais do setor de biotecnologia ou indistrias

das ciéncias da vida.

INTRODUCAO

Este capitulo tem com principal objetivo mostrar como as empresas multinacionais do setor
de biotecnologia, também denominadas industrias ciéncias da vida, tém estabelecido suas
estratégias competitivas a fim de internacionalizar suas capacidades produtivas e assim
aumentar a sua participa¢do na economia dos paises desenvolvidos e emergentes. Para tanto,
procurou-se analisar estas empresas a partir dos avangos alcangados pela biotecnologia,
principalmente os ocorridos na década de 90 como a criagio de alimentos transgénicos, o
mapeamento genético e a 2° geracdo da biotecnologia. A partir de dados compilados nos
relatorios anuais destas empresas pode-se perceber que elas tém adotado estratégias
semelhantes, aquisicdes, fusdes e investimentos em P & D, que visam capacita-las a ter uma

participagdo cada vez maior neste setor, tornando-o assim cada vez mais concentrado

Desta forma, primou-se por dividir o presente capitulo em trés partes: a primeira busca
realizar um balango resumido dos recentes acontecimentos envolvendo estas grandes
empresas, ¢ de uma forma geral, tentar mostrar quais suas estratégias. A segunda parte é uma
analise mais detalhada de cada uma das empresas, tentando mostrar como se estruturam,
quais seus principais segmentos e para onde se destinam os principais gastos da empresa. Na
terceira e ultima parte procurou-se fazer uma analise financeira destas seis principais
empresas, bem como fazer uma comparagdo, procurando estabelecer qual a capacidade de
investimentos de cada uma, qual o montante ¢ a propor¢io de recursos destinados para
Pesquisa e Desenvolvimento, apontado por elas como sendo o fator de maior relevancia para
o crescimento da empresa, suas rendas liquidas e o valor dos ativos. Tenta-se mostrar, assim,
que estas empresas sdo altamente competitivas ¢ que tem adotado estratégias que avangam
sobre as diversas economias, desestruturando processos produtivos e tornando-as altamente
dependentes de seus produtos. Este estudo da embasamento para analisar, o caso do Brasil,
como tem sido as politicas adotadas na administragio da economia para o avango das

multinacionais, tanto no que diz respeito a atuagdo das empresas nacionais privadas quanto

das empresas e institui¢des publicas.
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3.1 - Estratégias das Empresas multinacionais de biotecnologia.

Passa-se a analisar agora, depois de um reconhecimento das pn’nci‘pais técnicas de
biotecnologia utilizadas em grande parte dos processos produtivos, o comportamento do setor
privado diante dos recentes avangos cientificos das ciéncias bioldgicas. O foco da analise se
estabelece sobre o comportamento das grandes corporagles, aqui chamadas industrias
Ciéncias da Vida, e tem como objetivo principal mostrar como as estratégias adotadas por

estas firmas tém influenciado e na maioria das vezes reestruturado o sistema agroalimentar.

Duas estratégias principais podem ser levadas em consideragio quando se trata destas
empresas, a Estratégia Corporativa, que em resumo seria a definicdo de um portfélio
adequado de produtos e servigos, definindo os principais mercados de atuagio,
desenvolvendo e sustentando o posicionamento competitivo da empresa, o que tem sido
exercido pelo setor em questdo. Um segundo ponto seria a adogdo de estratégias
Tecnoldgicas, voltada para investimentos em P & D e elaboragdo de pipelines de produtos
que garantam, a longo prazo, ganhos de mercado. Estes seriam garantidos através de parcerias
com outras indiistrias, predominantemente de pequeno porte, e universidades, levando em
consideragio qual o planejamento estratégico a ser adotado pela empresa, onde e como
investir, De acordo com WAACK (1998: 75) a definig¢do da natureza do esforco em P & D é
crucial, “o espectro pesquisa bdsica, pesquisa aplicada, desenvolvimento, engenharia deve
ser analisado para cada tecnologia identificada como estratégica. Para cada uma, diferentes
estratégias podem ser definidas em fungdo da disponibilidade de recursos da empresa, de
suas prioridades corporativas e principalmente de seu posicionamento quanto a lideranca de
mercado”. Estas estratégias tem sido adotadas por empresas no que concerne a aquisicio de

empresas, fusdes e aliangas estratégicas com a finalidade ‘de gerar ganhos tecnologicos que

possibilitem uma maior participacao no setor.

As grandes corporagdes mundiais que atuam no setor de biotecnologia, “passaram ou estdo
passando por um processo de focalizagdo no seu core business para ganhar escala e viabilizar
o crescimento dos lucros, levando a uma série de fusdes e aquisigdes, € a uma concentragio
neste mercado” (DE CESARE, 1998:11), tornando-o cada vez mais competitivo. Essas
corporagdes, com sede em paises desenvolvidos, tanto utilizam tecnologia de ponta e servigos
altamente especializados quanto operam financeiramente em varios mercados, fazendo

investimentos especulativos em diversas bolsas do mundo todo na busca de melhor
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rentabilidade. Elas estdo se tornando cada vez mais flexibilizadas e organizadas, fazendo com
que as empresas nacionais tenham que se adaptar a essa nova realidade econdmica, onde o
grande investimento de capital e a obten¢do de novas e mais sofisticadas tecnologias passam
a determinar o padrdo competitivo. Qutras caracteristicas podem ser levantadas para se
compreender a atua¢do destas empresas no quadro globalizado da economia mundial: a) as
multinacionais atuam em varios paises a0 mesmo tempo; b) compram a melhor matéria-prima
com menor pre¢o em qualquer parte do mundo; c)instalam-se onde os governos oferecem
mais vantagens (terrenos, infra-estrutura, isengdo de impostos etc.) e a mio-de-obra é mais
barata; d) com um eficiente sistema de distribui¢do conseguem enviar seus produtos para
todos os mercados do mundo; €) possuem uma competente estratégia de marketing para a

introdugdo de seus produtos no mercado; f) tem um faturamento gigantesco superando até a

soma do PIB de varios paises.

Esta localizagdo de parte da P & D no exterior, estabelece o carater estratégico da tecnologia,
o que confere aos laboratorios centrais dos grandes grupos, localizadas nos paises
desenvolvidos, “um papel particular na orientagcdo e coordenacdo do trabalho das outras
unidades”(CHESNAIS, 1996:146). Este processo de “internacionalizacio da tecnologia™ é
que tem conferido as grandes empresas a participagdo em diversos mercados, Empresas filiais
e laboratérios’, que visam difundir as pesquisas realizadas nos paises de economias
avangadas como dos EUA e Alemanha, estdo sendo construidos para que se possa explorar
economias potenciais como € o caso do Brasil e India. Dentro desta anilise de estratégias
tecnolégicas, CHESNAIS (1996) estabelece algumas dimensbes utilizadas pelos grandes
oligopolios para a internalizagdo da P & D: 1) produgdo privada de tecnologia, mediante a
combinagio de insumos vindos do exterior com a atividade propria da P & D do grupo; 2)
aquisi¢do de tecnologia no exterior, por compra ou por relagdes assimétricas, acordos
tecnolégicos com universidades ou com pequenas e meédias empresas estrangeiras; 3)
intercimbio cruzado de conhecimento e tecnologias com o exterior, por colaboragdo, parceria
e intercimbio paritario, aliangas estratégicas de tecnologias com outras multinacionais; 4)
protecio dos conhecimentos e das inovagGes no exterior, depdsito de patentes e 5)

valoriza¢go do capital tecnologico fora do pais de origem ou em base multinacional.

*® Os laboratérios Centrais nfio se descentralizam, permanecem nos paises centrais onde esti a matriz da empresa
(SHIGEOQ, 1999). O que se descentraliza s30 os experimentos de adaptacdo de algo concebido nos laboratérios
centrais, que sio entdo direcionados para os paises periféricos para se adaptar 2 uma nova realidade, seja do solo
seja de clima.
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Embora CHESNAIS (1996) aponte as principais caracteristicas de atuagdo das grandes
empresas de uma forma geral, algumas destas ndo se relacionam com a indistria ciéncias da
vida. Estas adotam algumas estratégias diferentes como, por exemplo, a analise da
potencialidade da agricultura comercial de dado pais, o grau de utilizagdo dos produtos que
um determinado pais comercializa, o grau de concentragio do mercado e a capacidade de
gerar ganhos de inovagdo de monopolio a partir das tecnologias geradas nos paises centrais
etc. No caso do Brasil estas empresas tém penetrado no mercado nacional, pelo simples fato
de que o pais tem uma agricultura comercial produtiva e ¢ hoje o terceiro mercado de
agrotoxicos do mundo. Neste caso um outro fator contribuiu para que estas viessem a atuar
neste mercado, como € o caso do “plantio direto”. Pratica que demanda uma grande utilizagdo
de herbicidas para evitar erosdo e compactagdo do solo através do uso de maquinarias, como
o trator. Sendo o mercado de herbicidas um dos que mais crescem no mundo fica claro a
intengdo das empresas de montar estruturas que produzam este produto, como por exemplo, a
construgdo da fabrica de Roundup pela Monsanto na Bahia, com capacidade de distribui¢io
ndo so para o mercado nacional como também para toda a América do Sul A propria
aquisicdo de empresas de sementes € uma estratégia diferente, uma vez que as empresas
podem utilizar o germoplasma e as pesquisas que estavam sendo realizadas anteriormente e

adapta-las as técnicas pesquisadas nos laboratdrios centrais e assim criar uma variedade que

se ajuste as condi¢bes do pais onde esta se estabeleca.

Este processo garante ds empresas algumas vantagens competitivas como, por exemplo,
economias de escala, economia de transacio na aquisi¢do de insumos, redugdo da incerteza,
conhecimento do mercado mundial, poder de mercado, acesso a sinergias, aprendizagens e
diminuicio de riscos, diminuigo nos custos, o que favorece o aumento no nivel de
investimentos privados. Este € o caso das estratégias adotadas pelas empresas de
biotecnologia, que tem se utilizado destas vantagens para estabelecer o nivel de investimentos
do setor. Um exemplo interessante, € o caso da Monsanto, que com os US$ 7 bilhdes
investidos nos anos de 1997 e 1998 e os acordos com institutos de pesquisa cientifica e
aliangas estratégicas com diversas NBFs e outras corporagdes do setor de processamento
como a Cargill fizeram avangar a restruturagdo produtiva do setor agroalimentar com uma
integragdo profunda de organiza¢do em rede e concentragdo de mercado. De acordo com a
RAFI (1999), as cinco gigantes do gene, a AstraZeneca, a DuPont, a Monsanto, a Novartis e a

recém criada Aventis, resultado da fusdo entre a alemd Hoechst e a francesa Rhone Poulenc,
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comercializam cerca de 60% do mercado global de agrotdxicos (conforme dados da

TABELA 15) e 23% do total de sementes comerciais.
TABELA 15 — O mercado Global de Agroquimicos - 1998

Companhias Vendas (em bilhges USS) Participaciio no mercado
Aventis CropScience 3.8 15,1%
Novartis 3.5 14,0%
Monsanto 2,5 9.9%
AstraZeneca 23 8.9%
Du Pont 2,2 8,6%
Bayer 1,9 7.3%
Dow AgroSciences 1.8 7.2%
American Home Produts 1,8 7.1%
BASF 1,5 6,0%
Sumimoto 0.6 2.2%

Fonte: Wood Mackenzie Agro Chemical Service Report, October 1998. Citado por Aventis(1999)

Quanto ao setor farmacéutico, apenas trés empresas da industria ciéncias da vida como a
Aventis, Novartis e AstraZeneca, controlam cerca de 13% do mercado. Juntamente com
outras empresas do porte da Merck e Glaxo este valor chega a 20%, conforme dados da
TABELA 16. Levando-se em consideragdo que somente 10 empresas movimentam cerca de
USS$ 82,5 bilhges, este setor se torna altamente lucrativo, tornando-se o principal alvo para o
direcionamento dos recursos para Pesquisa e Desenvolvimento em biotecnologia, na

montagem de seus pipelines” .
TABELA 16 — Ranking das companhias farmacéuticas - 1998,

Companhias Vendas (em bilhées USS) Participacio no mercado
Aventis Pharma 9,2 4.30%
AstraZeneca 9 4 30%
Merck 9 4,20%
Novartis 9 4,20%
Glaxo Wellcome 3.9 4,20%
Pfizer 84 3,90%
Bristol Myers Squibb 83 3,90%
Johnson & Johnson 7.6 3,60%

" American Home Products 6,6 3,10%
Roche 6,5 3,00%

Fonte: IMS Rewiew, 1998, citado por Aventis (1999).
Diante da dimensdo dos retornos financeiros, as empresas de biotecnologia tém direcionado

suas estratégias para a realizacdo de fusdes, associagdes, “joint ventures”, acordos de cessdo,
compra de empresas e altos investimentos em P&D, tornando o setor cada vez mais

concentrado e acelerando o ritmo de concorréncia entre as grandes. Dentro destas estratégias,

* E como sio chamados o conjunto de produtos que serdo introduzidos o mercado num periodo determinado
(ex. 5 anos) no qual todas os gastos de P & D sdo direcionados para estes produtos que representam uma
esperanca de lucros para as empresas. Estes conjuntos de esforgos sio realizados pelas principais empresas que
direcionam para a P & D grandes volumes de recursos com o objetivo de desenvolver um produto que possa

revolucionar o mercado.
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a Monsanto adquiriu duas das maiores empresas de sementes do Brasil, a FT Sementes (soja),
que se tomou Monsoy depois da aquisicdo e a Sementes Agroceres (milho hibrido). Estas
aquisicGes permitem o acesso ndo somente os respectivos mercados, mas aos germoplasmas
desenvolvidos por estas empresas, dentro dos quais se podem introduzir tratos desejados para
uma nova trajetoria tecnologica. Uma outra inddstria ciéncias da vida com sede nos EUA a
Delta & Pine Land Co. Associou-se com o Grupo Maeda, de Orlandia, o maior produtor e
processador de algoddo no Brasil para desenvolver e introduzir nos cerrados sementes
transgénicas. Esta companhia norte-americana ¢ uma das que detém patentes de sementes
genéticas de algoddo colorido. O algodio colorido, embora ndo tenha nenhuma vantagem

para o produtor agricola, poupa corantes usados na industria téxtil. ¥

Estes movimentos do capital indicam que o sistema agroalimentar no Brasil encontra-se num
processo de restruturagdo global (Bonanno et al. 1994; Goodman, 1997) de forma
subordinada, ja que o niicleo destas industrias ciéncias da vida, o que determina o contetido
dos tratos e a diregdo dos investimentos que transformam a estrutura agricola local, se situa
nos paises de economia capitalista avangada, os Estados Unidos e a Comunidade Européia.*!
O setor de agronegécios tem passado por um processo de transi¢do principalmente pela via da
inovagio, seja através de mudangas no processo de produgfio, mudangas de mercado, e novos
tipos de organiza¢Ges que passam a ser regidas por grandes corporagdes, como é 0 caso da
Monsanto. De acordo com MEGIDO & XAVIER (1998: 12)

“trata-se de mais um fato concreto das mudancas de paradigmas, em que a
inteligéncia intensiva como foco de gestdo da Monsanto — associada a sua opgdo de
investimento em engenharia genética na década passada ~ resulta, aqui no Brasil, na
chegada de um novo player’, que entra em campo ja com a lideranca em

participagdo de mercado’.

De fato, a Monsanto ¢ produtora do berbicida mais vendido no Brasil e a caracteristica

principal da tecnologia transgénica difundida por esta corporagio é a de sementes resistentes

“0 A Embrapa também tem realizado pesquisas com este tipo de algodio, que ja foram plantadas em areas
experimentais, contudo, os avancos alcancados com o algodio coloride decorreram da exploracio natural do
algoddo, por meio de métodos tradicionais de melhoramento genético e nio pela transferéncia de genes que
controla a expressdo das vdrias tonalidades das cores, sendo esta somente utilizadas por algumas empresas
privadas. (EMBRAPA, 1999)

# Segundo PINAZZA e ALIMANDRO (1998: 37) Uma caracteristica interessante desta mudanca no sistema
agroalimentar “consiste na dimensdo e na rapidez com que o processo ganha impulso. As conseqiiéncias disso
ainda ndio foram efetivamente avaliadas. Para muitos criticos, do ponto de vista social, haverd efeitos
extremamente perversos a curto e médio prazos: meia diizia de empresas pelo uso da engenharia genética
controlardo a produgdo mundial de alimentos, paises ndo desenvolvidos perderdo mercados de exportagdo,
milhdes de propriedades rurais serdo desativadas, a migragdo campo-cidade serd acelerada e a concentragio
da produgdo das fazendas aumentard”, mostrando os efeitos negativos destas mudancas.



a herbicidas, principalmente o glifosato, comercialmente distribuido com o nome de

Roundup.

TABELA 17 — Fusdes, Joint Ventures, Compra de Empresas e Investimentos em P&D,
Dentre as Principais Indistrias Voltadas para a Biotecnologia

Monsanto

Constituiu 2 Monsoy (joint venture com a FT Pesquisa ¢ Sementes de Londrina) maior empresa de
sementes de soja do pais);

Comprou a Semente Hata (soja) em 1997

Em 1997, assumiu o controle da Sementes Agroceres (maior empresa de sementes do pais em
negociagio estimada em torno de 20 milhdes);

Adquiriu as operagdes internacionais (menos EUA ¢ Canada) da Cargill em 1998, numa operagdo
de USS$ 1.4 bilhdo, em que esta incluido a Sementes Cargill no Brasil

Adgquiriu a Braskalb/Dekalb (EUA) e a Asgrow.

Construgio, em andamento, da maior fabrica de herbicidas da América latina (0 Roundup,
responsavel por 50% do faturamento da empresa) no valor de US$ 550 milhses; '
Joint Venture com a Delta & Pine para pesquisa em algodao;

Gastos em P & D na ordem de US$ 1,25 bilhdes em 1998.

Novartis

Multinacional Suiga, resultado da fusdo entre as companhias Ciba-Geigy AG e Sandoz AG no

valor de US$ 36 bilhoes;

Adquiriu a Dr. Maag;(1998);

Investimentos anuais em P&D em torno de US$ 6,4 bilhdes, sendo US$ 1 bilhdo em média s6 com
biotecnologia;

Principal concorrente da Monsanto no Brasil, estimam absorver 40% do mercado de sementes
transgénicas, apos a liberagdo do comércio pela CTNbio;

Assumiu participacio majoritdria na divisio de sementes da franco italiana Eridana Beghin-Say,
unidade com vendas superiores a US$ 31 milhdes. (1999) '

Du pont

Maior fabricante de produtos quimicos dos Estados Unidos também apostou na biotecnologia.
Comprou em 1999, os 80% restantes da Pioneer, a maior empresa de sementes do mundo na
produgio de sementes de milho ¢ soja.

Aquisi¢do da empresa Dois Marcos Melhoramento (soja) em 1999.

Investimentos em P & D na ordem de USS$ 1.6 bilhdes (1999)

Dow
Chemical

Adquiriu a Mycogene, uma bem posicionada empresa do segmento de biotecnologia;

Assumiu o controle da Dinamitho — estimado em US$ 32 milhdes;

Adquirin 2 empresas de médio porte: a Hibridos Colorado e a FT Sementes (mitho);

Comprou a empresa sul africana Centralchem (agroquimicos) e a argentina Morgan (sementes);

As aquisicdes ddo seqiiéncia ao reforco de sua atuagio na drea de biotecnologia, com o objetivo de
controlar 9% do mercado brasileiro de milho hibrido;

Adquiriu 2 Union Carbide (avaliada em 11,6 bilhdes de ddlares), central petroquimica brasileira
em agosto de 1999, tornando-se a segunda maior companhia quimica do mundo, com receitas em
tomo de US$ 24 bilhdes, s6 superados pela Du Pont.

Investimento em P&D em torno de US$ 845 milhdes (1999)

Fonte:

Elaboragdo propria, a partir de dados retirados de GAZETA MERCANTIL (varios nimeros) e de

MEGIDO & XAVIER (1998).
GOODMAN e WILKINSON (1990:21-23) ja previam esta reestruturacdo no ramo da

biotecnologia e sua conseqiiente centralizagdo, segundo eles, “as industrias do complexo

agroalimentar se fundem cada vez mais com o setor farmacéutico e quimico, num processo de

centralizagio dentro de setores fortemente monopolizados mundialmente. A ICI comprou a

Stauffer para se tornar uma gigante na agroquimica (passando a se chamar Zeneca), s6

ficando atras das poderosas Sandoz e Ciba-Geigy” que recentemente se fundiram passando a

se chamar Novartis. Outras fusdes e incorporagdes ocorreram recentemente (década de 1990),

por exemplo entre a Hoescht alemd e a Rhéne-Poulenc francesa, que ja havia se associado &
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Schering para constituir a AgrEvo, a ICI que se transformou em Zeneca e agora se juntou
com a farmacéutica Astra para constituir-se na AstraZeneca, e assim uma série de outras
grandes corporagdes como a Dow Chemical, a Du Pont que recentemente adquiriu a gigante
do setor de sementes, a Pioneer, estdo realizando diversas aquisi¢des e projetando possiveis
fusdes com outras corporagdes. Este movimento de mudanga e reestruturagdo de paradigma

pode ser melhor exemplificado através dos dados compilados na TABELA 17.

Uma vez que a biotecnologia ¢ uma atividade intensiva em ciéncia, os avangos por ela
experimentados exigem a realizacdo de pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos.
Isto requer ndo apenas pessoal especializado, mas também fundos para o financiamento das
mesmas, estes tltimos alocados sobre a rubrica de gastos com pesquisa e desenvolvimento
(P&D). O volume de gastos necessarios para a criagdo de um produto € bastante elevado,
razdo pelas quais muitas empresas especializadas em biotecnologia néo puderam se manter no
mercado com recursos proprios. Além disso, mesmo que pudessem se auto financiar, as
pequenas empresas do tipo NBFs teriam dificuldade em comercializar seus produtos, embora

algumas tenham se tornado grandes fornecedoras de produtos da biotecnologia, sobretudo no

setor farmacéutico.

Na agricultura, o mercado de transgénicos ¢ dominado totalmente pelas cinco gigantes, como
jé destacado. A barreira & entrada de pequenos fornecedores em um mercado concentrado
como este ¢ imensa, nio deixando outra alternativa que a de realizar aliangas com as grandes
corporagdes. Na realidade, estas empresas se tornaram prestadoras de servigo cientifico, nos
quais as grandes corporagdes se tornam clientes preferenciais. As grandes corporacdes
passam a financiar as pesquisas de risco em troca da detengdo dos direitos de comercializagio
dos produtos envolvidos. As aliangas estratégicas do tipo joint ventures ou venture capital
ocorrem geralmente entre as grandes, como € o caso da Monsanto e a Cargill no

processamento de alimentos para animais, formando a Renessen (SHIKI, 1999b).

Para que se tenha uma nogao do montante de recursos envolvidos em P&D, apenas para as
seis principais empresas — Monsanto, Novartis, Du Pont, AstraZeneca, Aventis e Dow
Chemical - os gastos acumulados chegam a US$ 10,06 bilhdes, o que representa pouco mais
de 6% de seu faturamento. O volume de gastos destas empresas em pesquisa e
desenvolvimento em biotecnologia, representam 63% do total gasto pelas 15 principais

companhias. Somente a Monsanto, a Novartis, a Dow Chemical e a Zeneca somam um total
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de US$ 2,229 bilhdes anuais, conforme dado da TABELA 17 acima. J4 os gastos totais destas
empresas somaram U$ 13.7 bilhdes para o ano de 1998 e em 1999 ultrapassou a cifra dos 15
bilhdes, o que representa um grande aumento ji que ndo foram computados os gastos da

Monsanto, que ndo disponibilizou esta informag¢io devido a sua fusdo com a Pharmacia.

Segundo o Estudo da Competitividade da Indistria Brasileira (ECIB), na se¢do que trata da

Competitividade em Biotecnologia,

“o0 atual desenvolvimento da biotecnologia, em dmbito internacional, esic aquém dos
prognosticos feitos durante os anos 70 e 80 sobre seu potencial de ruptura e
reestruturagdo industrial. Em primeiro lugar, sdo localizados os impactos
economicos de produtos obtidos com a moderna biotecnologia, existindo importantes
gargalos de natureza técnico-cientifica e mercadologica para a efetiva transformagdo
das potencialidades em produtos industriais comercializaveis” (SALLES FILHO,

1993:1).

Os produtos pioneiros da Monsanto langados nos EUA a partir de 1996 tiveram um
crescimento vertiginoso, passando de 18 milhdes de acres em 1997 para 57 milhdes em 1998,
assim como em 1998 esta mesma corporagdo ja conseguia avangar sobre quase 75% da area
plantada de soja na Argentina (GELINSKI NETO, 2000), gerarido um otimismo ufanista dos
defensores dos produtos transgénicos, mas este otimismo esti se tornando um pesadelo
oriundo da avalanche de criticas provenientes sobretudo dos consumidores da Europa. A alta
aposta nos OGMs das corporacdes gigantes da “ciéncias da vida” fica claro nas estimativas de

lucro que esperam, da ordem de US$ 3.0 bilhdes no ano 2000 e US$ 25 bilhdes no ano 2010
(RAFI, 1999).

As decisdes sobre inversdes produtivas se baseiam nas condigtes de competitividade dos
diversos paises, mas estas condigdes estdo hoje fortemente influenciadas pela reagio da
populagio local quanto as externalidades geradas, seja em termos ambientais, de satiide ou de
oportunidade de negocios. Além disso, a existéncia de fatores estratégicos tais como infra-
estrutura de pesquisa, possibilidades de comercializagdo e mercado, mecanismos de

financiamento, disponibilidade de pessoal qualificado etc., influencia diretamente nas

decisoes.

No caso brasileiro, todas estas condigdes existem, mas o atrativo maior € o tamanho do
mercado e as insergbes destas empresas no mercado de agroquimicos (agrotoxicos e

fertilizantes). Esta conexdo quimica da qual a agricultura intensiva brasileira ¢ muito
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dependente faz com que a tecnologia transgénica seja facilmente difundida. Este background
quimico das indistrias «ciéneias da vida”, os quais ainda constituem um poderoso mercado

faz suspeitar que o futuro dos transgénicos na versdo corporativa seja o de estimular ainda

mais o uso de agroquimicos, um dos principais fatores da baixa sustentabilidade dos sistemas

intensivos de agricultura. O principal sucesso da Monsanto com as variedades transgénicas, o

Roundup Ready (RR) fez com que 2 venda do herbicida aumentasse significativamente. A

possibilidade de estabelecer "vendas casadas" (semente e herbicida) faz com que estas
corporagdes ampliem ainda mais o seu parque quimico, € ndo os reduza, para entrar no ramo
de sementes, como era o esperado. Por isso a Monsanto constréi a maior fabrica de herbicida
da América Latina no Brasil (TABELA 17). As sementes se transformaram no principal
veiculo de difusio da tecnologia transgénica e o produto chave para dominar o mercado,

razio porque as gigantes da “ciéncias da vida” se apressaram para comprar as empresas que

dominavam este mercado.

Uma outra estratégia adotada por estas empresas consiste em fazer parcerias e acordos de
pesquisas com pequenas empresas € instituigGes, visando difundir sua tecnologia

desenvolvidas em seus laboratorios centrais. Um exemplo que pode ser citado € o caso da

soja transgénica Roundup Ready (RR) que é desenvolvida pela Monsanto nos centros de

pesquisa estabelecidos nos EUA. A Parceria acontece por meio da difusdo da tecnologia RR

com outras empresas que pass
uma nova variedade ja comercializada em alguma regido, que leve a marca da

am a ter o direito de comercializagdo deste produto ou

desenvolver
tecnologia Monsanto. No Brasil este acordo de cooperagdo cientifica ja existe com a

Embrapa, onde a variedade produzida pela empresa brasileira (BRS) passa a receber a

tecnologia RR, tornando-se entdo resistente a herbicida da propria empresa, o Roundup, que

ja é patenteada e sO pode ser multiplicada mediante autorizagdo da multinacional. Dessa

forma, segundo ORICOLLI (2000:B20) “ Os sementeiros terdo que pagar royalties a

Embrapa, cujo indice ainda ndo foi definido, e uma ‘ftaxa tecnologica’ para a Monsanto”,

que passa entdo a se beneficiar de duas formas, a primeira pelo recebimento de recursos pela

comercializagdo de sua tecnologia e segundo, pelo aumento na utilizagdo de seu mais famoso

herbicida, dado que a partir da comercializagio desta nova variedade “nacional” (BRS-RR),
maior sera a necessidade de utilizagdo do Roundup. Uma outra forma de difundir esta
tecnologia é através de aquisi¢des como aconteceram com a FT Sementes, que passara a
comercializar as sementes transgénicas da Monsanto assim que esta for liberada para plantio e
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parcerias com empresas privadas como € o caso da Germina, que também comercializara seus

produtos.

Uma apalise mais detalhada sobre as principais estratégias das grandes empresas ciéncias da
vida esta elaboradas na segdo seguinte, onde sdo mostradas, com base nos relatérios
divulgados anualmente por estas empresas, como cada empresa tem estabelecido suas
estratégias e como sdo estruturadas. Foram analisadas as seis principais empresas (Monsanto,
Novartis, Aventis, Dow Chemical, AstraZeneca e DuPont) onde se concentram a maioria da
producdo do setor. Procura-se saber quais sdo 0s principais segmentos da empresa e qual a

sua capacidade de investimentos em P & D e aquisigGes.

3.2 - Principais empresas da Indistria Ciéncias da Vida

1) AVENTIS

Formada em 1999, a partir da fusdo entre as empresas Hoechst ¢ Rhone-Poulenc, esta
empresa figura entre os principais lideres mundiais da indastria Ciéncias da Vida e tem seus
produtos comercializados em uma infinidade de paises. Esta unido ocorreu com o objetivo de
unir forgas no competitivo mercado que se formava e também tinha inten¢io de reduzir
custos, reforcar os lucros, realizar sinergias que capacitariam a empresa na criagio de novos e
competitivos produtos. Esta integragdo gerou a divisdo do processo produtivo em duas
principais subsidiarias: 1 - Aventis Pharma: Medicamentos, Vacinas, Diagndsticos e

Proteinas Terapéuticas e 2 - Aventis Agriculture: Aventis CropScience (agricultura), Nutrigio

e Saude Animal.

Os dados da TABELA 18 mostram o volume de vendas para estes dois setores, que para o
ano de 1999 apresentaram um volume de vendas de US$ 19,6 bilhdes, um aumento de 4,17%
em relagdo a 1998, onde o volume de vendas representou cerca de US$ 18,8 bilhdes. O setor
farmacéutico é o que tem uma maior participag@o sobre este valor, aproximadamente 75% das
vendas, ou seja, US$ 14,7 bilhoes, dois pontos percentuais a mais do que 1998, onde este
respondia por 73% das vendas (US$ 13,7 bilhdes). O setor agricola € o que apresentou queda,
o volume de US$ 4,8 bilhdes para o ano de 1999 ¢ aproximadamente, 3% inferior a 1998, que
proporcionou vendas em torno de US$ 5 bilhGes. Nas segdes seguintes sdo apresentados estes

dois segmentos, com suas principais estratégias ganhos e produtos.
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TABELA 18 - Volume de vendas da Aventis, por setor (em milhges de US$*)

Vendas 1999 1998

Pharma US$ 14.735 US$ 13.784
Agriculture US$ 4.885 US$ 5.054
Total US$ 19.620 US$ 18.834

Fonte: relatério anual Aventis, 1999.
* Valor de US$ 1,06 por Euro, calculados pela média do ano de 1999.

O segmento farmacéutico desenvolve produtos para o tratamento e prevengdo de doengas
humanas com énfase em algumas areas: trombose/cardiologia, respiratorio/alergias, anti-
infectantes, diabetes e oncologia. Responde por cerca de 88% das vendas para este setor, num
total de USS$ 13,04 bilhdes, sendo o restante da participacdo divididos entre outras empresas,
a Aventis Pasteus (com vendas de US$ 867 milhdes e 6% do volume de vendas) e Aventis
Behring , joint venture lider em protefnas terapéutica de alta qualidade com vendas de
US$796 milhdes. Este sucesso nas vendas (aumento de 7% no valor total), realizadas
principalmente nos EUA (27%), Franga (18%) ¢ Alemanha (8%), decorre de 3 principais
condicionantes: a) alto potencial de inovagao e amplo acesso a tecnologias; b) habilidade para
desenvolver e langar rapidamente novos produtos em escala mundial; ¢) um marketing global
avangado. Em relagio as inovagoes, principal preocupagdo da empresa, a estratégia é baseada
em dois pontos, o primeiro seria 0 desenvolvimento de inovagdes potenciais, criagio de
“produtos ancoras”, € um segundo estruturado sobre a consolidagdo de aliangas estratégicas

com grandes e pequenas empresas, criando sinergias e favorecendo o desenvolvimento de

novos produtos.

Um outro fator importante sio os denominados produtos de "marcas estratégicas"* que

garantiram aumentos de 29% em média para o volume total de prescri¢des farmacéuticas da
empresa, em 1998 este valor ficava em torno de 21%. Estas marcas formam a base de vendas
da Aventis Pharma, responsaveis por um volume de vendas de U$ 2,5 bilhSes, quase 20 % do
total, podendo ser estabelecidas, de acordo com a empresa, em 5 principais produtos: a)
LOVENOX/CLEXANE: (US$ 828 milhdes; b) ALLEGRA/TELFAST: (US$ 772 milhdes),
¢) TAXOTERE: (US$530 milhdes); d) AMARYL: (US$ 254 milhGes) e €) ARAVA (US$113
milhes). Tais informagdes podem ser methor visualizadas na TABELA 19, que mostra
também a importincia de outros medicamentos produzidos pela empresa, algumas marcas ja
consolidadas e outras que estdo sendo inseridas no mercado. Para se ter uma idéia, os dez

primeiros s&0 responsaveis por um total de US$ 3,5 bilhdes (proximo a 25 % do volume total)

2 Produtos com vendas anuais que ultrapassam US$ 750 milhdes o com potencial para alcancar e até ultrapassar
esta cifra.
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enquanto somente os 5 primeiros somam US$ 2,78 bilhdes (proximo a 20%). Em relagdo ao

valor total das vendas para estes principais produtos, ocorreu um aumento de mais de 50%,

comparando os anos de 1998 € 1999,
TABELA 19 - Vendas das principais marcas estratégicas — Aventis - (em USS$ milh&es)

Produtos Vendas Globais Crescimento em 1999

1999 1998
Lovenox/Clexane* 828.92 584 42%
Allegra/Telfast* 772.74 462.16 67%
Taxotere* 530 362.52 46%
Delix/Tritace 392.2 384.78 2%,
Amaryl* 256.52 154.76 66%
Targocit 183.38 145.22 27%
Nasacort 174.9 134.62 20%,
Copaxonel 146.28 78.44 87%
Arava* 113.42 20.14 >400%
Insuman 103.88 - LI
Campto 95.4 50.88 88%
Tavanic 84.8 29.68 >100%
Rulitek 84.8 64.66 30%
Synercid 15.9 - nm
Refludan 14.84 9.54 43%
TOTAL 3.797.98 2.481.40 51%
Fonte: Relatério Anual Aventis — 1999
* Produtos chaves

O segmento agricola ¢ responsavel por um volume de vendas de US$ 4,8 bilhdes e cerca de
18.000 empregados. A Aventis CropScience,, principal segmento do setor agricola, tornou-se
um dos lideres mundiais na venda de Herbicidas (38%), Inseticidas (26%) e com uma
substancial parte no mercado de fungicidas (18%), também possui participagdo no setor de
sementes (6%). Os EUA s#o os lideres de consumo de seus produtos (Balance, LibertyLynk e
Regent) com US$ 689 milhdes, seguido pela Franga (US$ 606 milhdes), Brasil (US$ 301
milhdes) e Alemanha (US$ 297 milhdes). Em termos de importancia pode-se dividir os
principais produtos de crescimento da Aventis CropScience em 5 principais ramos:

a) Herbicidas: Balance, Basta, Puma, Buctril e Liberty (usando o ingrediente ativo

glifosato);
b) Inseticidas: Regente (ingrediente ativo fipronil), Temik e Decis;

c¢) Fungicidas: Roural e Alliette;
d) Semente e variedades resistentes a herbicidas: LibertyLink e BXN;

e) Ciéncia Ambiental: Controle de pestes, Programas de higiene publica, Protegio de

materiais e de estoques.

O setor de nutrigio animal responde por um valor de US$ 584,06 milhdes, que corresponde a

um decréscimo nas vendas se comparado com os US$ 637,06 milhdes de 1998, sendo
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responsavel por esta queda, principalmente, o aumento da competitividade do setor de
vitaminas e declinios nos pregos em diversos mercados. Ja o setor de saiide animal,
representado pela Merial (joint venture entre Aventis € Merck & Co), empresa de pesquisa
em saide animal e genética de aves, lider em vendas num valor de US$ 1,66 bilhges,
operando em 17 laboratorios de pesquisa e fazendas em todo o mundo. Seus principais

produtos sio o Frontline (US$ 313,76 milhdes em 1999) e a vacina Ivomec (U$561,80

milhdes).

Quanto ao uso da biotecnologia, os principais investimentos estdo na sua capacidade de criar
estruturas de P & D, que ja estdo em desenvolvimento através da criagdo de laboratdrios
especializados, tanto para o setor farmacéutico quanto agricola, utilizando-se de técnicas
modernas e tecnologia avangada. A empresa, em comparagio com a Monsanto por exemplo,
ndo arrisca muito neste setor preferindo adotar medidas mais cautelosas® para entrar neste
mercado, considerado por ela promissor. A estratégia utilizada para desenvolver produtos de
origem biotecnolégica se resume em esforgos alcangados por suas subsidiarias ou grupos,
como por exemplo, a Aventis CropScience N.V. (centro de desenvolvimento de novos tracos
em variedades agricolas) e PlantTec (empresa subsididria) ou através de aliangas de pesquisas
externas como a existente com a Rhobio e Genoplant. Estes esforcos de P e D, aquisigGes e
parcerias tem desenvolvido um pipeline de produtos, foco dos principais projetos da empresa.
A maioria destes produtos é fruto dos investimentos em P & D da empresa com pesquisas
realizadas em diversos laboratérios, utilizando as técnicas mais avangadas e contando com os
melhores pesquisadores. Para se ter uma nogdo destes gastos, foram direcionados cerca de
USS$ 3,2 bilhdes para os dois ramos da empresa sendo que USS$ 2,9 bilhdes somente para o

setor farmacéutico e US$ 320 milhdes para o setor de pesquisa agricola.

Os pipelines podem representar no futuro, ganhos de escala em diversos setores. Para o caso
da Aventis estes se concentram principalmente no setor farmacéutico, € em menor propor¢o
para o setor de produtos quimicos e biotecnologia agr icola, como pode ser visto na TABELA
20. Percebe-se que a estratégia adotada pela empresa segue a mesma linha das outras
empresas Ciéncias da Vida, ou seja, focam seus principais investimentos na area da sade,

principalmente o farmacéutico, e em menor quantidade no setor agricola, que tem-se tornado,

3 As pressdes sobre os alimento transgénicos fizeram com que a empresa {que ¢ basicamente uma empresa
quimica) passasse a investir em biotecnologia, contudo estes investimentos estdo aquém daqueles direcionados

pelas outras empresas Ciéncia da Vida como a Novartis ¢ a Monsanto.
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nos ultimos anos uma parte desmembrada do setor farmacéutico. Para o caso da
biotecnologia, os fatos ocorridos nos lltimos dois anos, quando criaram-se diversas restrigdes
quanto a utilizagfio desta tecnologia para a produgdo de novas variedades, principalmente
agricolas, fazendo com que os investimentos se direcionassem mais para os produtos
autorizados para consumo, ja aprovados em alguns paises como por exemplo os EUA, os

farmacéuticos, que geralmente ndo oferecem resisténcia perante os consumidores e pesquisas

em pipelines.

TABELA 20 — Pipeline de produtos — Aventis.

Produto Indicaciio Periodo de langamento
1) Farmacéuticos
Ketek Infecgdes respiratorias Submetido em margo de 2000
GA-EPO Anemia Fase I1I*
Insulina inaldvel Diabete tipo I e II Fase 11
P53 Terapia Génica Cancer Fase III
Rilutek Doenga de Parkinson Fase HI
Flavopiridol Cancer Fase Il
HMR 1098 Mortes cardiacas repentinas Fase I
Meningo ACWY (vacina) Meningite Fase Il
2) Produtos Quimicos e Biolégicos
Inseticidas Frutas, Algodio. 2001
Vegetais
Herbicidas Milho Depois de 2002
Cereais 2000, 2002
Fungicidas Cereais, Videiras, batatas. . 2000, 2001
Sa_fener Arroz ¢ nlﬂ-ho 2000
LibertyLink Beterraba 2001
SeedLink Milho hibrido 2002
InVigor Hibridos Melhor teor de 6leo (EUA) 2002
LibertyLink Mitho e teor de 6leo (Europa) 2002
LibertyLink Arroz 2001

Fonte: Relatorio anual 1999 — Aventis _
Fase III: produto em fasc final para ser submetido a aprovagdo pela legislacio vigente,

2 - NOVARTIS

Empresa criada em 1996, a partir da fusdo de duas das mais tradicionais empresas do mundo,
a Ciba Geigy e a Sandoz, ambas com sede na Suica, formando uma das maiores estruturas
mundiais nas areas de satide, nutri¢do e agricultura. Segundo relatorio da propria empresa, a
nova empresa foi criada para acompanhar as exigéncias do mundo moderno, sendo de
fundamental importincia a unido entre a experiéncia e a capacidade de manter-se sempre
voltado para o futuro e para a inovago, utilizando tecnologias modernas para a produgio de
novos produtos que atendam a populagdo de mais de 90 paises, onde se encontra presente.
Tem como principal pais consumidor os EUA, totalizando um valor de US$ 18 bilhges (37%

da vendas da empresa), seguido pelo Japdo (USS$ 3,43 bilhdes), Alemanha (USS$ 3,41 bilhdes)
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e Franga (US$ 3,36 bilhdes) cada um com 7 % na participagdo na vendas. De modo geral dois
continentes (América e Europa) respondem por mais de 80% das vendas, ou seja, US$ 40,8

bilhdes e os quase 20% restantes, ou US$ 8,4 bilhdes, sdo provenientes da Asia, Africa e

Australia.

A estrutura produtiva da empresa se organiza sobre cinco setores continuos de opera¢io e
atividades corporativas, sendo que o agribusiness esta presente como um setor descontinuo™,
Estes setores, de acordo com o relatorio da empresa podem ser assim definidos:

a) Saude:

1) Farmacéutico: Manufatura, distribui¢do e vendas de marcas farmacéuticas para diversas
areas terapéuticas; 2) Genéricos: Manufatura, distribuigdo e vendas de produtos e substéncias
farmacéuticas patenteadas; 3) Ciba Vision: Manufatura, distribui¢do e vendas de lentes de
contato, Produtos cirtrgicos oftalmologicos e farmacéuticos; 4) Consumer Health:
Manufatura, distribuicio e vendas de produtos na area de nutrigio, 5) Animal Health:

Manufatura, distribuigio e vendas de produtos veterinirios para fazendeiros e animais

domésticos

b) Agricola
Incluem o setor de agribusiness (Novartis Agro e Novartis Seed) responsiveis pela

manufatura, distribui¢do e vendas de inseticidas, herbicidas, fungicidas e sementes de mitho,
beterraba, oleaginosas, vegetais e flores. Para a empresa (1999:25) "these sectors are
managed separately because they manufacture, distribute, and sell distinct products which
require differing technologies and marketing strategies”. No final de 1999, a empresa
anunciou a decisdo de fundir suas operagdes de protecdo as plantas e sementes com a Zeneca
Agroquimica. Um spin off para formar a Syngenta (Syn=Juntos e Gentes=pessoas - integrac¢io
de forcas e pessoas),criando um empresa global lider de mercado e a primeira companhia
totalmente dedicada ao agribusiness, que combina vendas em tomo de US$ 8 bilhdes. A
liberagdo para esta fusdo ocorreu em fins de julho de 2000, pela Comissdo Européia, sob a
condi¢do de que estas empresas teriam que se desfazer de algumas linhas de produgio, como
por exemplo, a venda dos negdcios mundiais do fungicida Flint. Este setor considerado um
dos principais responsaveis pelo declinio de 7% no valor da vendas, ocasionado pela

introducdo de novos produtos for¢ando uma queda no nivel de pregos. A transagdo faz parte

“ Setor que apresenta certa autonomia de atuagao em relago ao resto da empresa.



da estratégia da empresa de concentracdo no portfolio da area de saude, dado que o foco de
suas agdes ficara em torno de seu core business, o setor farmacéutico. A TABELA 21 abaixo

mostra os resultados operacionais destes setores e sua variagao em relagdo a 1998.

TABELA 21 - Resultados Operacionais por setor da empresa em US$ milhdes.

Setores Vendas em 1999 Variagiio em relagiio 2 1998
Atividades Continuas 38.193 6 %
Farmacéutico 23.610 49
Gengéricos 2.760 18%
Ciba Vision 2.470 4%
Satde do Consumidor 7.950 8 9%
Satide Animal 1.403 05%
Atividades Descontinuas 10.959 -7%
Agribusiness 10.684 -7%
Vendas do sctor de Satde do consumidor 275 _
TOTAL 49.152 2%
Fonte: Relatorio Novartis — 1999

O valor em délar por franco suico calculado pela média de 1999 é de 1,54.

Nota-se que esta empresa, assim como a Aventis, também tem como seu "carro chefe" os

produtos farmacéuticos, responsaveis por cerca de 50% das vendas anuais da empresa e

apresentando crescimento de 8% em relagdo a 1998. Produz medicamentos para diversos
segmentos de mercado, tendo como principais medicamentos: a) O Sadimmun/Neoral

Voltaren (que vem sofrendo concorréncia dos genéricos), Lamisil, Cidacem, Diovan e Lescol
>

apresentados na TABELA 22.
TABELA 22 - Os 10 principais produtos farmacéuticos da Novartis (US$ milhGes)

Marcas Segmento de Mercado Vendas em 1999  Variagiio percentual em relagiio a
1998
Sadimmun/Neoral  Transplantes, artrites reumaticas 3.041 +5
Voltaren Inflamacdes 2.149 -13
Lamisil Infecgdes por fungos 1.591 +8
Cibacen/Lotesin  Hipertensio 1.335 +2
Aredia Oncologia 1.264 +44
Diovan Hipertensdo 1.120 _ +78
Lescol Redugio de colesterol 1.043 +7
Tegretol Epilepsia 976 +4
Leponex/Clozaril Esquizofrenia 899 -1
Miacalcic Osteoporose 852 +18

Fonte: Relatorio Novartis - 1999

O valor em délar por franco suico calculado pela média de 1999 € de 1.54.

Em relagio aos Investimentos Diretos em aquisi¢des para os anos de 1998 e 1999, nota-se

que houve um maior volume de desinvestimentos a partir da venda de empresas do setor de

Agribusiness (Biotech K.K.) e seis da
Chips OLW, Eden Group, Roland S.A., Redline Helthcare), totalizando o valor de USS$ 1, 57

bilhdes. As principais aquisi¢oes da empresa foram para o setor de genéricos (Geneva

Pharmaceuticals, setor de antibiotico

area de saide do consumidor (Wasa, OLW Snacks,

s e fermentagio da Hoecht Marion Roussel Germany),



104

Saude Animal (Vericore Holding Ltda) e Ciba Vision (Mentor Corporation’s intraocular lens
business) e o de Agribusiness (Oriental Chemical Industries) somando um total de mais de

US$ 605 mithdes. Estas estratégias da empresa geraram um aumento de 10% no valor das

agdes para o ano de 1999,

A empresa direcionou para Pesquisa e Desenvolvimento mais de US$ 6 bilhdes, ou seja mais
de 13% do valor das vendas voltado para o desenvolvimento de novos produtos e o
aprimoramento dos ja existentes. Estes dados mostram que a empresa investe bastante na
obten¢do de novos produtos a partir do desenvolvimento de medicamentos e variedades
biotecnolégicos a serem introduzidos no mercado nos préximos anos, ou seja, ja tem
estabelecido uma estrutura de pipelines que estardo entrando no mercado nos proximos trés
anos. Trés principais produtos estardo sendo comercializados nos préxirﬁos anos, com, por
exemplo, o “ativador de plantas™ (fertilizante) Bion, a ser langado em alguns paises em 2001,
outros ja foram langados como o caso do medicamento Estalis (terapia de reposi¢do hormonal

— menopausa) e a Focus Progressive (para vista cansada - presbiopia) langados em 2000.

3 -ASTRAZENECA

Criada a partir da fusdo entre a empresa inglesa Zeneca e a sueca Astra para atuar no ramo
farmacéutico e agroquimico. Apesar de ter uma forte presenca neste tltimo setor a empresa
estd entre as trés maiores empresas farmacéuticas do mundo. Realiza parcerias e aliancas com
diversos institutos privados e publicos com o intuito de ter acesso e desenvolver novas
tecnologias, como por exemplo, as modernas técnicas de biotecnologia. A empresa apresenta
uma estrutura que abarca todas as linhas de conhecimento (farmacéutica, nutrigio e quimica)
podendo ser considerada uma Industria “Ciéncias da Vida”. Para se ter uma nogio do poderio
da empresa, as vendas do grupo para o ano de 1999 foram de US$ 18.445 milhdes, um
aumento de 9 % em relagdo a 1998 que apresentou um volume de vendas de US$ 17.117
milhGes com investimento em P & D proximo a US$ 3 bilhGes. A empresa concentra seus
investimentos na obten¢do de medicamentos de alta qualidade, diferenciando seus produtos e
estabelecendo uma ampla plataforma para s distribui¢o destes em diversos paises. Tem suas
estratégias de P & D constituidas através de uma rede de centros avangados de pesquisas
centralizados principalmente na Suécia (cinco ao todo), Reino Unido e EUA (dois centros de
P&D), sendo em sua maioria voltados para o setor farmacéutico. Quanto ao setor

agroquimico, este passara a ser descontinuo a partir da aprovagio, a nivel mundial, do spin off
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e fusdo da Zeneca Agrochemicals com a Novartis agribusiness (esperada para o inicio de

2001) para criar a Syngenta.

O setor farmacéutico € responsavel por cerca de 80% do volume de vendas da empresa
somando um total de US$ 14,8 bilhdes, um aumento de cerca de 18 % em relacio a 1998. As
vendas atingem a 4 principais conjuntos de paises, liderados pelos EUA com mais de US$ 7
bilhdes e aumento de 23% em relagdo a 1998, Europa com US$ 5,3 bilhdes (aumento de 15 %
no volume das vendas), Japdo com US$ 710 milhdes e os demais paises apresentando um
total de US$ 1,65 bilhdes. E lider no segmento de produtos gastrointestinais, com o
medicamento Losec e de anestesia com o Diprivan e a Xylocaina. Posiciona-se entre os cinco
primeiros nas areas de oncologia, respiratoria e cardiovascular. Assim, este setor, pode ser
dividido em 5 principais areas terapéuticas com seus respectivos medicamentos chaves
esquematizadas abaixo de acordo com o a Relatério Anual 1999 da empresa: a;
Gastrointestinal: US$ 5,95 bilhdes; b) Cardiovascular: US$ 3,4 bilhdes; ¢) Respiratoria:
USS$ 1,4 bi (99); d) Oncologia: US$ 1,7 bi (99); e) Hospitalar USS$ 2,3 bilhdes

O setor agricola é representado pela Zeneca Agrochemical que apresentou um volume de
vendas para 1999 de cerca de US$ 2,7 bilhdes um declinio (principalmente na venda de
inseticidas) de 5 % em relagdo a 1998 que apresentou vendas de 2,8 bilhdes. As principais
areas de atuagio da empresa s30:

a) Herbicidas: vendas para 1999 em torno de US$ 1,4 bilhes, o que representa uma queda de
8% em relagio a 1998, proximo a US$ 1,4 bilhdes. O principal produto ¢ o herbicida
Gramoxone (um dos trés mais vendidos do mundo e utilizado em mais de 120 paises). Outros
dois também apresentam elevado nivel de vendas, o Touchdowmn, que utiliza o glifosato
como principio ativo, o mesmo utilizado pelo Roundup e o herbicida Fusilade, lider nas
aplicagbes pos-emergente. Os investimentos para este setor somam US$ 65 milhdes, com a
construgdo na China de uma nova fabrica de Gramoxone, projetada para comegar a funcionar
neste ano.

b) Inseticidas: Vendas de US$ 406 milhGes, 0 que representa uma queda de 19% se
comparada com as vendas de 1998, em torno de US$ 504 milhGes. Principais produtos:
Karate, Force, Ambush, Cymbush, Pirimor e Nemathorin.

¢) Fungicidas: vendas de US$ 744 milhGes para 1999 e US$ 651 milhGes em 1998,

apresentando um aumento de 14% no volume das vendas. Esta eleva¢do ocorreu



106

principalmente pelo sucesso no langamento do Amistar e da aquisi¢do do Bravo (ocorrida em

1998), todos os dois lideres em vendas.

Em relagdo aos gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), estes somam US$ 29
bilhes (15% valor total das vendas), sendo o setor farmacéutico aquele que recebe maior
volume de investimentos em P&D, cerca de US$ 2,5 bilhdes. A estratégia adotada pela
empresa prevé o realinhamento e direcionamento dos recursos em centros especificos
(Suécia) e expansdo dos investimentos nos EUA. Possui um pipeline de mais de 40 produtos,
todos para serem langados no periodo de 2001 a 2005,* envolvendo técnicas de biologia,
quimica e informatica, num total de mais de 3.500 pessoas envolvidas em diferentes areas
técnicas em diversos paises. Neste caso a empresa desenvolve uma média de cerca de 3 ou
mais importantes medicamentos por ano, sendo de vital importincia a elaboragdo deste
pipeline.

Para o caso do setor agroquimico, os gastos com P & D sdo de US$ 297 milhGes, ou cerca de
1,6% do valor total das vendas e tem como principal estratégia o desenvolvimento de
produtos que atinjam as necessidades da agricultura e da industria, utilizando pesquisas em
quimica e biotecnologia. Esta dltima técnica tem sido o foco das principais pesquisas e para
onde estio sendo direcionados grande parte dos recursos em investimentos € formagio de
parcerias com outras organizagdes, que possuem interesses complementares na criagio de
novos produtos de origem biotecnologica. A empresa aposta no desenvolvimento das
pesquisas com o genoma representando uma plataforma tecnoldgica adicional para o futuro
sucesso da empresa € espera que a biotecnologia abra novas areas de oportunidade, criando
um amplo e importante negocio (RELATORIO, 1999). A empresa tem expandido as suas
atividades em biotecnologia agricola a partir de joint ventures com outras empresas, como a
que realizou com a Japan Tobacco para 0 desenvolvimento de novas variedades de arroz e
com a Advanta B.V, da Holanda para o processamento € comercializagdo de sementes, ou a
colaboragdo com a Maxygen (USA) para realizagdo de pesquisas com genoma. Embora a

empresa tenha direcionado parte de seus recursos para estas finalidades, que ainda ¢ reduzido

quando comparados as demais empresas ciéncias da vida.

Quanto aos pipelines, diferentemente do setor farmacéutico, a empresa apresenta somente

dois produtos que estdo sendo pesquisados. Porém, fabricas para estes produtos ji estdo sendo
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construidas, uma no Alabama com investimentos de U$ 46 milhdes e outra em
Grangemounth, no Reino Unido, no valor de U$ 75 milhdes. Os principais produtos em
desenvolvimento podem ser visto na TABELA 23 onde esta colocado o Dipeline da empresa
para os setores farmacéuticos e de agroquimicos em fase de pesquisa.

TABELA 23 — Pipelines Farmacéuticos e Agroquimicos - AstraZeneca

Produto Area Fase Lancamento
Rofleponide Gastrointestinal Pré-clinica —
ZD4522 Cardiovascular m 2001
Faslodex Oncologia III 2000
Iressa Oncologia I 2001
Viosan Respiratéria i1 2001/03
Zendra Hospitalar (SNC) i 2001
Dental Gel Hospitalar (anestesia) Jai 2001
AZD2563 Hospitalar (infec¢io) Preclinica —
AR-H047108 Gastrointestinal 1 2004
AR-C126532 Cardiovascular I 2005
ZD0g92 Respiratoria I 2004
AR-R158996 Hosptalar (SNC) II 2002
Oral glycine Hospitalar (anestesia) Pré-clinica —
Mesotrine Herbicida (pré e pos- II 2002/03
emergente)
Picoxystrobin Fungicida I 2002/03

Fonte: Relatorio AstraZeneca - 1999

4) DUPONT

Fundada em 1802 a DuPont tomou-se lider mundial em Ciéncia e Tecnologia englobando
diversos segmentos de mercado, entre eles o setor quimico, farmacéutico e de biotecnologia,
com atuagio em mais de 65 paises. Apresentou para o ano de 1999 um total de vendas no
valor de US$ 26,9 bilhdes, um aumento de 9% em relagdo a 1998 que foi de USS$ 24,7
bilhdes. Uma renda liquida de mais de US$ 7,6 bilhGes, sendo que US$ 7.4 bilhdes foram
provenientes de um spin off com a Empresa Conoco (setor petrolifero), US$ 1,6 bilhdes com
investimentos em P & D e US$ 2,2 bilhdes em aquisi¢des. A empresa divide-se em 9

principais segmentos:
a) Agricultura e Nutri¢fo: Divide-se em 2 principais areas: i) Crop Protection, que inclui

os negdcios globais de herbicidas, fungicidas e inseticidas; ¢ ii) Nutri¢do e Saude, que inclui
as empresas Protein Technologies International (pesquisa, manufatura e marketing de
proteinas e fibras de soja), a Optimun Quality Granns e a Qualicon. Este segmento responde
por um volume de vendas de US$ 2,6 bilhdes, uma queda de 7% em relagdo a 1998 que foi de

US$ 2,8 bilhdes. Dentre os principais produtos, pode-se destacar o fungicida Famoxate

% Um processo de desenvolvimento de um produto farmacéutico leva em média de 5 a 7 anos para ser
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(ingrediente ativo, utilizado em mais de 24 paises, usado em uvas, batatas, tomates e
pepinos), os herbicidas Ally, Oust (com término da patente prevista para o ano 2000) e o
Milestone para cana-de-aglicar, citros e uvas, e os inseticidas Stewards e Avaunt para uso em
vegetais e frutas, em processo de registro em alguns paises.

b) DuPont Nylon: Responde por vendas em torno de US$ 4,5 bilhdes;

c) Polimeros e cobertura: Vendas de USS$ 6,1 bilhdes para 1999, um aumento de 34% em
relagdo a 1998 (USS$ 4,6 bilhdes), tornando-se o primeiro segmento em volume de vendas.

d) Farmacéuticos: O setor teve um crescimento nas vendas de 41% em relacdo a 1998 (US$
1,2 bilhdes), 8% provenientes das vendas da empresa e 33 % a partir da aquisicdo de 50% da
Merck’s.*® O segmento atua em trés principais dreas terapéuticas: Virologia,
Cardiovascular/trombose e Neurologia. A estratégia do setor tem como objetivo central a
expansdo da empresa, construindo um sistema integrado, focado nas aliangas de P & D. Seus
principais produtos sdo: O Sustiva (anti-HIV) e o Cozaar (pressio alta). O segmento conta
também com um pipeline de medicamentos para serem langados no periodo de 2001-2005,
dos quais pode-se destacar: 1- Lumaxis (fasell), para a 4rea cardiovascular; 2 — Elastase (fase
II), para o tratamento de artrites; 3 — Anti-HIV (pré-clinico e fase I e II). Para a produgéo
destas drogas, mais complexas ou ndo, os cientistas tém utilizado virios métodos como a
sintese quimica, fermentagdo e técnicas de biotecnologia. Embora este segmento tenha se
fortalecido nos tltimos tempos, nfo tem a mesma participagio no volume de vendas quando
comparado com as demais empresas Ciéncias da Vida.

d) Pigmentos e Quimicos: Vendas em 1999 de USS$ 3,7 bilhdes;

e) Pioneer: Totalmente adquirida em 1998, representa a entrada da Du pont para o ramo de
sementes (estratégia adotada pelas empresas Ciéncias da Vida), apresentou um volume de
vendas de US$ 0,4 bilhGes. Comercializa hibridos de milho (90 % das vendas mundiais),
sementes de soja e outras linhas de plantas. O forte da empresa ¢ o setor de P & D, com
gastos de 30 % das vendas da Pioneer. Somente para 2000 foram langados cerca do 35 novos
hibridos somente nos EUA e cerca de 50 a serem lan¢ados nos proximos 7 anos. Também
estdo sendo pesquisadas novas variedades que apresentem resisténcia a insetos, doencas e
herbicidas utilizando as modemnas técnicas de biotecnologia. Soma-se a isto o

. 4 : : " .. . ,
desenvolvimento de novas técnicas que visam aumentar o valor das "commodities", através

da modificagio no nivel das proteinas, 6leo e carboidratos das sementes.

comercializado, contudo este periodo varia de caso a caso, de pais para pais.
“ Em jutho de 1998, a companhia adquirin 50% das agdes da Merck & Co. por U$ 2,5 bilhdes, aumentando a

sua participacio no setor farmacéutico.
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f) Poliester: Vendas de USS$ 2,6 bilhdes;
g) Fibras Especiais: Vendas em torno de U$S 3,4 bilhdes em 1999;

h) Polimeros especiais: Vendas de USS$ 4,3 bilhdes em 1999.

Em relagdo a estratégia da empresa, primou-se por estabelecer mudangas em seu portfolio,
primeiramente com a aquisicdo da Herbets por U$ 1,7 bilhdes, para fortalecer o setor de
cobertura automotiva, tornando a maior empresa do setor; estabelecimento de um "spin off”
com a Conoco, fortalecendo sua participagio no setor de energia; e por dltimo a aquisicio da
Pioneer Hi-bred International no valor de 7,7 bilhdes, elevando a DuPont a maior empresa de
sementes do mundo. Quanto aos investimentos em Pesquisas e Desenvolvimento de novos
produtos, percebe-se que esta area se tornou importante para a empresa, o que pode ser visto
pelo consideravel aumento no volume, mais de 50%, dos gastos destinados para este fim,

passando de US$ 1,44 bilhdes em 1998, para USS 2,26 bilhdes em 1999. Os recursos sio

destinados tanto para inovagdes em produtos quanto de processos.

4 -DOW CHEMICAL COMPANY

Empresa do setor quimico, com vendas de cerca de US$ 18, 92 bilhGes e se comparado ao
ano de 1998, vendas de US$ 18, 44 bilhdes, apresenta um crescimento de 3 %. Os principais
mercados da empresa sdo o americano, com mais de US$ 7 bilhGes em vendas, seguido pelo
europeu com US$ 6.4 bilhdes e o resto do mundo totaliza o valor de US$ 5 bilhdes. A
empresa vem passando por uma reestruturag@o nos ultimos anos objetivando, principalmente,
estabelecer estratégias que possibilitem enfrentar a concorréncia das demais empresas do
setor e também inserir-se em novos mercados, como € o caso da biotecnologia. A Dow, assim
como a DuPont, nio pode ser considerada como sendo uma industria "Ciéncias da Vida",
como o sio por exemplo a Novartis ¢ a Aventis, mas apresenta algumas caracteristicas que
mostram a atuagio da empresa com um potencial promissor este setor, principalmente pelas

pesquisas realizadas e pelos produtos que busca inserir no mercado nos proximos anos.

De acordo com seu tltimo relatorio (1999), a empresa estabeleceu 3 principais estratégias que
sdo: 1) aumentar a produtividade; 2) restruturagio do "business portfolio" que prime por um
elevado crescimento; 3) Crescimento através do desenvolvimento de novos produtos,
revitalizar os produtos listados em pipeline, concentrando-se em um nimero menor de
projetos que possuam alto potencial de crescimento e tecnologias chaves, novos mercados e

aquisi¢des. Em 1999 a empresa realizou algumas aquisigdes, como, por exemplo, a da Angus
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Chemical (40 indistrias do setor farmacéutico, tintas e coberturas, tratamento de agua e
higiene pessoal) e da General Purpuse Rubber junto a Shell, joint ventures, como a realizada

com a Cargill, formando a Cargill Dow e fusbes, como a realizada com a Union Carbide

aprovada em janeiro de 2001, em 4reas consideradas "core competency”.

Em relagdo a estrutura da empresa, esta se organiza em 6 principais segmentos:
1) Plasticos Especiais (finos): Vendas de US$ 5,24 bilhdes em 1999;
2) Quimica Fina: O setor apresentou vendas de U$ 2,7 bilhdes, um aumento de 5% em

relacdo a 1998 (U$ 2,6 bilhoes).
3) Dow AgroSciences: Desenvolve e comercializa produtos para a "protegio de lavouras"

contra doengas, insetos e ervas daninhas. A estratégia do setor baseia-se em aquisigdes,
aliangas estratégicas € acordos de pesquisa, com o objetivo de fortalecer a capacidade interna

da empresa. Outra caracteristica importante e que tem sido focalizado pela empresa é a

consolidagdo dos mnegocios em biotecnologia de sementes, desenvolvendo novas

caracteristicas e acrescendo valor aos grdos (aumento do teor de 6leo etc.). Apesar destes
investimentos, o segmento apresentou uma queda de 3 % nas vendas, caindo de USS$ 2,35
(1998) para USS$ 2,27 bilhbes em 1999, contribuindo para isso o declinio do volume de
vendas em 6% e o aumento da competitividade do setor. O setor também tem passado por um
processo de reestruturagdo visando aumentar a eficiéncia e a produtividade (eliminagio 700
postos de trabalho, uma economia de U$ 94 milhdes) e compra de empresas: Aquisi¢io da
Sanachen, os 40 % restantes da DowElanco, pertencente a Eli Lilly, que passa a se chamar
DowAgrociences LLC e o restante as agdes da Mycogen o que totaliza investimentos de US$
363 milhdes. Estabeleceu-se uma joint venture com a Finagro, onde recursos foram
disponibilizados para a construgdo de uma planta para a producdo de glifosato na Italia para o
ano de 2000.

4) Plasticos: Com vendas em torno de USS$ 4,4 bilhdes em 1999;

5) _Quimica: Vendas em torno de US$ 2,3 bilhdes em 1999,
6) _Hidrocarbonos e energia: As vendas para o ano de 1999 somaram U$1,64 bilhdes;

A empresa tem adotado as mesmas estratégias das demais empresas multinacionais que
optaram por diversificar a produggo, adquirindo firmas de outros setores, aumentando a
participagdo no mercado, comprando firmas do mesmo setor, estabelecendo “joint ventures” e
fusdes, gerando sinergias, e por ultimo direcionando boa parte de recursos para P & D com o

objetivo de criar produtos chaves que possam gerar importantes ganhos de mercado. Em
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relagio a este tltimo fator, 0 que se observa na Dow € que nos wltimos anos o valor de
recursos direcionados para este fim tem se elevado, aumentando assim a preocupagio da
empresa com o nivel de inovagdes. Somente no ano de 1999 foram gastos US$ 845 milhdes
em P&D, o que representa 4 % do volume das vendas e um crescimento da taxa de variagdo

dos gastos em 4,83% comparado com 1999 (US$ 807 milhdes) e 7,64 % em relacdo a 1997
(US$785 milhoes).

6 - MONSANTO

A Monsanto ¢ uma empresa de ponta no desenvolvimento de produtos voltados para o setor
agricola, “incluindo sementes modificadas por melhoramento convencional ou pela
biotecnologia e herbicidas. Para manter essa posicdo de vanguarda, investe muitos recursos
em pesquisas em biotecnologia, reprodugdo molecular e genomica”. (MONSANT 0,
1999:01) A empresa tornou-se referencia mundial quando se fala em pesquisa em
biotecnologia ¢ uma das primeiras a montar estratégias de investimento para tornar-se uma
companhia "Ciéncias da Vida". Foi também a empresa que mais defenden a questdo dos
transgénicos e montou diversas estratégias para difundir esta nova tecnologia. Para tanto
projetou-se para o periodo de 1992-2001, diversas metas que criava capacidades para se
tornar uma das mais importantes empresas a nivel mundial para o setor. Tais metas podem ser

resumidas da seguinte forma:
1992-1996 - desenvolvimento de estruturas que possibilitassem a criagio de estratégias

"Ciéncias da Vida".

1996-1998 - Reunido de recursos (fusdes, aquisi¢des, investimentos, parcerias) e capacidades.
1999-2001 - Desenvolvimento de estratégias "Ciéncias da Vida", estabelecendo diretrizes
para entrar no novo setor, organizando-se e investindo em novas capacidades para continuar
crescendo. Para tanto, foram investidos em 1997 e 1998 um elevado volume de recursos para
aumentar a capacidade competitiva da empresa, para Pesquisa e desenvolvimento e para uma
série de aquisi¢des, parcerias e fusaes.

2002 - Crescimento acelerado. Focalizando o langamento de novos produtos no mercado a
curto prazo, a estratégia para este periodo seria aumentar os gastos com P & D para o

desenvolvimento de um pipeline que desenvolva produtos para 2002, e anos posteriores,

criando uma infra-estrutura que possibilite o langamento destes no mercado.
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A empresa atua em trés setores, o farmacéutico, o de nutrigdo e principalmente o agricola,
caracteristicas que a definem como sendo uma industria "Ciéncias da Vida" e somente os dois
primeiros foram responsaveis por 80 % do valor das vendas, ou seja, US$ 6,92 bilhdes de um
total de US$ 8,65 bilhdes em 1998, valor este 13,11% superior ao de 1997 (US$ 7,51
bilhdes). De acordo com a empresa estes resultados so foram possiveis gracas as estratégias
adotadas pela empresa (citadas acima) e pelos investimentos direcionados para a formagio de
uma capacidade técnica, baseada principalmente em pesquisas de biotecnologia, genoma,
nutricio e farmacéuticas e que engloba 4 principais ag3es: 1) aumento do gasto interno,
formando aliangas externas e adquirindo companhias com ampla plataforma tecnolégica,
como a Calgene Inc. e a Agracetus; 2) Constru¢do de um mercado global, através do
desenvolvimento de tecnologias de informagdo capazes de langar e sustentar no mercado o
lancamento de novos produtos; 3) Formagdo de aliangas estratégicas como a realizada com a
Pfizer Inc., a Yamanouch Pharmaceutical Co. e Cargil S. A, formando a Renessen; e 4)

Aquisicio e fortalecimento de companhias globais de sementes como a Asgrow e a

Agroceres.

O principal segmento da Monsanto, diferentemente das outras empresas "Ciéncias da Vida", é
o voltado para o setor agricola. Este representa 47% do valor das vendas, totalizando o valor
de US$ 4,03 bilhdes para o ano de 1998, 23% acima do valor de 1997 que foi de US$ 3,274
bilhdes. O principal produto a gerar este aumento foi o herbicida Roundup, comercializado a
mais de 25 anos, este produto consolidou sua participacio no mercado de diversos paises
gragas ao avango das técnicas de plantio direto?” e mais recentemente, em vendas casadas de

herbicidas e sementes, em plantagdes transgénicas de variedades Roundup Ready de soja,

canola, milho e algoddo, principalmente nos EUA e Argentina.

A difusdo destas plantagdes também foi relevante para o aumento das vendas de sementes. Se
somadas as outras variedades transgénicas resistentes a insetos e virus, como o Bollgard (para

o algoddo), o Newleaf (batata) e o YieldGard (milbo), estimativas indicaram um crescimento
no volume de acres de 18 milhdes em 1997 para 57 milhSes de acres para o ano de 1998, um
crescimento de mais de 200 %, repercutindo nas vendas finais destes produtos. Abre-se,
assim, espago para a introdugdo de uma nova variavel nas estratégias da empresa: a

biotecnologia. Esta nova técnica passou a ser, principalmente a partir de 1996, o centro dos
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investimentos da multinacional em P & D. Os primeiros produtos geneticamente modificados
foram introduzidos pela Monsanto, que passou a ser referéncia para as demais empresas do

setor. Destaca-se aqui os dois principais produtos transgénicos produzidos e comercializados

pela empresa:

1) Soja Roundup Ready (RR)
Este produto ¢ o resultado de pesquisas realizadas com o intuito de criar resisténcia a

herbicidas ou como € conhecido pelas empresas protegdo, contra plantas daninhas.*® Neste
caso, a Monsanto, empresa que detém a patente desta variedade, introduziu , em 1997, numa
variedade de soja comercial um Unico gene que torna esta linhagem tolerante ao herbicida
Roundup Ready da mesma empresa. Este herbicida (glifosato) ¢ um herbicida de largo
aspecto comercializado ha mais de 10 anos, sendo utilizado, principalmente, para controlar
ervas daninhas nas lavouras de soja.* Com a utilizagio da soja RR permite-se que este

herbicida possa ser utilizado apos a germinagdo da semente, matando somente as ervas

daninhas.

A Monsanto desenvolveu a soja RR juntamente com a empresa Asgrow seed( hoje de

propriedade da Monsanto). Tal tecnologia funciona da seguinte forma : o herbicida Roundup,

através de seu ingrediente ativo glifosato, mata as ervas,

“bloqueando a enzima EPSP synthase (EPSPS — encontrada em plantas e bactérias),
responsavel pela produgcdo de aminodcidos aromdticos essenciais para a
sobrevivéncia e crescimento da maior parte das plantas. (...) Para tornar a soja
resistente ao Roundup, foi inserido, em células matrizes da soja, um gene da
agrobacterium sp., através de bombardeamento de microprojéteis. (..)Obtém —se
assim, uma soja que possui duplamente a expressdo da enzima EPSPS, sendo uma
original da soja que serd desativada com a aplicagdo do Herbicida e a outra
Agrobacterium sp, que ndo se deixard afetar pelo herbicida”(KLEBA, 1998:15).

Ou seja, o gene inserido nesta cultura aumenta a quantidade de ENZIMA EPSPS nas plantas,

fornecendo um desvio ao redor do bloqueio. Este desvio torna possivel que as culturas RR
desenvolvam-se mesmo apoOs a aplicagdo de herbicida. (MONSANTO, 1997) A partir da
introdugdo da soja RR no mercado, as pesquisas aplicadas a Técnica de Resisténcia a

Herbicidas (TRH) aumentaram consideravelmente. Segundo KLEBA (1998:17) esta técnica

‘7 Os EUA, Argentina, Brasil e Austrilia tiveram recorde de vendas do herbicida Roundup gerados em grande

?arte pelo avanco desta nova técnica, o plantio direto.
® As plantas daninhas ndio so “competem com as culturas pela dgua, nutrientes, luz solar e espago como
também sdo hospedeiras de pragas e doengas. Entopem sistemas de irrigagdo e drenagem, reduzem a qualidade

das culturas e colocam sementes na colheita”. MONSANTO (1997:13)
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“estd em primeiro lugar entre os testes de campo com plantas geneticamente modiificadas em
todo o mundo, representando 32% nos EUA, (...) e 78% dos paises do Terceiro Mundo”, em
dados fornecidos para 1995. Este avango deu-se principalmente por algumas vantagens que a
soja RR oferece, dentre as quais podemos citar: i) a possibilidade de uma redugo total da
quantidade de herbicida utilizado e de suas aplicagdes, com reduzido impacto ambiental, pois
a TRH permite o abandono sistematico das aplicagbes pré-emergentes de herbicidas; ii)
possibilidade de plantio direto; iii) substitui¢do de herbicidas consensualmente nocivos ao

ambiente e a saide humana, como por exemplo, o atracine, alactor, 2,4-D e cianazine, por

herbicidas com methor reputac@o.

Apesar de diversas pressdes contrarias a produgdo desta técnica, considera-se a TRH como
sendo uma das areas mais lucrativas das aplicagdes de engenharia genética, isto porque
permite vendas casadas entre sementes e herbicidas, como € o caso da soja RR, onde esta nio
serd plantada sem a utilizagdo do herbicida Roundup. Segundo RIFKIN (1999:87) “a idéia é
vender aos fazendeiros sementes patenteadas que sejam resistentes a cada uma das marcas
de herbicidas, visando aumentar a participagdo das empresas tanto no mercado de sementes,
quanto no de herbicidas”. Hoje, as plantas pesquisadas e comercializadas pela técnica do
TRH siio também as mais rentaveis como a soja, milho, algoddo, arroz e trigo, produzidas

pelas principais empresas para um numero reduzido de marcas de herbicidas. (KLEBA, 1998)

2) Milho Bt ~ Protegio contra insetos
A técnica do Bacillus Thuringiensis (Bt) esta presente em diversas variedades de grios e

culturas, como por exemplo, o “milho maximizante” da Novartis ¢ o milho “YieldGard”e o

algoddo “BollGard” da Monsanto, com 0O objetivo de permitir a protegdo contra insetos e

pragas que atacam e destroem as lavouras . O Bt, uma bactéria (toxina), que ocorre

naturalmente no solo ¢ comhecido pela sua habilidade de controlar insetos. Diferentes

linhagens de Bt controlam diferentes pragas. A descoberta desta toxina deu-se por volta de
1902 e desde entio tem sido usado como inseticida biolégico50 (MONSANTO, 1997). Nos
tltimos anos, tem-se utilizado desta para a producdo de inseticidas e, principalmente na

Giltima década, para a elaboragdo de variedades resistentes a pragas e insetos. Quase todas

* Devido ao seu largo aspectro de atnagio mata também a soja comum. Este fato faz como que s6 possa ser

utilizado antes da germinagio da semente (MCT, 1999).
50 A toxina Bt ¢ utilizada como bioinseticida spray por fazendeiros organicos de todo o mundo, que contam com

ela como sua principal defesa contra uma série de insetos, inclusive a broca do milho e a lagaria da algodio

(RIFKIN, 1999).
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essas novas variedades contém um gene obtido de uma bactéria Bt. Essa bactéria produz uma
proteina cristalizada, conhecida como Bt prototoxina. Quando essa toxina é consumida por

larvas e insetos alvos, estes tém por destruidos seu sistema digestivo e morrem.

A principal preocupagio quanto a utilizagdo desta técnica, gira em torno do aparecimento de
superinsetos que ficariam imunes ao Bt, tornando-a inttil como bioinseticida. Alguns casos ja
foram notificados, como por exemplo, o besouro da batata, a mariposa diamondback e a
budworm do tabaco. Em 1996, nos EUA, outro fato acelerou essa preocupacio: o algoddo Nu
Cotn transgénico da Monsanto, esperanga de primeira plantagio comercial em larga escala da
empresa, nio responderam aos testes feitos em laboratorio. Segundo RIFKIN (1999:89)
“sabe-se que, quando submetidas a condi¢bes adversas como o calor e seca, as plantas
Jregiientemente diminuem sua sintese protéica. No caso do Nu Cotn, as plantas
aparentemente reduziram também sua producdo de toxina Bt. A lagarta do algodoeiro,
entreianto, desenvolve-se melhor em condiges secas e quentes”, resultado: a combinacdo de
baixos niveis de Bt com um elevado niimero de lagartas gerou quase um desastre para esta
safra, caso ndo fosse pulverizados os campos , 4 pedido da Monsanto, com inseticidas
quimicos tradicionais. A preocupagdo com o meio ambiente também existe, uma vez que a
toxina Bt transgénica foi alterada de forma a tornar-se ativa imediatamente apos sua produgdo
pelas plantas.’' Como ela “ndo precisa ser ativada pelos dcidos estomacais, pode prejudicar
uma gama mais ampla de insetos e organismos do solo. Além disso, permanece toxica no solo

por um tempo trés vezes superior” (RIFKIN, 1999:87) tornando-se mais nociva ao meio

ambiente do que sua correspondente natural.

Posteriormente, com o avango e a difusdo destas novas variedades geradas pela biotecnologia,
e dada a sua rentabilidade, a empresa passou a adquirir diversas empresas do setor de
sementes. O objetivo desta nova estratégia, que ja havia sido adotada por algumas empresas
nas décadas anteriores, era criar um sistema com capacidade de distribuir novas variedades e
caracteristicas de plantas e outras tecnologias, de forma rapida e em larga escala, para isto
contava com a capacitagdo de seus centros de pesquisa e distribuicdo, a fim de beneficiar
produtores, consumidores e investidores ao redor do mundo. A empresa que ji estava

investindo em capacidades chaves como o genoma e na gera¢do de plataformas para ciéncia

%! Para uso como bioinseticida a toxina € ativada a partir do seu contato com os dcidos estomacais nos insetos.
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basica, passava agora também a definir o que originou-se chamar de "estrutura global de

sementes”.

Para que ocorresse a integragdo no negocio de sementes a Monsanto realizou diversas
aquisi¢des, principalmente no setor agricola, aumentando o valor dos ativos em mais de
100%, passando de US$ 4,30 bilhes iniciais, em 1997, para mais de US$ 10 bilhdes em
1998. A primeira investida da empresa para consolidar esta nova estrutura, e assim
estabelecer vantagens competitivas, foi a aquisicdo da Asgrow em 1997, que passou a
comercializar as sementes que continham o gene "Roundup Ready" da Monsanto. Em
seguida, foram adquiridas empresas como a Agroceres, a Calgene, a Agracetus, a Dekalb ¢ a
Plant Breeding International Cambrige Ltda (PBIC). Realizou também uma parceria com a
Delta & Pine, para pesquisas em algoddo e uma joint venture com a Cargill, formando a
Renessen.>? De acordo com o relatorio da empresa, 0s objetivos destas aquisi¢gdes podem ser
resumidos em 3 principais pontos: 1) Criar programas de melhoramento convencional para
hibridos de milho, trigo e outros; 2) melhoramento convencional para variedades de soja e
desenvolvimento de variedades transgénicas; e 3) a aquisicdo da Calgene inclui um projeto
para o desenvolvimento de cores naturais das fibras de algoddo e também do controle de

acidos gordurosos (oleosos) em oleo vegetais, a serem comercializado inicialmente em 2003.

De acordo com a Monsanto, o negocio de sementes integrado ao sistema de "Ciéncias da
vida" possibilitaria a criagio de valores advindos de tecnologias avangadas, tendo a semente
participagdo essencial no desenvolvimento de novas variedades. Em outras palavras,

seed is the delivery vehicle for biotechnology traits. Integrating seed into our life
sciences system will acelerate the development of new traits and their introduction
sarieties. The combination of breeding and genomics will acelerate the

into new ¢
lity (RELATORIO MONSANT 0,

development of new varieties with better qua
1998:11).

Percebe-
que possibilite a ampliagdo dos negocios da empresa para o resto do mundo, acelerando a

se que o foco principal ao adquirir as empresas de sementes € criar uma estrutura

introdugdo de variedades transgénicas e em um segundo momento apropriando-se do
germoplasma e da estrutura de distribuicdo que, em conjun¢do com a alta tecnologia da

empresa possibilitaria criar vantagens competitivas para disputar em &mbito global e difundir

52 Primeira organizagao a criar um sistema que une pesquisa e Desenvolvimento em biotecnologia de sementes,
produzindo novas variedades para os diversos mercados do mundo.
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seus produtos. Para que se tenha uma nogdo do valor despendido para se montar esta
estrutura, foram gastos, somente para o ano de 1998, 4 bilhdes de ddlares em aquisigoes,

fusdes, aliangas, joint ventures e contratos de relacionamento, o que possibilitou a empresa

tornar-se lider de mercado para o setor de biotecnologia.

Um outro segmento forte da empresa é o farmacéutico. Este constitui-se o segundo principal
setor com vendas em torno de US$ 2,89 bilhdes para o ano de 1998, 18% superior 2o volume
alcangado em 1997 de US$ 2,44 bilhdes. Estas operagdes sio controladas pela Searle,
empresa que desenvolve, produz e comercializa medicamentos para as areas de artrite,
pressdo alta, insdnia, prevengdo de ulceras, oncologia (em pipeline) e remédios para a satde
da mulher. Os produtos chaves, em 1998, eram o Arthrotec e 0 Ambien com vendas de U$
346 milhdes ¢ U$ 458 milhdes respectivamente. Contudo as atengdes passaram a se
direcionar para o novo medicamento da empresa: o Celebrex (Celebra no Brasil), aprovado
em diversos paises para comercializagio com potencial para ser o novo blockbuster’® da
empresa. Esta aprovagdo cria a possibilidade da Searle produzir medicamentos clinicos em
larga escala e coloca o segmento como uma das principais apostas da empresa para o ano de
1999 ¢ 2000. Em termos de estratégias para a comercializagio deste produto, foram

estabelecidas duas joint ventures, uma com a Pfizer, para atuar nos EUA e demais paises e

outra com a Yamanouch, com atuagdo no Japio.

O terceiro segmento é o de nutrigdo, que produz o adogante conhecido mundialmento o
NutraSweet (aspartame) e mais recentemente, ainda em fase de aprovagdo, o Neotame
(adogante ndo calorico). Apesar do declinio no volume de vendas em 1%, passando de US$
1,55 bilhdes (em 1997) para US$ 1,53 bilhdes em 1998, tem sido direcionados elevados
recursos para o setor, principalmente no que diz respeito aos gastos em Pesquisa e
Desenvolvimento. Vale ressaltar que a baixa nos niveis de vendas ndo foi causada pela queda
de produgdo e sim pelo declinio do nivel geral dos pregos, originados principalmente pelo

aumento da concorréncia nos EUA e Europa e também pelos baixos pregos dos genéricos.

Em relagdo aos gastos com P & D, a empresa acelerou nos Gltimos anos estes gastos
objetivando garantir mercado com o desenvolvimento de novos produtos advindos de

tecnologias avangadas, principalmente aquelas que envolvem biotecnologia. O exemplo mais

% Produto com vendas anuais acima de U$ 750 milhdes.
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claro é o da familia Roundup Ready, que passou a ser comercializada em 1997 e tornou-se
predominante nos paises que haviam liberado o plantio destes produtos. Somente as
variedades de soja, que em 1998, diversificavam-se em tomo de 300 variedades, em 1999 ja
existiam cerca de 1000 e outras ainda estdo em laboratérios espalhados pelo mundo todo. Isto
prova que a empresa ja visualizava a importancia de se criar laboratérios que utilizassem
estruturas cientificas modernas possibilitando o langamento de produtos ano a ano, num
espago de tempo de 5 anos ou mais. J& em 1998 a empresa possuia uma lista de varios
produtos em pipelines, periodizados entre os anos de 1999 e 2005 para possiveis lancamentos.

No total a empresa desenvolve mais de 56 produtos que abarcam tanto a técnicas de biologia

vegetal quanto a animal.

Para a empresa os pipelines sio resultado de investimentos de longo prazé emP & D, com o
objetivo de reforgar as franquias chaves e servir como plataforma de crescimento. A maioria
destes produtos estdo sendo desenvolvidos através de parcerias com outras empresas>* ou
NEBs (Novas Empresas de Biotecnologia), e dependem do sucesso de fatores como pesquisa,
testes de campo e de aprovagdo das leis vigentes em cada pais para que se consiga os retornos
esperados. Contudo um iinico produto pode significar ganhos de mercado, e este setor ests

cheio de exemplos, vide o caso dos medicamentos e de novas variedades provenientes da

biotecnologia.

A Monsanto tornou-se nos ultimos anos uma das maiores empresas da indiistria ciéncias da
vida. Contudo as aquisi¢bes e gastos da empresa fizeram com que ela incorresse em
constantes prejuizos, pressionando-a na realizagdo de fusGes com outras empresas, como por
exemplo com a American Home Products (AHP) e com a Du Pont, mas que nio se chegou
num consenso. Entretanto, em 3 de abril de 2000, foi oficializada a inesperada fus3o entre a
Monsanto Company e a Pharmacia & Upjohn, que deu origem a uma nova empresa, a
Pharmacia Corporation. Assim, um novo competidor de primeira linha na indistria
farmacéutica global foi criado e inicia suas atividades como um dos negécios farmacéuticos
de mais rapido crescimento no mundo. Pharmacia Corporation emprega mais de 60.000
pessoas em todo o mundo e atua nas areas de pesquisa, manufatura, administra¢io e vendas

em mais de 60 paises. A empresa tem um forte portfolio de produtos farmacéuticos,

>4 A Renessen possui um pipeline que se baseia principalmente no langamento de produtos da 2 geracdo da
biotecnologia (que vio além dos alimentos tradicionais, como a soja transgénica) e que incluem variedades com

elevado nivel de aminoacidos, fosforo, ferro, teor oleico, de energia ¢ proteinas.
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um notdavel conjunio de produios em desenvolvimento para o crescimento Juturo e
investe mais de USS2 bilhbes por ano em atividades de pesquisa e desenvolvimento na
drea farmacéutica. A meta da Pharmacia Corporation é se tornar a mais bem
gerenciada companhia entre as indusirias de seu setor”, segundo o relatério trimestral

da nova empresa. (PHARMACIA, 2000:03)

A subsidiaria agricola da nova companhia manteve o nome Monsanto, o que possibilita
concluir que as estratégias adotadas pelo segmento agricola da empresa, analisado
anteriormente, ndo sofrem mudangas e permanece com a mesma estrutura € com a mesma
autonomia, s6 que agora controlada pela Pharmacia Corporation. Isto também pode ser
constatado a partir do que vem ocorrendo, dado que em outubro de 2000, a Monsanto langou
suas proprias agdes na Bolsa de Valores de Nova York, consolidando sua posicio de empresa

independente, voltada exclusivamente para a agricultura (GM, 2000).

3.3 - Anilise financeira das seis empresas selecionadas para os anos de 1997,1998 ¢
1999.

A partir do que foi exposto, busca-se provar que as grandes empresas do setor de
biotecnologia tem adotado estratégias semelhantes, quais sejam aquisigdes, fusdes, aliangas e
aumento no volume de recursos destinados 4 P & D, com o intuito de ganhar mercado tanto
em seus paises de origem como em economias emergentes como € o caso da brasileira,
Importante ressaltar que estas agdes, que até 1998 eram comumente realizadas por grandes
companhias, nos ultimos dois anos passaram também a ser adotadas por outras empresas e
laboratérios de biotecnologia®, com participagio no setor e capitalizagdo de mercado
superior a US$ 1 bilhdo. Embora, estas empresas ndo cheguem a fazer frente as grandes do
setor, mostra, contudo, um aumento nos recursos destinados a produgdo de novos farmacos,
aumentando com isso, o nivel de concorréncia. Este fato, somado ao grande retorno que a
biotecnologia proporciona, haja vista que apenas um medicamento pode gerar lucros de mais
de US$ 1 bilhdo, pode ser o fator que tenha levado as empresas a fortalecerem o segmento
farmacéutico e o estabelecimento do segmento agricola como algo descontinuo, como
aconteceu com a Novartis € a AstraZeneca e mais recentemente com a Monsanto. De acordo

com a GM (2000:C-8), “mais ricas e maiores do que nunca, as empresas de biotecnologia

5 Segundo dados da Gazeta Mercantil (9/10/2000:C-8), o que em 1997 era representado por apenas 9 empresas,
hoje, somam cerca de 60, a maioria atuando no setor farmacéutico. Estas sc capitalizaram ou pelo lancamento de
novos produtos (que jogaram o valor de suas acdes para o alto) ou pela aquisi¢do de laboratorios e empresas que

estariam desenvolvendo um produto potencial.
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procuram fusdes e aquisicbes para ajudar a ampliar seus ‘pipelines’ de medicamentos,
acelerar a pesquisa e desenvolvimento e entrar em novas areas do setor farmacéutico”, bem
como estabelecer aliancas e joint ventures com as empresas ja consolidadas na busca de gerar

sinergias entre as diversas pesquisas existentes em seus processos produtivos.

O surgimento de NEBs mais capitalizadas mostram que o setor de biotecnologia tem
avanc¢ado em altas cifras e passa a ser a atividade core de muitas empresas. E estes avangos
tendem a gerar mais investimentos nos primeiros anos de 2001, principalmente a partir de
uma nova etapa pela qual passa a biotecnologia denominada “segunda gera¢do” dos produtos
biotecnolégicos levadas a cabo por empresas do nivel da Du Pont, Monsanto, Aventis, Bayer
e Basf, estas duas ultimas passaram a investir em biotecnologia nos Gltimos anos e passario
também a fazer parte da indistria ciéncias da vida. Muitas transformagSes estdo sendo
previstas por especialistas do setor no que concerne a plena utilizagdo e mudangas no nivel de
concentragio do setor, como também pela conseqiiente aceitagdo das técnicas de
biotecnologia, sendo que O0s alimentos geneticamente modificados que apresentam
caracteristicas farmacologicas, como é o caso da alface contendo antibioticos, pode ter maior
aceitagdo no mercado por parte do consumidor do que as variedades comercializadas até
entdo, como ¢ o caso da soja transgénica. Porém, este assunto foge ao proposito deste
trabalho, que procurou estabelecer um estudo detalhado das condi¢des financeiras das
empresas em questdo, buscando analisar de forma comparativa e tentando mostrar como cada

uma se posiciona dentro da industria ciéncias da vida e quais as repercussdes das estratégias

adotadas para o resto do mundo, preferencialmente o caso do Brasil.

Para tanto, tornou-se necessario o condensamento dos relatorios das empresas em uma Unica

tabela, atentando-se para as principais varidveis como, por exemplo, as vendas liquidas, o

total de ativos e os gastos em P & D de cada empresa. A comparagdo € realizada para os

Gltimos trés anos (97,98 e 99), salvo o caso da Monsanto, que apds a fusdo com a Pharmacia
ndo disponibilizou o relatorio de 1999 e a Aventis criada em 1999, que apesar de ter
elaborado o relatério de 1998, ndo o fez para o ano de 1997. Passa-se entdo a analise dos

dados da TABELA 24.

Um dado interessante, relatado também nas avaliagdes anteriores, é 0 expressivo aumento nos
gastos em P & D. Na comparagdo dos anos estes cresceram pelo menos um ponto percentual

e representam um gasto de 10 % em meédia das vendas liquidas. O que diferencia uma
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empresa da outra, ¢ que as quatro primeiras empresas, que ja estao a algum tempo inseridas
na indstria ciéncias da vida direcionam cerca de 15 % do valor total das vendas com P & D,

enquanto as duas Gltimas, que comegaram 2 inserir-se neste setor mais recentemente,

direcionam cerca de 5% em média. Para se ter uma nogdo do volume destes gastos, somente
estas seis empresas totalizam o valor de US$ 14,7 bilhdes para o ano de 1998 e cerca de US3

15,01 bilhdes para 1999, um aumento consideravel de cerca de 2%, levando-se em conta que

nfio foram computados os gastos da Monsanto.

TABELA 24 - Sumario de Operacdes das Empresas Ciéncias da Vida (em milhdes de U$)

Empresas Vendas Custos de Gastos com Renda Total de Gastos com Numero de
Liquidas __producdo P&D Liquida ativos P&D(em%) empregados

Monsanto *

1998 8.648 8.891 1.263 (250) 16.724 14.6 31.800

1997 7.514 7.148 939 294 10.774 12.5 21.900
Aventis**

1999 19.192 18.403 3.198 789 42.068 16.4 101.000

1998 18.720 18.085 2.947 635 23.996 15.7 na.
AstraZeneca

1999 18.445 15.888 2.923 2.746 14.602 15.8 58.000

1998 17.117 12.613 2473 3.142 13.355 14.4 58.300
Novartis ***

1999 49.165 28.767 6.430 10.084 99.234 13.0 81.854

1998 49.009 26.418 5.915 9.101 85.147 123 82.449

1997 42.219 na. 5.662 7.886 81.247 12,0 87.239
Du Pont

1999 26.918 26.202 1.617 7.690 40.777 6.0 94.000

1998 24,089 23.135 1.308 4.480 38.536 53 101.000

1997 24.089 22.265 1.072 2.405 36.689 4.5 98.000
Dow

1999 18.929 16.454 845 1.326 25.499 4.5 39.200

1998 18.441 16.075 807 1.304 23.830 4.4 39.000

1997 20,018 16.781 785 1.802 24.040 3.9 44.100

Fonte: relatorios 1999 ¢ 1998 - Monsanto, Novartis, Aventis, AstraZeneca, Dupont ¢ Dow Chemical
* O relatério de 1999 nfo foi disponibilizado pela empresa por estar et processo de fusdo com a Pharmacia.
** Valor em délar por Euro de $ 1,061 em 1999 #*Valor em délar por Franco Suico de 1,514 em 1999.

ativas para este setor na busca de inovagoes

Algumas empresas direcionam cifras signific
des em 1999 (13% do volume

da Novartis que despendeu quase US$ 6,5 bilh
a AstraZeneca que direcionaram cerca de US$ 3 bilhdes cada uma

como € o caso
das vendas) e a Aventis €

(16,4 % e 15,8% do volume das vend

tém, tradicionalmente, costume de investir em
ico e agricola e usam técnicas de biotecnologia, tém maior propensio a

as, respectivamente)_ Isto comprova que as empresas
que ji pesquisa, principalmente as que atuam

no setor farmacéut

investir e assim, criar estratégias que colocam 0 desenvolvimento de novos medicamentos €

variedades como foco principal para o direcionamento de suas agdes no mercado. As demais,

e ter atuagio nestes setores, mas que s30 empresas
direcionam uma menor quantidade de recursos para P & D, dado

que apesar d onde predominam os produtos

quimicos € petroquimicos,

que em muitos casos j4 existem produtos consolidados no mercado que ndo tem sofrido uma
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concorréncia mais direta ou que, no caso dos polimeros, estdo apenas passando por um

processo de aprimoramento € diferenciagdo, e demanda um menor volume de recursos para

este fim.

Uma outra variavel que assume certa importncia nesta discussdo € o valor total de ativos. Os
aumentos significativos nos ativos de algumas empresas como € o caso da Monsanto, da
Aventis e da Novartis, parecem indicar que estas empresas tém direcionado expressiva parte
de seus investimentos na obtencdo de novas plantas produtivas ou mesmo na construgdo de
novas estruturas. Este aumento no nivel dos ativos (maquinas e equipamentos, propriedades,
plantas, seguros, inventarios, contas a receber, ativos de longo prazo etc.) apesar de aumentar
a capacidade de investimento da empresa, gerando ganhos de mercado, ocasionados pelos
aumentos nas vendas, pode gerar também lucros reduzidos e até mesmo prejuizo. Exemplos
claros sdo os da Aventis, que apesar de ter aumentado seus ativos em cerca de 43%, passando
para mais de US$ 42 bilhdes, apresentou nos uitimos relatdrios uma renda liquida bastante
reduzida (US$ 635 milhoes e US$ 789 milhdes respectivamente) € bastante inexpressiva em
em relagio ao tamanho da empresa € a0 volume das vendas (US$ 19 bilhdes) e o caso da
Monsanto. Este tltimo é um pouco mais significativo, pois apesar de ter experimentado um
aumento de mais de US$ 1 bilhdo de 1997 para 1998, este ndo foi o suficiente para cobrir o
déficit de cerca de US$ 250 milhdes. Um fato que pode ser explicado da seguinte forma:
apesar de ter investido cerca de US$ 6 bilhdes de dolares em ativos, adquirindo diversas
empresas no mundo todo, passando a figurar como sendo uma das firmas mais poderosas do

setor de biotecnologia, fatores externos forgaram a Monsanto a assumir diversas dividas.

Um exemplo cléssico, citado nos capitulos anteriores, foi a aposta nos alimentos transgénicos

que iria possibilitar a empresa ganhos altissimos, mas que ndo gerou os resultados esperados

devido a resisténcia a estes produtos por parte dos consumidores europeus. Toda a estratégia

de marketing e de pesquisa veio a deflagrar um aumento no nivel dos gastos que forgaram a

empresa a colocar a venda a divisdo de adogantes artificiais, das marcas Nutrasweet e Equal e

de gomas biologicas (ingredientes alimenticios para engrossar produtos como condimentos e
molhos) para pagar dividas referentes ao ano de 1998 e 1° trimestre de 1999. Supde-se que
estas dividas foram os principais fatores que levaram a Monsanto a buscar uma fusio com
empresas do porte da Du Pont e da American Home Products que ndo deram resultados, e que
acabaram por terminar com a inesperada fusdo com a Pharmacia & Upjohn, uma transagdo de

troca de acdes no valor de US$ 23,3 bilhdes. Nesta fusdo, realizada em 2000, a Monsanto ja
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apresentava um lucro liquido de US$ 525 milhdes e ativos no valor de 15,9 bilhdes, 800
milhdes a menos que em 1999. (GM, 2000:C-6). As demais empresas, que também
apresentaram aumentos no volume de seus ativos, conseguiram manter altos os seus lucros,

principalmente a Novartis (US$ 10 bilhdes) e a Du Pont (USS 7,6 bilhdes).

Em relagdo aos custos de produgo, estes aumentaram para todas as empresas e decorrem
principalmente do aumento no valor das matérias-primas, onde o maior volume de gastos
apresentados nos relatorios apontam para as despesas na produgdo e vendas de seus produtos.
Outras despesas relevantes sao as direcionadas para a distribuigdo e marketing dos produtos
que cobrem cerca de 12 % em média do valor dos custos totais (sendo que no caso da

Novartis este esta proximo dos 20%, ou seja, US$ 9 bilhdes), gastos com administragdo,

. . 56 . ~
pesquisa e desenvolvimento™, amortizagoes etc.

Uma ultima variavel a ser estudada relaciona-se com a questdo do emprego. A grande maioria
das empresas realizam fusdes principalmente para diminuir custos ou de forma indireta, a
diminuigio no volume de empregos, também com a mesma, finalidade: diminuigdo das
despesas. As informagdes contidas na TABELA 24 nao podem explicar com clareza as
variagdes no volume de empregados. Observa-se uma diminui¢do nos postos de trabalho para
a maioria das empresas, exceto para a Monsanto, entretanto, este fato pode ser conseqiiéncia
de uma infinidade de fatores como, por exemplo, aumento no nivel tecnoldgico da empresas,
vendas de subsidiarias, declinio dos lucros, etc. O dado mais relevante, e que serve de
exemplo, é o da Du Pont, que apesar de ter aumentado o niumero de empregados de 1997 para
1998 em cerca de 3000 funciondrios, apresentou uma diminui¢ao de 7000 em relagdo a 1999.
Este declinio faz parte da estratégia da empresa para eliminar custos e estimular os lucros e
decorre principalmente do enfraquecimento no volume de vendas de alguns setores, que
passaram a sofrer concorréncia direta de produtos lideres de vendas, como € o caso do
herbicida Roundup e das variedades transgénicas Roundup Ready nos EUA, que gerou um
corte de 800 funcionarios na area de produtos agricolas (cerca de 15 % da forga de trabalho

da unidade) e de outros 1,4 mil empregos na area de poliéster que vinha apresentando

dificuldades nas vendas.

56 Gastos relacionados com a compra de laboratorios de P & D de empresas que possuem €m Seus processos
produtivos pesquisas que nio sdo de interesse da empresas adquirente, mas que passam a ser ativos desta nova
empresa, sendo posteriormente revendidos ou simplesmente eliminados.
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Percebe-se que a partir da analise das estratégias das empresas e de sua situacdo financeira, a
industria ciéncias da vida apresenta uma grande dinamicidade, o que pode ser comprovado
pelo grande volume de investimentos e transages envolvendo diversas empresas e setores,
lucros elevados, com a possibilidade de gerar capacidades de penetragio em diversas
economias, num processo de internacionaliza¢do da produgdo. A partir do momento em que
as empresas vao aumentando a sua participagdo no mercado, tornando o setor cada vez mais
concentrado, ocorre também um certo grau de concorréncia entre estas grandes empresas, que
buscam através da diferenciacio de seus produtos, garantias de patentes e aumento da
capacidade de distribui¢do e pesquisa de novos produtos, tornar-se cada vez mais fortes, o
que pode melhorar sua participagdo no mercado aumentando assim sua influéncia de a¢io ndo
$6 no pais de origem como em varios paises do mundo. As aquisi¢des e a construgio de
laboratérios de pesquisas passam a ser a estratégia chave para aumentar a participa¢do em
mercados consolidados, por exemplo, os EUA, Franca e Alemanha e nos mercados potenciais
_como o Brasileiro. E como ja se tem observado nos Gltimos anos, as grandes empresas tem

montado filiais e laboratérios no Brasil, com o objetivo de explorar as vantagens desta

economia.

Diferentemente do que tem ocorrido nos paises desenvolvidos, no Brasil o investimento tem
sido feitos com maior intensidade para o setor agricola e ndo para o farmacéutico,
principalmente através da aquisi¢do de empresas de sementes € construgao de plantas para a
produgio de agrotoxicos, como € o caso da fabrica do herbicida Roundup na Bahia. Assim, os
mercados brasileiros de agroquimicos e de sementes, s30 a principal fonte de faturamento
destas grandes empresas, embora a Novartis € a AstraZeneca, por exemplo, possuam grande
participagdo no mercado nacional de farmacos com vendas em torno de US$ 570 milhGes

(incluindo os setores de sementes € nutrigio) e US$ 229 milhdes, no setor agricola que

desponta como sendo o setor mais importante de atuagio destas empresas.

No caso da produgdo de sementes, s30 estas multinacionais que detém o controle do

mercado”. Segundo dados da EMBRAPA, a Monsanto controla 62 % do mercado de
sementes melhoradas geneticamente, fato este que decorre principalmente das Wltimas

aquisi¢des da empresa no territorio nacional, como é o caso da Agroceres (lider de produ¢io

57 O controle internacional do setor de sementes esta dividido entre a Du Pont e a Monsanto com vendas de US$
1,83 bilhdes e US$ 1,80 bilhdes respectivamente, seguidas pela Novartis com US$ 1,0 bilhdo e da AstraZeneca

com US$ 412 milhdes. (RAFI e Asgrow, 1999:35)
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nacional de hibridos), da FT sementes de Londrina (que passou a se chamar Monsoy) e de

parte da Cargill,. Outros 33% s&

por 10% do mercado (posi¢ao garantida pela
de participacdo (que também adquiriu empresas importantes) e a Novartis

o divididos entre 5 outras firmas, a Du Pont ¢é responsavel

compra da Pioneer), seguida pela Dow

Chemical com 8%

com 7%. Um pouco mais abaixo estdo a Aventis com 5% e a Astra Zeneca com 3%. As

empresas nacionais respondem por apenas 5% desta produgdo. Isto porque no Brasil ainda

estd em tramitacdo junto aos oredos juridicos a questdo da liberalizagdo para plantio e

comercializagdo de sementes transgénicas e que se porventura for lib
ja vem se alterando nos tiltimos anos. De acordo com a GM

erado pode dar novos

contornos a este setor, que
(2000; Triangulo Mineiro) “em 19
correspondiam por 759% da produgdo

97, o cendrio era diferente. As empresas nacionais
de sementes alteradas geneticamente. Em

contrapartida, a atuagdo das multinacionais limitava-se a 25 % da produgdo”, o que
demonstra o rapido processo de aquisigio de empresas de sementes realizadas por estas

grandes empresas nos ultimos anos, periodo em que comegaram a investir no pais.

ado brasileiro.

TABELA 25—~ Sementes tradicionais de milho, o Merc

Melhoristas lideres em 1997 Parnc%):u;ﬁo
Agroceres 26%
Cargill 26%
Pioneer 14%
Novartis 11%
Braskalb 8%
Melhoristas lideres em 1999 Partlclg)agﬁo
Monsanto (Agroceres+Cargill+Braslmlb) 60 o/o
Pioneer (controlada pela DuPont) lzt %
Dow AgroScience (comprou a Dinamilho) 5 OA;
Zeneca 3%

[\
Aventis 2%
HATHAWAY (1999).

Fonte. ZERO HORA, Porto Alegre, 9/7/99 citado por

Uma analise mais detalhada sobre o setor de sementes de milho mostra que este também
tornou-se extremamente concentrado, podendo ser melhor visualizado para os anos de 1997 e
1999, periodo em que a Monsanto adquiriu as principais empresas do segmento (Agroceres,

ill). Os dados da TABELA 25 mostram que no espago de 2 anos, a

Braskalb e Carg
0% de participagdo no mercado interno para expressivos 60%, uma

multinacional passou de
mudanca drastica para este setor que passou a ser totalmente controlado por multinacionais,

dado que a DuPont comprou 2 Pioneer e a Dow adquiriu 2 Dinamilho.

o da soja, o controle ainda é da EMBRAPA com cerca de 65%, isto porque

Para o segment
omercializagio nem a producio de soja transgénica, onde a

ainda ndo foi liberado a ¢
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Monsanto é lider. Esta multinacional, somente com a aquisic3o da FT sementes, ja controlava
12 % do mercado em 1997 e passou a controlar 18% ja em 1999, avancando sobre a
participagio da EMBRAPA. O principal fator que tem favorecido a Monsanto ¢ a sua
capacidade de investimento, 0 que segundo estimativas da propria empresa, possui recursos
da ordem de US$ 35 milhdes para ser utilizados até 2004, e a primeira por ser uma estatal,
depende dos recursos destinados pelo Tesouro Nacional para realizar seus investimentos, que
j4 vinham decrescendo nos ultimos anos, como podera ser demonstrado na segio
subsegiiente. A DuPont também passou a figurar com 2% de participagdo, apos a compra da

Pioneer. Estas informagdes podem ser melhor visualizadas na TABELA 26.

TABELA 26 — Sementes de soja, o mercado Brasileiro

Melhoristas lideres em 1997 Participagiio
EMBRAPA 70 %
Monsoy, da Monsanto (ex. FT sementes) 1‘2' %
Melhoristas lideres em 1999 Participacio
EMBRAPA 65 %
Monsoy 18%
Pioneer (controlada pela DuPont) 2%

Fonte: ZERO HORA, Porto Alegre, 9/7/99, citado por HATHAWAY (1999)

Além do milho e da soja, HATHAWAY (1999:41) observa que, “estas mesmas empresas

transnacionais ja estio ocupando posigoes de lideranca no melhoramento e venda de

Sementes em outras culturas como o sorgo, (...Jalgoddo e arroz (ja que pretendem lancar
variedades transgénicas de algoddo e de arroz), por meio da aquisicdo de empresas

estrangeiras que jd possuem experiéncia no mercado”, ou através de parcerias com

instituicdes e fundagdes publicas de pesquisa agricola como ¢ o caso do CENARGEN, da

EMBRAPA.

No caso dos agroquimicos, a situagdo no ¢ diferente. Empresas como a Novartis, Aventis,

Monsanto e Zeneca sio lideres na produgdo e comercializagdo de herbicidas, inseticidas e

fungicidas. O mercado brasileiro ocupa a terceira posi¢do a nivel mundial, atras apenas dos
EUA e Japdo, movimentando recursos na ordem de US$ 2,5 bilhdes por ano, sendo este um
dos fatores que tem influenciado a atuagdo destas empresas no mercado nacional. Apesar de
que no ano de 1999 registraram perdas para o setor de aproximadamente 10% em relagdo a

1998, fechando o ano com US$ 2,35 bilhdes em comparagdo aos US$ 2,57 bilhdes do ano

anterior. Apesar deste decréscimo, este valor ¢ superior a alguns anos anteriores, como por

exemplo, 1997 com vendas de USS$ 2,2 bilhdes, 1996 com US$ 1,79 bilhdes € 1995 com US$

1,54 bilhdes, o que gerou cerca de quatro anos de crescimento para o mercado interno,
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mostrando que apesar da estagnagdo do ano passado, o setor encontra-se em evolugio. Este
fato pode ser visualizado, pelas primeiras estimativas de recuperago para o setor no primeiro
Sémestre de 2000, principalmente pelo conseqilente aumento no nivel dos pregos e o
aquecimento da economia que possibilitou aumento na produgio de defensivos agricolas. De

acordo com GM (2000:B-20) “o setor, que depende de matéria-prima importada, Jfoi

Prejudicado pela desvalorizacdo da real”, contudo, no primeiro quadrimestre de 2000 o

aumento das vendas j& superava os 20% gerando otimismo para o aumento da producgo.

Nos ditimos dois anos, observa-se que este setor tem experimentado um processo de
concentragdo, reflexo do que tem ocorrido no cendrio internacional, onde as empresas passam
a unir forgas, direcionando suas estratégias com foco nas suas atividades principais. Estas
a¢des tém repercutido no ranking de vendas das maiores empresas que atuam no mercado
agroquimico brasileiro. Um exemplo interessante e que mostra a velocidade com que tem
ocorrido a mudanga para este setor € o caso da Agrevo (fus&o entre Hoeschst e Schering), que
em 1998 era a oitava empresa no volume de vendas, com participa¢do de 6,1 % no mercado
nacional e volume de vendas de US$ 155 milhdes, ja em 1999, apds a fusdo com a Rhéne-
Poulanc para formar a Aventis, tornou-se a primeira no ranking, com volume de vendas quase
duas vezes superior, em torno de US$ 300 milhdes e participagio no mercado de 13,6%.
Outros exemplos podem ser enumerados a partir dos dados da TABELA 27.
_TABELA 27 - Ranking das principais empresas de agroquimicos no Brasil — 1998 e 1999

Empresas Vendas (US$ Participagio| Empresas Vendas (US$ Participagio| Volume mundijal
(Ranking)  milhées) (em %) | (Ranking)  milhdes) (em %) (USS milhges)
1998 1999 1999
Novartis 3186 12,4 Aventis 300 13,6 4.676
Zeneca 208,7 8,5 Novartis 288 13,1 4.152
Milenia 2112 8,3 Milenia 191 8,7 na.
DuPont 208,1 8,1 Monsanto 187 85 4.032
Cyanamid 207,5 8,1 Cyanamid 177 8 na
Monsanto 1843 7,2 DuPont 176 8 3.156
Bayer 182,5 7.1 Zeneca 176 8 2.897
Agrevo 155,5 6,1 Bayer 159 7.2 2.273
Basf 1452 57 Basf 138 6,3 1.945
Dow 129,2 50 FMC 90 4,5 2.132
Outros 609,0 234 QOutros 318 14.1 na
Total 2.559.8 100 Total 2.200 100 25.263

Fonte: Elaboragdo propria do autor através de dados da Andef e Gazeta Mercantil (varios artigos).

Um outro caso mais recente, é o da criagdo da Syngenta (fusdo das unidades agricolas da
Novartis e da AstraZeneca) que passara a controlar cerca de 21 % do mercado interno,
tornando-se a lider e cerca de 8% a frente da segunda colocada, a Aventis que possui 13,6%.

A nova empresa espera um faturamento recorde para o mercado nacional proximo US$ 600



128

milhdes. Um outra fusdo, ja foi anunciada para o ano 2000, “em mar¢o a Basf, outra grande
empresa do setor, divulgou a compra da American Cyanamid, por US$ 3,8 bilhdes. Com a
aquisicdo a empresa passard a figurar entre as cinco primeiras indiistrias de agroquimicos
do mundo” (GM, 2000:B-20) e passa a ser a segunda no mercado nacional, com participacdo
de 14,3% e vendas em tormo de US$ 315 milhGes, para os dados compilados em 1999
Segundo prognésticos da Aventis, as fusdes e aquisi¢des tendem a aumentar a jungio entre
empresas que também atuam na area de biotecnologia, € a “inica maneira de uma companhia
conseguir sobreviver e poder gerar mais recursos para investir em pesquisa e

desenvolvimento” (GM, 2000:B-20), visando principalmente o aumento da produtividade e a

diminuig¢do de custos.

Outras empresas como a Monsanto, € a Du Pont, quarta e sexta colocada respectivamente,

para os anos de 1998 e 1999, nio prevém nenhuma mudanga em suas estruturas, por
enquanto. No caso da Monsanto, esta ainda se adaptando & fuséo com a Pharmacia. A Dow
Chemical, que ndo figurou entre as 10 empresas no ano de 1999, atingindo vendas inferiores a
US$ 90 milhdes, bem abaixo do valor de 1998 de US$ 129 milhGes e controle de 5% do
mercado, aposta no reaquecimento da economia para aumentar sua participagdo e alcancar os
niveis anteriores. E por tltimo a Milenia, {inica empresa privada de origem nacional a figurar

entre as 10 primeiras, € resultado da fusdo das empresas agroquimicas Defensa e Herbitecnica

do Paran4 e tem garantido uma importante fatia do mercado interno, cerca de 8% e vendas em

torno de US$ 200 milhées em média. Recentemente, segundo informagGes contidas no site da

empresa, inaugurou um modemno laboratorio de biotecnologia e genética para o

seqilienciamento de genes.

CONCLUSAO.

Na década de 90, as empresas da industria ciéncias da vida, tornaram-se extremamente
>

dependentes da biotecnologia, principalmente porque as técnicas tornaram possiveis a

produgdo de novas drogas em quantidades
exemplo, a produgdo de insulina para o controle de diabetes. Possibilitou também o

vos produtos para O uso na agricultura, como as variedades

suficientes as exigéncias da demanda, como por

desenvolvimento de no
transgénicas resistentes a pragas, insetos € herbicidas.
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Com o desenvolvimento da moderna biotecnologia, as empresas do setor tém se estruturado
®m torno de suas principais areas: a farmacéutica e a agricola, e 0 que é mais importante,
Passaram a reestruturar suas plataformas produtivas de forma a consolidar um complexo que
Comportasse estes setores, juntamente com a area de nutri¢do, criando entdo a industria
Ciéncias da Vida. As aquisi¢des e fusdes que se seguiram fizeram parte da estratégia das
empresas em aumentar sua participagdo no mercado, de forma mais ampla, procurando

atender a demanda global, principalmente a partir do avango da globalizagfo e da abertura da

€conomia.

Desta forma, a estratégia adotada pelas grandes empresas de biotecnologia tem sido o
direcionamento de seus investimentos em aquisi¢des, parcerias, gastos em P & D e fusges, A
compra de empresas de sementes em diversas regides do mundo, para garantir a
disponibilidade de germoplasma para a empresa, bem como 0 aumento consistente no volume
de gastos com P & D, para fortalecerem os pipelines e desenvolverem produtos que possam
ser considerados chaves a longo prazo, sdo caracteristicas comuns entre as empresas
estudadas. Uma outra caracteristica comum € a que relaciona o setor farmacéutico, pois as
Principais empresas ciéncias da vida direcionam grande parte de recursos para este (cerca de
80% em média), tornando-se sua a atividade principal, devido ao fato de que os farmacos nao
soffem retaliagdes diretas (como tem ocorrido com as variedades agricolas transgénicas),
sendo também o segmento que apresentam maiores retomos financeiros. Isto demonstra que

as empresas tém investido grande parte de seus recursos para garantir ¢ até ampliar sua

participagdo no mercado.

Sem diivida, o desenvolvimento da modema biotecnologia e sua conseqiiente apropriacio
pelo setor privado, principalmente pelas grandes empresas, tem tornado o setor cada vez mais
concentrado, aumentando o poder e a participagdo destas empresas nas diversas economias.
Este avango faz com que, economias que tinham importante participagdo do setor publico e
de algumas empresas privadas de cunho nacional, se rendam as grandes multinacionais,

através da venda de seus patrimdnios ou de parcerias que colocam a disposi¢do pesquisas

publicas. No caso do Brasil, a participagio destas empresas tem aumentado

consideravelmente e o nimero de parcerias também tem-se elevado. Resta saber se esti

havendo beneficios para o pais ou simplesmente, pela necessidade de recursos para dar

continuidade a essas pesquisas, estas serdo privatizadas.



CAPITULO 4 - Pesquisas piiblicas em biotecnologia: o caso da Embrapa.

INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo delinear as pesquisas com melhoramento vegetal
realizadas dentro da Embrapa, com destaque para o Cenargen, principal centro da empresa a
utilizar técnicas da moderna biotecnologia para criar variedades geneticamente modificadas.
Assinala-se assim o estabelecimento de um novo paradigma, onde a reestruturacdo produtiva
€ organizacional torna-se preponderante para adapta¢do aos novos contornos do mercado,
Esta tem sido uma ¢tica adotada pela Embrapa, que no periodo estudado, tem incentivado

Cada vez mais a autonomia de seus centros, principalmente a partir do incentivo a parcerias e

acordos com a iniciativa privada.

A partir da anglise dos ultimos relatérios publicados pela Embrapa, procurou-se estabelecer e
delinear quais tém sido as principais politicas adotadas pela empresa e quais as implicages
desta para a pesquisa publica. Para tanto dividiu-se este capitulo em 3 topicos principais. O
Primeiro faz um apanhado geral de como tem sido direcionado o recurso piblico para Ciéncia
€ Tecnologia. O segundo, aborda a Embrapa, sua estrutura, capacidade de financiamento,
Principais politicas adotadas pela empresa e para onde estdo sendo direcionados seys
recursos, O terceiro, analisa o Cenargen como o principal centro da Embrapa a realizar
Pesquisas em biotecnologia no Brasil, sua estrutura, principais produtos e pesquisas e a
questdo financeira. Procura-se analisar também se as parcerias realizadas pelo Cenargen junto
a0 setor privado tém avangado e quais pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de saber

se os recursos que provém das empresas s3o relevantes ou se s3o apenas o inicio de um

Processo de privatizagio das pesquisas piblicas.

4.1 ~ Capacidade de Investimento do Governo Federal em Ciéncia e Tecnologia

O setor piiblico brasileiro é considerado o principal investidor em Ciéncia e Tecnologia.
Pesquisas tém sido realizadas, para todos os segmentos (agricola, tecnologico, quimico, novos
Materiais) ha mais de 50 anos e desde entdo tem passado por diversas reestruturagSes com o
intuito de criar um modelo nacional que possibilite o desenvolvimento cientifico nacional
semelhante ao de paises desenvolvidos. Um dos pontos principais foi a criagio em 1980 do

Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que segundo TIGRE et.al ( 1999:185) visou articular as



instituigSes de desenvolvimento tecnologico e “ criar mecanismos permanentes de fomento ¢
Pesquisa e formagdo de recursos humanos de alto nivel”. Assim em um primeiro estagio
Primou-se por criar uma infra-estrutura que possibilitasse investimentos para todas as areas de
Conhecimento cientifico. Outras institui¢des também apresentam grande importincia no que
tange a gastos com P & D, como o CNPq (conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico), a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e a CAPES (Coordenacio de
Aperfeigoamento de Pessoal de Ensino Superior) do Ministério da Educagdo. Estes, em

conjunto com outros ministérios, formam a estrutura do Sistema Brasileiro de Ciéncia e

Tecnologia. (TIGRE et.al, 1999).

Nos {ltimos anos a estrutura institucional deste sistema tem passado por muitas
transformagGes, principalmente com o avango do pensamento neoliberal e o conseqiiente
enfraquecimento da atuagdo do setor publico e a abertura comercial que passou a ser
incentivada pelos paises desenvolvidos. No caso do Brasil, sob a alegagdo de crise fiscal, o
Governo passou a implementar politicas que visavam aumentar a participagdo do setor
Privado na alocagio de recursos para investimento em C & T, como ocorre no o Japao e com
Os tigres asiaticos, onde os investimentos privados ja superam os do setor publico.’® Esta
politica tem gerado alguns efeitos em relagdo a captagdo de recursos para P & D, expectativas
apontam uma tendéncia de aumento para os Qltimos anos. As previsdes sdo de que os gastos
com P & D possam alcangar cerca de 1,5 % do PIB, bem superior aos gastos anteriores que
representam pouco mais de 0,5 % do PIB. De acordo com dados apresentados por TIGRE
et.al. (1999:186) “em 1990, o Governo era responsavel por 72,5 % dos investimentos em C &
T, enquanto as empresas respondiam por 22,2 %. Em 1997, a participagdo do Governo Joi
reduzido para 64,3 % e a participagdo das empresas subiu para 31,6 %, um aumento de
121%96”. Em relagio ao aumento no nivel de investimentos nesta drea, o acréscimo foi de 68%
em relagdo a 1990, onde o volume de recursos era da ordem de US$ 6,41 bilhSes passando a

10,7 bilhdes em 1997, com tendéncia de aumento para os proximos anos. (MCT, 1998).

Esse aumento nos recursos e o possivel aumento na participagdo do setor privado levanta
alguns questionamentos: 1) Sera que o aporte de recursos privados ¢ significativo no computo

geral dos gastos com C & T para as diversas pesquisas; 2) dado que as empresas investem

% Enquanto no Brasil a participagio das empresas privadas nas atividades e C & T atinge 30%, nos paises
avancados ela chega a alcancar mais de 70 %, como € o caso do Japdo. Tendéncia semelhante tem-se se
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S0mente naquilo que € rentavel e possibilite ganhos de mercado com a venda de determinado
Produto, ndo ocorrers um direcionamento para pesquisas consideradas de ponta em
detrimento de outras “menos relevantes”. Ambas as consideragdes tém que ser levadas em
consideragdo quando se incentiva uma politica desta envergadura, nio somente pelo fato de
terem gerado efeitos positivos em outras economias ou pela simples necessidade de

financiamento do setor piblico. A questdo social tem que ser colocada em evidéncia.

Outras politicas tém sido adotadas pelo Governo, visando aumentar o nivel de captagio de
Tecursos, tanto nacionais quanto internacionais, ¢ a implementacdo de alguns programas,
¢omo, por exemplo, o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e T ecnoldgico
(PADCT), implementado em 1985, com o objetivo de formar e treinar profissionais,
desenvolver infra-estrutura de laboratorio e estabelecer mecanismos de interacdo entre
universidades, institutos e a industria. As captagdes destes recursos s3o em sua maioria,
realizadas na forma de empréstimos internacionais com contrapartida nacional. Na primeira
fase, 0 PADCT I (1985-1990), os gastos foram de USS$ 172 milhdes (US$ 72 milhdes de
empréstimos internacionais € US$ 100 milhGes de recursos publicos), o que representa um
8asto anual de cerca de US$ 28,73 milhdes. Sendo que somente em 1990 este valor
apresentou um crescimento de mais de 100 %, elevando-se para US$ 70 milhdes, gerado
Principalmente, pelo aumento de 380 % nos gastos com o FINEP (Financiadora de Estudos e
Projetos), de US$ 13,01 milhdes para US$ 48, 37 milhGes. Em relagdo a biotecnologia, dos
104 projetos aprovados pelo PADCT, 16 foram para este segmento, sendo que a maioria deles

(14 projetos), concentrou-se na 4rea de pesquisa agricola. Estes exigiram investimentos de

cerca de US$ 23 milhdes.

O PADCT 1I (1991-1996) contou com uma dota¢do orcamentaria de US$ 290 milhdes (USS$
140 milhdes de empréstimos e US$ 150 de contrapartida nacional) para o financiamento de
1816 projetos desenvolvidos por 350 instituigdes. Cerca de 158 projetos foram para a area de
biotecnologia que demandou para este periodo investimentos de US$ 76 milhGes. O PADCT
T (1997-1999) teve seus recursos aumentados, com o acordo do Governo Federal e o Banco
Mundial, financiador de US$310 milhSes, o que somados com os USS$ 50 milhges da
iniciativa privada perfazem um valor de US$ 360 milhdes, sendo que para o setor de

biotecnologia direcionou-se um valor de US$ 28,8 milhSes. (MCT, 1999) Outros gastos do

observado nos paises do Sudeste Asiatico. Na Coréia do Sul os gastos totais em P & D, evoluiram de 34% em
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Ministério da Ciéncia e Tecnologia, além do PADCT, podem ser direcionados pelos
Programas: CNPq e FINEP. Dos 14 projetos aprovados pelo CNPq, relacionado com
bioreCnologia e meio ambiente, foram gastos em 1999 aproximadamente US$ 12 milhdes. No
€250 do FINEP, os gastos sdo quase irrisorios, cerca de US$ 2,5 milhes desde 1997, ja que
em 1999 foram investidos apenas US$ 28,9 mil. Totalizando estes valores para o ano de
1999, os trés programas somam investimentos em biotecnologia da ordem RS 34 milhGes em
todo o pais (MCT, 1999). Estes dados mostram que apesar de ser considerada uma area

Prioritaria pelo Governo Federal, a biotecnologia recebe recursos que ainda estdo aquém do

S€u potencial previsto.

Segundo dados da Gazeta Mercantil (2001:A5), o Governo brasileiro decidiu incrementar os
Tecursos para a area de ciéncia e tecnologia para 2001. O orgamento para o setor saltou de
US$ 559 milhes, em 2000, para US$ 876 milhdes em 2001. Os investimentos oriundos da
industria brasileira também estdo sendo incentivados, como ressaltado anteriormente. Em
janeiro de 2001, o governo brasileiro anunciou um pacote de incentivos para as industrias de
informatica se instalarem no pais. O mesmo vem acontecendo com a biotecnologia, por isso,
0 Governo Federal através da FINEP, Financiadora de Estudos e Projetos, subordinada ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, organizou no inicio de 2001, uma rodada de negocios
entre investidores e empreendedores (GM, 23 de janeiro de 2001: C-4) como intuito de criar
incentivos as novas empresas do setor de biotecnologia. Esta rodada j& havia acontecido no
ano de 2000, contudo para empresas ja constituidas, € ndo para empresas que estio
Comegando agora ou em fase de incubagdo, como € o caso de empresas do pdlo de Belo
Horizonte, Rio de Janeiro e Porto Alegre. No ano passado, o CNPq também direcionoy
recursos para a biotecnologia, principalmente para o projeto Genoma Brasileiro, na ordem de

R$ 8 milhGes em parceria com entidades privadas e para a capacitagdo de cientistas.

Um outro ministério que também direciona recursos para pesquisas em biotecnologia ¢ o
Ministério da Agricultura e do Abastecimento. No caso do Brasil as pesquisas referentes a
biotecnologia sdo em sua maioria realizadas para o setor agricola, irea em que o pais possui
maior capacidade tecnoldgica para fazer frente as grandes empresas. Estes recursos, R$ 500
milhdes em média®, sio direcionados para a EMBRAPA, que se encarrega de aplicar estes

1991 para 81% em 1998. (TIGRE, 1999) : ) . .
* Recursos estes que nio sdo direcionados em sua totalidade para gastos com biotecnologia (embora estes sejam
dificeis de se quantificar, dado que vérios centros utilizam técnicas de biotecnologia (convencional e modemnas).
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investimentos em pesquisas agropecudrias em varias regioes do Brasil. Parte dai a premissa
de que somente a EMBRAPA podera (ou ndo) concorrer com empresas do porte da
Monsanto, Novartis e Aventis, isto porque, apesar de possuir centros de pesquisa altamente
Capacitados, esta empresa é publica e depende dos recursos que s3o direcionados pelo
Governo Federal, os quais tem oscilado nos dltimos anos, sendo considerados insuficientes
Para cobrir os custos dos projetos em andamento. De acordo com VALADARES (1997:7) i
recent years, due to reduced financial suppori jfrom the governmment for agriculture,
EMBRAPA has had to compete with other institutes and university for money”. Este aumento
de “concorréncia” publica tem gerado diversas reestruturagbes na empresa, como por
exemplo, o incentivo dado aos pesquisadores para associarem-se e obter recursos com

Cmpresas privadas, a fim de desenvolverem produtos que sejam competitivos e possam criar

concorréncia,

42-A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
Criada em 1972, para substituir o antigo Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria

(DNPEA), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) passou a coordenar
Os diversos centros de pesquisa, presente em todos os estados brasileiros, executando

Pesquisa firndamental e aplicada com o intuito de desenvolver produtos, processos e servigos
demandados pela sociedade.®® Conforme aponta ALMEIDA (1997:109) a EMBRAPA

representou “uma mudanca de cardter substancial no mecanismo existente, abrindo amplas
Possibilidades para o estabelecimento de um modelo em condigdes de fazer face ao desafio
da modernizagdo da agropecudria brasileir@”. A estrutura organizacional da empresa é
formada por uma sede, em Brasilia, composta por 14 Orgdos assessores (secretarias,

assessorias e departamentos) e 37 unidades descentralizadas, divididas em 3 4reas de pesquisa

(nacional, tematico e ecorregionais) e uma unidade de servigos especiais.

No decorrer dos anos, a EMBRAPA passou por diversas reestruturagdes, incorporando novas
tecnologias e campos de atuagio, introduzindo planos gerenciais e estabelecendo prioridades

de trabalho para que pudesse adaptar-se as diversas mudangas ocomridas no cenario
e€condmico nas ultimas décadas, capacitando a empresa a desenvolver produtos que sejam

competitivo tanto nacional quanto internacionalmente. Para tanto, desde sua criagdo, ficaram

Acredita-se que cerca de 10 % do valor total de recursos seja para biotecnologia, dos quais a maioria é
direcionada para 0 CENARGEN, centro especializado nestas técnicas). (RELATORIO EMBRAPA, 1998).
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estabelecidos algumas linhas de pesquisas estratégicas, como é o caso da soja, milho, trigo,
melhoramento genético vegetal (criagdo de novas variedades de plantas) e animal, etc. Os
resultados destes projetos passaram a ser paulatinamente incorporados dentro do processo
produtivo, gerando aumento de competitividade (dado que os produtos geralmente sio mais
baratos e apresentam qualidades semelhantes aos de variedades privadas), garantia da
sustentabilidade dos recursos naturais (uma das premissas da empresa), reducio de
desequilibrios sociais, melhoria do nivel nutricional e da qualidade de vida da populago e
por ultimo, importante fonte de recursos proprios da empresa. De acordo com o Relatério da
EMBRAPA (1997:09), pesquisas referentes ao desenvolvimento de cultivares mais
produtivos, desenvolvidas pela empresa ou em regime de parcerias com empresas privadas,
passaram a ter participagdo mais expressiva na economia nacional, “no caso do arroz de
sequeiro, as cultivares da FMBRAPA ocuparam mais de 88% da drea, enquanto no cultivo
de trigo este percentual foi estimado em 55%, de soja, em 48% e de feijdo, em 47
%”(RELATORIO DA EMBRAPA, 1998:11), mostrando que a Embrapa possui uma posi¢io
economicamente consolidada na economia nacional, com capacidade de gerir, a partir da

comercializagdo de seus produtos, uma maior volume de recursos proprios.

Alias, esta tem sido uma das principais estratégias da EMBRAPA para alavancar recursos,
dado que os recursos do Governo Federal ndo tém sido suficientes para gerir a empresa. Estes
ndo apresentaram evolugdo no decorrer dos ultimos anos®, embora, em contrapartida, os
custos com pessoal, novas tecnologias e equipamentos sejam mais altos e cada vez mais
presentes nos centros de pesquisa da empresa. Uma das politicas adotadas para tentar
solucionar esta necessidade de recursos tem sido a busca por aumentar as receitas proprias da
empresa. Nos tiltimos anos esta cifra tem-se elevado, passando a ser uma variavel importante
na tentativa de gerir recursos para os projetos em andamento e os que ainda estao em fase de
aprovagio. Este passaram a responder, em média para os ultimos 4 anos, por cerca de 10% da
renda total da EMBRAPA. Uma outra politica que poderia ser salientada € o incentivo que a
empresa tem dado aos pesquisadores “fo associate with and obtain financial support from
private companies focusing on new markets and products, aiming at increasing

competitiveness and efficiency”(VALADARES, 1997:07). Os resultados aparecem na forma

% A EMBRAPA foi criada sob a forma de empresa piiblica com personalidade juridica de direito privado,
patrimdnio proprio e autonomia administrativa. (RELATORIO, 1995:08)

®! Nos ltimos anos, a EMBRAPA teve que competir com outras universidades e institutos pelos recursos
federais, o que de certa forma, influenciou no direcionamento das pesquisas € nas politicas de finaciamento ¢
parcerias da empresa. (VALADARES, 1997)
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TABELA 28 ~ Recursos Financeiros da EMBRAPA ( em R$)
Fontes 1995 1996 1997 1993
Tesouro Nacional 519061067  196.790.498  76.678.668 60.363.214
Fontes Externas 15001846 47634202 47258533 19.857.661
Receitas proprias 38.162.577 50.854.663 55.023.404 39.016.611
Fundo Social de Emergéncia 22052724  249.800.000  383.327.979 407.792.277
Contra-partida (Tesouro) 50.286.772 19.434.765 15.700.000 12.600.000
TRTN - Servigo da Divida 36.629.320 23.791.102 16.273.054 31.429.855
Saldo do Exercicio anterior 12.490.058 16.675.694 2.017.698 -
PIN-PROTERRA - 6.232.689 - -
Doagio - - - 341.880
Total 517.585.264 613.213.613 596.279.336 571.401.498

Forto Rolaiorios de Afividades da EMBRAPA — 1995, 1996, 1997 € 1998.
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Comercializagdo representa importante fonte de recursos para a empresa. Estas variedades sio
desenvolvidas nos centros de pesquisa especializados da empresa e tem como principal
Caracteristica, e diferencial de mercado, a alta produtividade por hectare, por serem
desenvolvidas levando em consideragdo as condigBes (climaticas, do solo etc) das regides
brasileiras. Por exemplo, as variedades de soja da EMBRAPA, que sdo comercializadas em

varios estados, foram desenvolvidas para se adaptar as diversas realidades brasileiras e

Passaram a ser amplamente aceitas por diversos produtores rurais.

A comercializagio e distribuigio destas sementes sdo realizadas pelo Servigo de Produgio de
Sementes Basicas (SPSB), hoje Embrapa Sementes Basicas. Criado em 1975, O SPSB foi de
fundamental importancia para a consolidagdo da EMBRAPA como lider no setor de sementes
a nivel nacional, bem como serviu para a ampliagdo dos limites de expansdo da industria
brasileira de sementes. (ALMEIDA, 1997) Como abordado anteriormente, nos uitimos anos a
produgdo concentrou-se fundamentalmente em torno de seis principais produtos, quais sejam:
arroz, batata, feijdo, milho e trigo. Contudo, comercializa-se, além destas, diversas variedades
de sementes como, por exemplo, o algoddo, a aveia, sorgo e girassol e outras variedades nio-
tradicionais como o dendé, esséncias florestais e mudas de espécies frutiferas. Dados do
Relatério de 1998 mostram que a produgio e comercializagio de sementes e mudas
contemplaram 43 cultivares de 36 espécies, totalizando cerca de 11.354 toneladas de
sementes (das quais foram vendidas 9.425 toneladas) e uma renda estimada em tomno de R$
11,75 milhdes. Deste valor, 82 % foram provenientes da venda de sementes e 3,6 % de mudas
€ representa também uma queda de 16,7% em relagdo a 1997, ano em que a empresa alcangou
O seu maior nivel de producdo para a década, com cerca de 13.155 toneladas. Tais dados
podem ser vistos na TABELA 29 que mostra a variagdo da produg@o e da venda de sementes
para os anos de 1995 a 1998. Estima-se que somente as vendas de soja tenham proporcionado
boa parte dos recursos proprios para a empresa, totalizando vendas de 3,4 mil e 2 mil

toneladas para os anos de 1997 e 1998 ¢ uma participagdo de 70% e 60% do mercado interno,

respectivamente. (HATHAWAY,1999)

A tabela aponta também, um crescimento continuo para os trés primeiros anos, considerando
0 aumento na producdo de culturas como a soja, trigo e arroz que ultrapassaram 2 mil
toneladas. As vendas mostram-se bastante inferiores ao valor da produgfo, mas, apresentam a
mesma tendéncia de aumento até 1998, onde sofrem uma ligeira baixa, retornando aos

patamares de 1995. A queda no volume da produgdo e venda (observado na tabela) foram
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derivados principalmente do decréscimo na produgdo de soja, do trigo (derivado das politicas

- de importagio adotadas pelo governo) e do algoddo. Qutros fatores, que influenciaram as

variagBes de producio e venda, podem ser enumerados: agdes de precos internos € externos,
condi¢Ges climaticas, avangos tecnologicos, estoques de produgdo agricola, antecedéncia do

Planejamento de produgio de sementes basicas e classificagdo das sementes como de primeira

qualidade®?.
_Tabela 29 — Evolugio da producio e vendas de sementes basicas na EMBRAPA
Ano 1995 1996 1997 1998
Produto Produgdo Vendas Producdo Vendas Produgdo Vendas  Produgdo Vendas
Algodio 465,8 212 739 348 975,2 987 201,3 169
Arroz* 1.722 1.617 2.160 1.619 2.142.4  1.864 20753  2.056
Aveia 2373 245 330 133 405,1 233 287 195
Batata 1.717 1.017 1.789 1.237 1.631,7 1.459 2.059 1.752
Feijdo 1.641,3 1.188 1.220 1.751 1.258,5 1.409 1.647 1.555
Milho** 1.185 1579 1.212 1.234 1.075.8 1.381 1.003 776
Soja 3.327 2.068 2.910 2.369 3.392,5 3.393 2.716 2.070
Trigo 1.3186 1.537 2.350 1.295 2.0133 926 5535 532
Outras sementes 164 203 210 87.5 215,5 202 619 239,6
Total 11.142 94496 12.941 10.090 13.155,5 11.908 11.354 9.425.6
Fonte: Relatérios anuais de atividades da EMBRAPA —~ 1995, 1996, 1997 € 1998.
*Arroz de sequeiro e irrigado
** Milho hibrido e variedade

Produtos como o feijao e a batata foram os Gnicos produtos a aumentarem os volumes de
produgio e venda, balanceando em partes as perdas das demais culturas. O prognéstico, para
safras de 1999 e 2000, é que a produgdo permanega constante ou sofra algumas quedas para
algumas culturas. O caso da soja é bastante significativo, conforme abordamos no capitulo
anterior, pois, a EMBRAPA tem perdido mercado no setor de sementes para as empresas
multinacionais do porte da Monsanto, Aventis e Novartis, que agora ja tem uma participagdo
de 40% do mercado e com tendéncia de aumentar esta participa¢io em decorréncia dos altos
investimentos que vem realizando nos Gltimos anos. Estas também tém concentrado suas
operagBes para o setor agricola na cidade de Uberlandia, considerado um ponto estratégico
para o desenvolvimento e distribui¢io de novas variedades, regido onde a Embrapa nos

Ultimos anos tem apresentado um maior grau crescimento.

? De acordo com ALMEIDA (1997:124) nem toda a produgdo de sementes resulta, por razdes técnicas, em
produto comercial, segundo o SPSB, para os anos de 1991, 1992 e 1993, da quantidade bruta recebida, cerca de
76% das sementes foram classificadas como de primeira qualidade, e destas 69% ficaram dentro do padrio
técnico e 7% fora do padrdo. Da parcela de 69 % encaminhada aos produtores, “foram comercializadas 61% e
8% ndo o foram, por razoes de mercado. No computo final, portanto, das 15.170 toneladas de sementes brutas
recebidas, em média, nos trés anos, foram comercializadas 9.174 toneladas como sementes bdsicas (61%),
devido a procedimentos normais de manutengdo da qualidade de semente, ¢ 4.854 toneladas como graos (32
%). Com sobras comerciais restou apenas 6% do total produzido”.



A entrada das grandes corporagdes gerou uma modificagdo na participagdo da Embrapa no
mercado nacional, nio somente para a soja, como também para outros produtos, uma vez que
a Embrapa, por possuir centros especializados em diversos estados, desenvolve variedades
para serem comercializadas, como € o caso do milho e do algoddo. Este aumento no nivel de
concorréncia ocorreu principalmente a partir da segunda metade da década de 90. Antes deste
periodo, mercado de sementes era controlado pela Embrapa, que tinha suas variedades
plantadas em quase todo o Brasil, dividindo-o apenas com empresas de pequeno e médio
porte como é o caso da Agroceres e FT Sementes. Assim, até o final da década de 80, o
sistema nacional de produgdo e vendas de sementes era estruturado em tornos de centros de
pesquisas e instituigdes nacionais, como ¢ o caso dos centros da Embrapa, por empresas e
institutos estaduais, como por exemplo a EPAMIG ¢ o IAPAR etc, e por empresas privadas
nacionais. A participagdo das grandes empresas era reduzida (fato que se modificou somente
a partir da aquisi¢io das principais empresas de sementes). Parcerias foram criadas com
cooperativas e empresas visando a distribuicdo de sementes desenvolvidas pela Embrapa, nos
seus diversos centros, favorecendo a difusdo da tecnologia Embrapa. O que se percebe é que a
reestruturacio do sistema nacional, gerou aumento da concorréncia para o setor de sementes e
o enfraquecimento da participagdo da Embrapa, induzindo a elaboragdo de politicas
estratégicas com o objetivo de estabelecer metas para o aumento da produtividade, da

qualidade dos produtos e de incentivos para a captagao de recursos para as pesquisas.

Todas estas mudangas analisadas anteriormente sdo de grande importncia para o
desenvolvimento tecnoldgico da Embrapa, pois possibilita um maior contato com novas
tecnologias e fortalece a preocupagdo, pelo menos dentro da empresa, na busca de
capacitagdo, tanto organizacional como tecnologica. Todavia, o que tem gerado problemas ¢,
sem sobra de divida, o baixo orcamento direcionado pelo Governo Federal 4 Embrapa, o
mesmo volume (cerca de R$ 550 milhdes em média) desde 1996. Assim alguns centros que
conseguem alavancar recursos proprios, diante dos cortes de verbas, conseguem dar
andamento as suas pesquisas. Entretanto, aqueles que ndo possuem estas caracteristicas sdo
obrigados a abandonar algumas pesquisas em detrimento de outras, que ji estdo em
andamento h4 mais tempo. Na TABELA 30 abaixo estdo relacionados os gastos da Embrapa
com os principais centros, que se relacionam, mesmo de forma reduzida, com a biotecnologia
agricola, e como se pode observar, o Cenargen ¢ um dos unicos que teve suas verbas

aumentadas quando se analisa os anos de 1995 a 1998.
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A queda dos recursos publicos reflete-se também na diminui¢@o de profissionais atuantes na
empresa, levadas a cabo pelas politicas de contengdo de gastos do Governo Federal e pelo
programa de demissdo voluntaria adotada pela empresa em meados de 1996. Uma observagdo
mais detalhada para os centros de pesquisa listados na TABELA 30, mostra um continuo
decréscimo tanto de pesquisadores (I e IT) quanto de pessoal de suporte, fato que ndo acontece
somente para o Cenargen. Em 1998, a forga de trabalho da Embrapa era composta de 8.660
empregados, sendo 23,9% de pesquisadores e 76,1 % de pessoal de suporte. Em 1995, os
empregados eram em torno de 9.850, sendo que 22,3% eram pesquisadores ¢ 77,7 % da
categoria de suporte. Nota-se uma redugdo em termos percentuais de 14%, sem, contudo
modificar a estrutura de participagdo das duas classes de trabalhadores.

TABELA 30 — Realizacdes Financeiras da Embrapa para os anos de 1995, 1996, 1997 ¢ 1998 (em R$)

Centros EMBRAPA EMBRAPA

Nacionais e EMBRAPA ARROZE MILHOE EMBRAPA EMBRAPA SEMENTES

Tematicos CENARGEN ALGODAO FEIJAO SORGO SOJA TRIGO BASICAS TOTAL
Realizaces
Financeiras
(1995) 16.527.023  7.199.952 10.368.969 14.957.904 11.439.573 9.276.806 17.759.321 87.529.548
Custeio 1.989.141 1.067202 1.074423 2.602.675 1.580.664 1.109.612 8271.696 17.695.413
Capital 4052231 776164 728857 1750074 1502213 945225 1.315303 11.070.067
Pessoal 10.530.651 5.356.586 8.565.689 10.605.155 8.356.696 7.221.969 8.172.322 $8.809.068
Pesquisador (I e
m ( 114 42 61 73 62 57 21 430
Suporte 167 174 308 341 262 193 265 1.710
Realizagges
Financeiras
(199) 25.155.778 8.684.386 15.410.874 19.947.143 15.497.469 12.627.239 26.907.386 124.230.275
Custeio 2712536 1.171.397 1.577.086 2.913.535 2228517 1322584 10.494.176 22.419.831
Capital 7004345 291368 1.069.582 3.346.694 1110472 1.032521 1.470.100 15.325.082
Pessoal 15.438.897 7.221.621 12764206 13.686.914 12.158480 10.273.134 14.943.110 86.486.362
Pesquisador (I e
Ity 114 39 52 70 61 55 17 408
Suporte 161 166 269 315 237 176 249 1.573
Realizagges
Financeiras
(1997 20.630.988 7.654.760 12.200.051 16.984.602 14.009.195 11.362.502 24.643.586 107.494.684
Custeio 3754994 086938 1.239.654 2378846 2.182.329 1.221.950 10.115.961 21.880.672
Capital 3.366.193 50.391 443854 2171606 1329619 1.047012 754837 9.163.512
Pessoat 13.518.801 6.617.431 10.516.543 12.434.750 10.497.147 9.093.540 13.772.788 76.451.000
PeSquisador(Ie
I 112 40 51 67 67 57 15 409
Suporte 166 163 291 286 233 167 238 1.544
Realizagdes
Financeiras
(1998) 19.404.666 9.092.573 11.718.025 14.654.416 12.863.734 9.876.538 na 77.609.952
Custeio 5520276  986.644 1452871 3.042011 2.357621 1.231.547 na 14.590.970
Capital 223.543 82.117 58.946  243.189 66.591 8.983 na  683.369
Pessoal 13.706.366 8.023.812 10.206.208 11.369.216 10.439.522 8.636.008 na 62.381.132
Pesquisador (I e
o 114 40 53 64 67 56 na 394
Suporte 175 159 285 260 227 163 na 1.269

Fonte: Dados compilados pelo autor a partir dos Relatérios da Embrapa — 1995, 1996, 1997 e 1998.
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4.3 - Analise Institucional e Politicas adotadas pela Embrapa

A vpartir de 1995, com a introdu¢iio do Plano Gerencial, a Embrapa passou por uma
reformulagio, que além de estabelecer novas diretrizes e objetivos para a empresa, procurava
também introduzir, dentro dos conceitos tradicionais de administragio ja adotados, outros
modelos utilizados pelas empresas privadas, quais sejam, “Cultura Organizacional” e
“Qualidade Total”, e ferramentas gerenciais, como € o caso do planejamento estratégico®.
(RELATORIO, 1995) Outros esforgos foram importantes para a época, como por exemplo, a
implementacio do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), o Sistema Embrapa de

Informacdo (SEI) e o Sistema de Acompanhamento e Avaliagdo de Desempenho Individual

(SAAD), que nos anos seguintes serviram para organizar as a¢oes da empresa no que tange a

formagao profissional e capacitagdo técnica no atendimento da demanda e facilidade de levar

as informacdes da empresa a sociedade.

Estas estratégias gerenciais adotadas pelas Embrapa levaram em consideragio algumas
tendéncias (nacionais ¢ internacionais) identificadas pela empresas nos anos precedentes e
que podem ser resumidas dentro dos seguintes topicos: 1) Os mercados nacionais tendem a se
integrar numa economia global, com a queda sucessiva de barreiras fisicas, politicas,
tecnologicas e tarifarias; 2) A producdo de bens passou a ser cada vez mais dependente da
Ciéncia e Tecnologia e da existéncia de recursos humanos cada vez mais capacitados; 3) O
acesso a informagio e a velocidade com que ela trafega entre pessoas e mercados tornaram-se
cada vez mais importantes com 0 decorrer dos anos; 4) A sustentabilidade, particularmente no
que se refere ao meio ambiente, continua essencial em qualquer projeto de desenvolvimento
humano; 5) O Governo brasileiro passou a adotar politicas de reforma do Estado nos dmbitos
federal, estadnal e municipal, sem prazo para terminar, em que se questiona o papel do Estado
e a gestdo dos recursos publicos; 6) As demandas sociais sdo crescentes, 0 que implica maior
competicio por recursos publicos forgando o Estado a reduzir sua participaggdo no
financiamento de novos projetos; 7) Compromisso prioritario do Governo com a estabilidade
econdmica e consegiiente eliminacdo de subsidios; 8 ) Maior participagdo do setor privado no

financiamento dos projetos de Ciéncia e Tecnologia. (RELATORIOS 1995, 1996, 1997)

rmas significativa que resultaram na internalizacio de conceitos

S A Embrapa vem passando por refo
,parceria, cadeia produtiva, sustentabilidade, P & D, enfoque sistémico,

importantes, tais como cliente, mercado
etc. (RELATORIO, 1997)
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Assim elaboradas, estas tendéncias deram um novo contorno as estratégias da Embrapa que
passaram a priorizar a geragio, a promogdo e a transferéncia de conhecimentos e tecnologias
para os segmentos de agdo da empresa (agropecuario, agroindustrial e florestal), de forma
sustentavel e em beneficio da comunidade. A empresa passou a estabelecer novos objetivos
(aumento da eficiéncia, adequagdo dos produtos as demandas dos consumidores, transferéncia
de informagdes, promogdo de saltos quantitativo na pesquisa, etc.) € principios (parcerias com
outras instituicdes € com a iniciativa privada), enfoque de sistemas, Pesquisa e
Desenvolvimento, Cadeia produtiva, Qualidade Total, demanda/pesquisa orientada para o
mercado, etc.), que visam prioritariamente, a modernizago institucional, desenvolvimento de
recursos humanos, melhoria da pesquisa, cooperagdo internacional, participagdo no mercado e
captacio de recursos financeiros, informagdo, comunicagdo e apoio a programas prioritarios

do Govemno (Agricultura Familiar e Reforma Agraria). (RELATORIO EMBRAPA, 1997)

O Plano Gerencial de 1995, também preconizou a adogdo e implementa¢io do Sistema de
Avaliagio e Premiagio por Resultados (SAPRE), que tem como principal objetivo incentivar
a produgio de todos os centros ¢ profissionais na Embrapa. Este sistema constitui-se um dos
principais projetos estratégicos da Diretoria Executiva. A Avaliagdo ¢ centralizada na
diretoria da empresa e sua execugdo ¢ feita sob a coordenagio da Secretaria de Administragio
Estratégica — SAE. O SAPRE foi implementado com quatro componentes basicos: dois para a
avaliagdo e premiagdo institucional das unidades da empresa (sob responsabilidade da sede) e
mais dois para a aVa]ia(;?io e premiagio de equipes e funcionarios, que fica a cargo de cada
unidade. (RELATORIO, 1998) Nos primeiros anos (1996 e 1997) levou-se em consideragdo a
anélise de trés principais indicadores, como a eficacia (cumprimento quantitativo e qualitativo
das metas), eficiéncia relativa® e imagem. Em 1998, foi introduzido outro indicador para a
avaliagio das unidades descentralizadas, que visava analisar o aumento de eficiéncia
(produgio/custo) observados nos anos anteriores, denominado de produtividade. Em 1999, o
SAPRE passou por uma nova reformulagdo, onde passou-se a analisar a qualidade técnica de
cada unidade e em 2001, prevé-se a instauragio da anélise de impacto socio-econémico, o

que capacita este sistema a realizar uma ampla avaliagdo da empresa, tornando-a mais

competitiva e capacitada.

* A analise deste indicador baseia-se mum modelo em que um conjurnto de indicadores de desempenho,
agrupados em 4 categorias, que medem a produgdo anual de cada unidade (producgo técnico-cientifica,
producio de publicagdes técnicas, difusdo de tecnologia e imagem, desenvolvimento de tecnologias, produtos e
processos), ¢ relacionada um conjunto de insumos que consideram os gastos incorridos para a realizagio desta
producio. (relatdrio, 1996)
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Os resultados da implantagdo deste sistema foi extremamente positivo para a empresa, tanto
no que diz respeito a questdo da eficacia, quanto em produtividade e eficiéncia. Para este
tltimo, de acordo com o relatério da Embrapa (1998:11) “ao se analisar o conjunto dos 37
centros de pesquisa avaliados em 1998 em termos de eficiéncia relativa, comparativamente
aos resultados de 1996 ¢ 1997, verifica-se que houve um substancial incremento de eficiéncia
da empresa. (...) A média da eficiéncia da empresa subiu de 27,48 % em 1996 para 52,27%
em fins de 19987, ou seja, um aumento proximo a 100%. O incentivo ao aumento da
eficiéncia pode ser observado pelo grande estimulo dados aos pesquisadores e técnicos a
aumentarem a produgdo técnico-cientifica®. Através dos dados da TABELA 31 pode-se
observar que todas as publicagdes tiveram acréscimo no periodo de 1995-1998.

TABELA 31 - Resultados de P & D realizados pela EMBRAPA — 1995/1998

Indicadores 1998 1997 1996 1995
Produgio técnico-cientifica

Artigos em periodicos nacionais 1263 977 743 464
Artigo em periddicos estrangeiros 380 340 319 208
Capitulo em livro nacional 429 455 256 156
Capitulo em livro estrangeiro 28 43 67 37
Resumo em anais (congressos) 2533 2756 2116 1470
Artigos em anais (congressos) 930 1034 762 506
Desenvolvimento de tecnologias, produtos € processos.

Cultivares langados 139 100 84 na.
Ragartipo 0 1 3 n.a.
Pratica/processo agropecuario 242 267 215 na.
Insumo agropecudrio 29 23 34 na.
Processo agroindustrial 31 47 25 na.
Metodologia cientifica 114 212 257 na.
Migquinas, equipamentos ¢ instalacdes 21 25 34 na.
Software 49 59 94 na.
Estirpes 28 28 36 na.
Monitoramento/zoneamento 264 436 236 na.

Fonte:Dados corpilados pelo autor a partir dos RELATORIOS DA EMBRAPA — 1995/1998.

Para os periodicos nacionais este aumento foi de quase 300%, passando de 464 em 1996 para
1263 artigos em 1998. No caso dos periodicos estrangeiros o aumento foi de quase 100% (de
201 para 308) percentagem muito proxima aos de artigos publicados em anais, que passou de
506 para 930, e aos de resumos publicados em anais, de 1470 para 2533. Em relagdo ao
desenvolvimento de tecnologias, produtos € processos, nao houve uma elevagdo consideravel,
tendo a maioria das varidveis permanecida constante ou até mesmo regredido no periodo.

Destaca-se a quantidade de cultivares langada, cerca de 320 para o tri€énio 96-98.

% Percebe-se que por ser uma empresa publica, as estratégias da empresa para esie quesito tem uma grande
proximidade as adotadas pelas universidades federais, em termos de publicagio, quando analisados os ultimos
anos. Em ambas o nivel de publicagies tem sofrido um acréscimo considerdvel quando analisados os Gltimos

anos.
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Avangando na questdo das novas politicas adotadas pela Embrapa, no final do ano de 1998, o
Modelo de Gestio Estratégica (MGE), foi utilizado como instrumento de gestio para
implantar e monitorar os direcionamentos estratégicos contidos no Plano Diretor da empresa

(PDE). O MGE da Embrapa visa ampliar a visdo estratégica da empresa até meados de 2003,

e ¢ composto por quatro temas estratégicos: “orientagdo para o mercado, inovagdo e

qualidade em P & D; exceléncia em gestdo institucional; e reconhecimento institucional”
(RELATORIO DA EMBRAPA, 1998:29). Esta analise mostra que a Embrapa, apesar de ser
uma empresa pitblica, tem se assemelhado em diversas caracteristicas as empresas do setor

privado, de forma especial as empresas multinacionais, no que tange a questdio da

reestruturagio organizacional, ndo com fusdes e aquisi¢des, mas através do fortalecimento de
seus centros de pesquisa e langamento de novos produtos, atraveés do aprimoramento de suas

estruturade P & D.

Um outro campo de participagao da Embrapa ¢ a atividades de apoio as agdes do Governo

Federal, que se resumem em trés principais segmentos: desenvolvimento regional,

Agricultura Familiar e Meio Ambiente. Tendo os centros localizados nas diversas regides

realizado, através de recursos publicos e privados, varias que a
diante os diversos projetos que s€ inseriram nestas atividades. As cooperag3es internacionais,
Embrapa nos Gltimos anos. Acordos com instituigdes de

¢bes possibilitaram levar a

também foram incentivadas pela
ciéncia e tecnologia e agéncias de fomento, permitiram
paises, conforme aponta 0 RELATORIO DA EMBRAPA (1997:30) “a Embrapa tem-se
ente como uma instituigdo com significativa capacidade de

specialmente na faixa tropical do planeta. Neste

a empresa estar presente em diversos

projetado  internacionalm
contribuir para a produgdo de alimentos, e
sentido, também prevalece a decisdo do Governo brasileiro de

enmvolvendo uma série de outros paises para a solugdo do problema de cunho humanitario”.
cesso de cooperagdo internacional foram: Namibia,

somar aos esforgos conjuntos,

Os paises com os quais ampliou-se 0 pro
Angola, Mogambique, Guiné-Bissau, Cabo Verde/Sao Tom

Bolivia, El Salvador, EUA, Franga, Reino Unido, india e Japdo.

é e Principe, Alemanha, Australia,

Ainda na questdo das politicas de direcionamento estratégico da Embrapa, recentemente

(década de 90) a empresa passou a priorizar um numero cada vez maior de projetos que

relacionavam-se com a biotecnologia, mostrando que a Embrapa também ¢é um sério

competidor para este fildo. Os dados da TABELA 32 mostram os projetos aprovados pela

Embrapa que tiveram crescimentos continuos para 0s anos ¢m questdo, sendo aqueles
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voltados para os programas de Recursos Genéticos (aumento de cerca de 10%) e os de
pesquisa basica em biotecnologia, que elevou-se em tomo de 19%. Outros 2 programas
também apresentaram crescimento, contudo de forma descontinua: O programa de ‘produgio
florestal e agroflorestal (que cresceu cerca de 15 %, principaimente pelas medidas adotadas
pelas empresa para o incentivo a pesquisa na Amazonia) e o de desenvolvimento rural e
regional, que teve aumento de 3,6% em relagdo a 1995 e faz parte do programa de apoio as
acdes do Governo. Portanto, percebe-se que as pesquisas em biotecnologia passaram a ser
uma area de interesse para a EMBRAPA, o que ndo se apresentava desta forma na década
anterior quando estas técnicas ainda eram incipientes nos laboratérios da empresa.

Tabela 32 — Numero de projetos aprovados por programa pela EMBRAPA — 1995/1998.

Programas 1998 1997 1996 1995
Recursos Naturais 190 224 256 314
Recursos Genéticos 169 162 162 156
Pesquisa basica em biotecnologia 91 89 78 77
Producio de griios 351 316 319 400
Producdo de frutas e hortaligas 321 330 315 334
Produgiio animal 186 251 247 294
Producio de matérias-primas 110 98 102 170
Produgio florestal e agrofiorestal 91 84 92 78
Produgiio de agricultura familiar 50 53 41 60
Colheita/extragio, pos-colheita, transformacio e 66 65 78 74
preservagdo de produtos agricolas.

Proteciio e avaliagio da qualidade ambiental 58 54 61 57
Automagio agropecudria 50 59 73 86
Desenvolvimento Rural e regional 170 188 160 164
Total 1903 1973 1984 2264

Fonte: Tabulado pelo autor a partir dos dados dos Relatérios da Embrapa de 1995, 1996, 1997 ¢ 1998.

Na realidade, o interesse em biotecnologia surgiu na década de 80, precisamente em 1981
com a fundagdo do laboratorio de Engenharia genética em plantas no Cenargen. Desde entdo,
esforcos foram direcionados para capacitar e treinar proﬁssi‘onais e cientistas em técnicas
como isolagdo, caracterizagio e seqiienciamento de proteinas e genes, sintese do DNA,
clonagem de genes, cultura de tecidos e técnicas mais avangadas como a transformacio de
plantas (transgénicas) e expressio génica. A empresa investiu muito na capacitagdo de
doutores para as areas de biologia celular, vegetal e controle biologico. Para se ter uma nogo
dos 177 pesquisadores alocados no Cenargen, 69 sdo doutores, 44 sdo mestres e apenas 4 sio
graduados. Percebe-se que o Cenargen, assim com a Embrapa, tem passado por
reestruturagdes, tanto na questio organizacional quanto na politica de captagdo de recursos,
dado que este também sofre os impactos da diminui¢do dos investimentos federais. Na seg¢do

seguinte, procura-se fazer uma analise mais detalhada deste importante centro de pesquisa da

Embrapa.
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4.4 ~Embrapa Recursos Genético e Biotecnologia (CENARGEN)

O Cenargen, principal centro da Embrapa relacionado com biotecnologia, foi criado em 1974,
dentro das diretrizes da FAO®, com a fungdo de criar estratégias para a preservagio dos
recursos genéticos do pais. Contudo em 1986, com a deliberagdo n® 016/86, a EMBRAPA
transformou o Centro Nacional de Recursos Genéticos em Centro Nacional de Pesquisa de
Recursos Genéticos e Biotecnologia, “claro sinal da importdncia atribuida pela Embrapa ao
uso de técnicas modernas que pudessem viabilizar a identificacdo e uso da variabilidade
gendtica existente na enorme diversidade bioldgica brasileira”. (CC&T, 1999:11) O
Cenargen teve suas fungdes modificadas para se adequar as novas diretrizes, passando a ter
como atribui¢do principal, promover e ampliar a disponibilidade de recursos genéticos,
garantindo a sua conservagio e incentivando a sua caracteriza¢do, avaliacdo e utilizagdo nos
programas de pesquisa®’, bem como conduzir e coordenar pesquisas referentes a introdugso,
adaptacdo ou desenvolvimento de metodologias nas areas de Biologia Celular, Molecular e
controle biologico aplicaveis a agricultura. (RELAT()RIO CENARGEN, 1996) Em 1998,
através de uma nova deliberacio, foram aprovados novo regimento interno e estrutura
organizacional, onde o Cenargen passou a ser identificado por Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, que teve reformulado a sua missdo: pesquisar componentes da
agrobiodiversidade visando disponibilizar recursos genéticos e biotecnologias para viabilizar

solugdes tecnologicas, competitivas e sustentdveis, para as cadeias produtivas do agronegacio

brasileiro, em beneficio da sociedade. (CENARGEN, 1998)

O Cenargen é responsavel por dois programas do Sistema Embrapa de planejamento (SEP):
1) Conservagio do uso de recursos Genéticos e, 2) Desenvolvimento de pesquisa basica em
biotecnologia. No primeiro, destacam-se técnicas como o intercmbio e quarentena de
germoplasma vegetal (controle de entrada no pais de condicionantes biologicos, como por
exemplo, os fungos, virus e bactérias, que poderiam causar prejuizos a agricultura brasileira, e
que até o momento foram detectadas mais de 150 espécies) coleta e conservagdo de
germoplasma vegetal (conservagio in situ, ex situ e in vitro) e animal (in vivo) e por fim

organiza¢do e controle de bancos de getmoplasma(’s. O segundo programa, esta ligado a

% Esta diretriz tem como principio “ salvaguardar os recursos genéticos para o desenvolvimento sustentivel da
agncultum e da pecudria”(RELATORIO CENARGEN, 1998:118)

arual Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, coordenado pela EMBRAPA.
% O Cenargen supervisiona o Sistema Nacional de Curadoria de Germoplasma (SNCG), que conta com 146

bancos de germoplasma com cerca de 250 mil amostras de plantas, animais e microorganismos, e que esta ligado
a0 Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), coordenado pela Embrapa. (RELATORIO

CENARGEN, 1998)
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pesquisas na area de biologia molecular, biologia celular, reprodu¢do animal, imunologia

animal e bioinfomatica. Estes dois programas receberam importantes aportes financeiros,

principalmente na década de 80, com investimentos estratégicos na formagdo de pessoal e

infra-estrutura, especialmente nas areas de biologia celular e molecular, fundamentais para a

aplicagio da engenharia genética no melhoramento de plantas.

Na area de biotecnologia vegetal, de interesse deste trabalho, observa-se que o centro de

pesquisa tem evoluido consideravelmente nos wltimos anos. Em 1995, passaram a ser feitas as

primeiras experiéncias com organismos aiterados geneticamente, e atualmente trabalha-se

com sete produtos, sendo que somente 0 mam3o transgénico possui autorizagdo para plantio,

efetuado em dezembro de 2000 pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga

(CTNBio). As demais variedades estdo ainda em fase de laboratorio. (GM, 25 de setembro de

2000: B-16) Segundo o Relatério do cenargen (1998:63), o centro ja domina “a tecnologia de

transformagdo de genética em muitas espécies de importancia
» & se posiciona a favor da liberagdo para plantio de

socio-econdmica, como a soja,

batata, feijdo, algoddo, banana e mamao

variedades transgénicas69. Para realizar estas pesquisas optou-se por dividir as pesquisas

biotecnologicas em duas principais frentes: a) Biologia Molecular, que tem centralizado seus

estudos no desenvolvimento de variedades mais resistentes, como € o caso da mandioca, do
obtencio de variedades transgénicas, como por exemplo, o feijdo

(resisténcia a herbicidas e nematoides), algoddo

arroz e da brachiaria, € na
(testes de resisténcia a virus € insetos), soja
(herbicidas), banana (fungos) € mamao (pragas, virus —

celular vegetal, que utiliza a técnica de clonagem de plantas (micropropagagdo via

mancha anelar- e fungos); b) Biologia

biorreatores™) em trés principais espécies, 0 cacau, O abacaxi e a banana. Desenvolve
também pesquisas de regeneragao e transformagdo genética em eucalipto, para a obtengéo de

variedades transgénicas. (RELATORIO CENARGEN, 1998)

Buscando criar uma estrutura ideal para a realizagao destas pesquisas e com o intuito de se

adequar as mudangas politicas € administrativas do pais, o Cenargen implantou um sistema de

planejamento e administragdo, estabelecido pelo novo Plano Diretor, objetivando aumentar a

® A Embrapa vem s¢ preparando hd mais de 15 anos, para gerar e adaptar tecnologia agropecuaria de ponta e
acredita que “o uso da engenharia genética desempenhard papel de alta relevancia no desenvolvimento
sustentével da economia nacional, pelas possibilidades que traz de redugdo de custos de produgdo e de
’7' mpactos ambientais no meio rural” (CC&T, 1999:11)

Inducdio de reproducdio assexuada in vitro e producio
superior a0s encontrados em métodos convencionais (enxertia,
CENARGEN, 1998)

de mudas de diferentes espécies em niimero elevado,
enraizamento de estacas). (RELATORIO
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produtividade do centro e desenvolver produtos compativeis com a realidade do mercado.
Hoje, para muitas variedades, como € o caso da soja, a tecnologia desenvolvida pelo
Cenargen ¢ mais eficaz do que as utilizadas em varios paises (RELATORIO CENARGEN,
1998), e em muitas culturas, as parcerias, que se tornaram cada vez mais freqiientes, tém sido
um instrumento importante para aumentar e aprimorar as técnicas biotecnologicas utilizadas
pelo Cenargen seja através de recursos financeiros ou em forma de novas técnicas. Estas
estratégias sdo uma resposta ao novo Plano Diretor, que incentiva pesquisas em conjunto com
universidades, institutos e empresas. As parcerias tém gerado recursos para a continuidade
das pesquisas e instrumento de difusdo de tecnologia. Discute-se mais a frente se estas
parcerias sio viaveis ou ndo para o Cenargem. Principalmente, porque os recursos advindos
do Govemno federal sdo insuficientes, como observado na analise da Embrapa, para cobrir as
crescentes despesas com Pesquisa e Desenvolvimento, grande parte € direcionado para cobrir
despesas com pessoal, que em 1998 elevaram-se 50% em relagdo a 1997, passando de RS
10,7 milhdes para R$ 16,2 milhdes (TABELA 33). Assim, o aumento no orgamento para
programas de biotecnologia, observados para os anos de 1994 a 1997, na ordem de 22,5%
(em valores que néo incluem salarios e infraestrutura (VALADARES, 1997), foram em sua
maioria proveniente de fontes externas, utilizadas para pagar gastos com insumos e
treinamento de profissionais. Estes valores ficaram préximos a R$ 6 milhdes por ano em
média para os anos de 1995 a 1997, ¢ diminuiram consideravelmente para o ano de 1998,
Neste ano a principal fonte destes recursos foram proveniente do PRODETAB (Projeto de
Apoio ao Desenvolvimento de tecnologia Agropecuaria para o Brasil), financiado pelo Banco

Mundial, na ordem de R$ 348.623,00.
TABELA 33 -Gestio Econdmica e Financeira - Gastos e Fonte de Recursos do Cenargem

Gastos 1998 1997 1996 1995
Total 22.028.714,00 17.859.761,00 16.725.232,39 16.658.304,00
Custeio 5.200.276,00 3.754.994,00 2.720.887,20 2.075.422,00
Investimento 239.452,00 3.366.192,00 7.004.345,19  4.052.231,00
Pessoal 16.268.986,00 10.738.575,00 7.000.000,00 10.530.651,00
Fonte dos recursos

Tesouro 19.100.556,00 12.858.559,58 8.740.816,59 11.558.258,40
BIRD 23.476,00 397.293,27 1.844.876,58 4.160.676,38
BID 23.387,00 3.566.587,79 5.096.994,29  819.879.97
Receita Propria 611.867,00 586.750,58 1.042.544,91  118.876.46
DFA/MA 1.500.000,00 396.761,50 -
GEF/CNPq 213.113,00 56.829,11 -
PRODETAB 348.623,00 - - -

SDR/MA 229.075,00 - - -

Total 22.055.904,00 17.862.781,83 1.725.232,39 16.658.304,00

Fonte: Relatérios Cenargen — 1995,1996,1997 ¢ 1998.
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A diminuigdo do aporte de cifras externas segue a mesma tendéncia daquela apontada na
analise da Embrapa, ou seja, a intensa rigidez e avaliagdo para o financiamento de projetos de
pesquisa pelos 6rgdos internacionais, nos altimos 3 anos. Uma outra explica¢do € o declinio
de financiamentos para infra-estrutura, estima-se que para a década de noventa foram gastos
mais de US$ 40 milhdes somente com aquisi¢do de equipamentos, com fundos do BID e do
Banco Mundial e cerca de US$ 3,8 milhGes para a construgdo de novos laboratérios,
designados para acomodar um grupo de cientistas com a missdo de desenvolver técnicas e
metodologias em biotecnologia para o desenvolvimento de novos produtos. (VALADARES,
1997) Isto pode ser confirmado pelos dados da TABELA 36, onde se observa que até 1997 os
gastos com investimentos eram altos, cerca de R$ 5 milhdes em média, e em 1998 estes

recursos cairam para 239.452,00, semelhante a queda nos investimentos externos.

Estes nimeros apontam para um aumento no orgamento anual do Cenargen, que passou de R$
17 milhdes em média, para cerca de R$ 22 milhSes, onde o setor publico responde por mais
de 90 % destes recursos em 1998, o que comparado com 1995, onde esta participagdo era de
69%, aponta um aumento consideravel de mais de RS 10 milhGes, somente para os Gltimos 3
anos, desmistificando a analise de que o Govemno federal tem diminuido o volume de
recursos. Pode ser insuficiente se compararmos com os investimentos realizados pelas
grandes empresas de biotecnologia, contudo, os recursos pitblicos, contrariamente ao que vem
ocorrendo nos outros centros da Embrapa, tem-se elevado. A politica do Governo, que passou
a incentivar pesquisas e empreendimentos em éreas estratégicas, como € o caso da
biotecnologia, tornou-se um dos grandes responsiveis por este acréscimo. De uma forma
geral, o orgamento do Cenargem elevou-se em cerca de 30%, comparando os anos de 1998 e
1995. Esta tendéncia positiva em relagio aos recursos ndo € observada para o ano de 1996,
cujo crescimento foi de apemas 0,4% em relagdo a 1995. Em 1997 ja se observa um
incremento mais substancial na ordem de 6% em relagdo a 1996. Destaque também deve ser
dado i capacidade de gerar recursos proprios. Se compararmos os anos de 1998 e 1995, os
ganhos passaram de R$ 119 mil, para cerca de R$ 611 mil, ou seja, um aumento de mais de
500 %. Estes valores sio bem maiores se comparado com o ano de 1997, onde os recursos

alcangaram a marca de mais de R$ 1 mithdo, um crescimento superior a 900% em relagdo a

1995,

Como ressaltado anteriormente, estas mudangas no regimento intermo e no nivel orcamentario

do Cenargen, tem consolidado a adogdo de diversas politicas, como a evolugdo no niimero de
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acordos e cooperagdes realizados por este centro nos ultimos anos. De acordo com o
RELATORIO CENARGEN (1998:114) tem-se procurado novas parcerias e novas fontes de
recursos externos, € com isso, “foram acordados diversos contratos, convénios e outros
instrumentos de cooperagdo técnico-cientifica, apoio financeiro, intercdmbio, assisténcia
Iécnica, treinamentos, consultorias, importagdo de materiais e equipamentos, que
impulsionaram as diversas atividades dos projetos que compdem os programas de Recursos
Geneéticos e Biotecnologia do Centro”, estes totalizam mais de 100 somente para o ano de
1999 ¢ envolvem diversas instituighes publicas e privadas, nacionais e internacionais. Estes
investimentos sio direcionados para a realizagio de projetos que envolvem diferentes
interesses, seja para conservagdo de recursos genéticos, como os firmados com o Ministério
do Meio Ambiente e com a Fundagio de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAPDF), seja
para a obtencio de amidos geneticamente modificados de mandioca (Monsanto e Fundagdo
Rockfeller) e pesquisas com soja e feijdo resistentes a herbicidas, estabelecidas com a
Cyanamid e a Aventis. Pesquisas estas predominantes nestes acordos. Outras empresas,
institutos e Universidades podem ser citadas, como por exemplo, a Agroceres (pertencente a
Monsanto), Dow Chemical, Union Carbide, Valle, Aracruz Celulose, Grupo Manah, Novartis,
pateur Institute, Gerdat/Franga, INRA, CIRAD, USDA, CIMMYT/México, Universidade de
Nova York, Universidade de Maryland, Universidade de Comell (desenvolvimento do
mamio transgénico), USP, Unesp, UnB etc. Na TABELA 34, abaixo estdo listados as
Principais parcerias realizadas no anos de 1995 e 1998. Na questdo da captagdo dos recursos
externos a queda foi resultante principalmente pela ndo participagdo do BIRD, que injetou
quase R$ 500 mil somente em 1997. Contudo, como observado anteriormente, o grande
volume de recursos provem do setor publico, principalmente do Ministério da Agricultura (ao
qual a Embrapa est4 ligada) e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que estabeleceu metas

para o investimento em biotecnologia a partir de programas como o PADCT.

Observa-se ainda, a existéncia de parcerias com instituicdes privadas para os anos de 1997 e
1998, fruto do novo plano diretor implementado em 1995, e que totalizaram cerca de R$ 500
mil em 1997 (3 empresas e uma fundagio), o que representou cerca de 25% do valor captado
€ 3 % do orgamento total da Embrapa e em 1998 estes sofreram um refluxo, onde a captagdo
ficou em tomo de R$ 100 mil (provenientes de duas empresas, duas fundagBes e 2 fazendas),
representando pouco menos de 5% para o total de recursos captados para aquele ano e quase
nada (0,5%) em relagdo ao orgamento total. Percebe-se claramente que o que vem ocorrendo

¢ um rapido processo de privatizagdo das pesquisas publicas, dado que as parcerias ddo
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acesso, pelas empresas privadas, aos recursos genéticos e informagdes cientificas, que se
encontram no Cenargen e que na maioria das vezes sdo “vendidas” muito abaixo do que
realmente valem. E claro, também que a Embrapa tem realizado a nivel nacional ampla
pesquisa em produtos que levam em consideragdo as diversas regibes brasileiras, tornando-se
referéncia quando se trata de variedades de clima tropical, ¢ que de uma forma ou de outra
deve ser repassadas para o setor privado através de parcerias. O que se discute nfo é o fim
destas parcerias, mas sim uma maior valorizagdo sobre estas informagdes e se realmente os
recursos que estdo sendo direcionados para a Embrapa sdo satisfatorios. Como apontado estes
valores representam somente 5% dos recursos captados (para dados de 1998), sendo que estes

ndo sfo substanciais no computo geral dos recursos da empresa.

TABELA 34 — Recursos Captados pelo CENARGEN e suas principais fontes (em R$)

Governo Federal 1998 1997 1996 1995
Ministério da Agricultura 1.759.000,00 836.073,00 667.200,00 —
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

PADCT 27.002,47 24.200,00 1.447.152,00 1.074.797,20
CNPq 32.180,00 74.015,49 -

Ministério do Meio Ambiente

PROBIO 64.901,00

Fundagges Publicas

FAPDF 157.507,79 447.010,21 52.331,74 855.683,83
FBB 15.549,88 -
FNMA 124.510,0 61.600,00 - -
FURNAS - - 146.160,00 -
Recursos externos

BIRD - 491.935,00 72.000,00 -
CFC - - 77.858,00 -
Comissdo Européia 20.000,00 33.283,11 . - -
CBAB - - - 43.500,00
Fundagio Rockfeller 30.000,00 82.490,00 - -
ICGEB 32.317,70 17.803,80 -
PRODETAB 118.507,00 - —_ -
Recursos Privados

ABCZ 4.000,00 - - -
AGREVO (atual Aventis) - 35.500,00 - -
Aracruz Celulose S/A - 10.000,00 - -
CBN 51.663,00 - - -
Cyanamid - 197.500,00 - -
Fazenda Paredio 5.200,00 - - -
Fazendeiros 14.000,00 - - -
Fundagio Dalmo Giacometi - 254.000,00 - -
Grupo Manah 3.270,00 - - -
MONSANTO 25.000,00 - - -
Universidades

USsp 3.160,00 - - -
Recursos Préprios

Cursos (captagdo diversa) 34.306,00 - - -
Total 2.474.207,26 2.226.280,51 1.401.241,54 1.973.981.00

Fonte: RELATORIO CENARGEN - 1995,1996, 1997 ¢ 1998
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Entretanto, as parcerias tém aumentado nos ultimos anos, ja para o ano de 1999 e 2000 foram
firmados novos acordos, como por exemplo, o estabelecido com a Monsanto para pesquisar
variedades transgénicas de soja, utilizando a tecnologia da multinacional, resistentes ao
herbicida da propria empresa: a BRSRR (BRS designa as variedades desenvolvidas pela
Embrapa e RR sio as iniciais da Roundup Ready). Uma outra parceria, discutida pela midia
para o ano de 2000, foi a estabelecida com a Fundacdo Centro-Oeste, em substitui¢do a
existente com a Funda¢do Mato Grosso, que gerou uma grande polémica depois do
rompimento do contrato que ja durava sete anos e que levou a estatal a recorrer para a justica
pelo direito sobre o material genético das cultivares lancadas (GM, 31/04/2000). Percebe-se
também, pelas analises feitas anteriormente, que as estratégias da Embrapa, em especial o
Cenargen, tem se tornado muito proximo as linhas de pesquisa adotadas pelas multinacionais
do setor agroindustrial, ou seja, ocorre um predominio de pesquisas que envolvem técnicas
modernas de engenharia genética, em especial o desenvolvimento de variedades transgénicas,
que sdo as pesquisas que possibilitam um maior retorno por parte do setor privado. Esta
analise introduz uma importante implicagdo politica, € que norteia o objeto deste trabalho,
qual seja uma provavel subordinagdo do publico, que disponibiliza suas pesquisas, ao privado
coorporativo, que além de cobrar royalties pelas tecnologias desenvolvidas nos paises centrais
também € remunerada pela utilizagdo de outros insumos (por exemplo herbicidas) produzidos

pela propria empresa, como é o caso.da Monsanto e sua tecnologia RR.
CONCLUSAO

A partir das analises feitas nos relatorios da Embrapa e do Cenargen, conseguiu-se chegar ao
objetivo proposto para este trabalho: mostrar que tem ocorrido nos ultimos anos uma
mudanga nas estratégias da empresa e estas tem direcionado ao estabelecimento de acordos e
parcerias com empresas privadas, iniciando um possivel processo de privatizagdo das
pesquisas piiblicas. Os incentivos dados aos centros de pesquisa a se tornarem mais
auténomos, e assim buscarem elevar o numero de parcerias com instituigGes privadas, no
intuito de criar recursos para dar andamento as pesquisas, tem levado a uma depreciagio dos
recursos genéticos e de sua tecnologia, alocados sob a rubrica de avangados laboratérios de
pesquisa ¢ de pessoal altamente capacitados. Esta estrutura foi montada ao longo de 20 anos,
periodo em que a Embrapa se destacou internacionalmente por ser um centro de pesquisa que
utilizava tecnologia de ponta que compete diretamente com os paises de economia avangada.

Entretanto, recentemente, estes conhecimentos tém sido “repassado”, em forma de acordos e
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parcerias realizadas com empresas multinacionais, as quais direcionam uma quantia “infima”
de recursos (como vimos estes ndo representam quase nada dos recursos do Cenargen) na
realizagio de pesquisas, que em suas maioria S30 economicamente viaveis, como por
exemplo, as pesquisas com engenharia genética. O capitulo serve para perceber também a
perda de importancia de algumas pesquisas em detrimento de outras consideradas como
sendo prioritarias pelo Governo, dado que apesar dos recursos direcionados para a Embrapa
nio apresentarem redugGes, permanecendo constantes, os aumentos de recursos para o
Cenargen foram bem superiores aos direcionados aos demais centros de pesquisa. Por fim, a
mentalidade reinante na Embrapa, e no Cenargen, parece ser a mesma vigente nas empresas
do setor privado, ou seja, desenvolvimento de variedades que tem certo apelo comercial em

detrimento de outras de cunho social. O que pode ser observado, quando analisados os

principais produtos pesquisados pelo Cenargen.
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V - CONSIDERACOES FINAIS

O processo de reestruturagdo pelo gual passou o setor agroalimentar nos Gltimos anos reflete-
se nas mudancas do processo produtivo levadas a cabo pelo avango das técnicas de
biotecnologia. O aumento na capacidade de industrializagdo da natureza, através do
desenvolvimento de novos produtos em laboratorios, inserindo nestes as caracteristicas
desejadas (resisténcia a insetos, doengas e herbicidas), aumentou as expectativas quanto aos
retornos financeiros, fazendo com que o setor privado passasse a se interessar pelas pesquisas
em biotecnologia. O setor se fortaleceu, principalmente, quando as grandes corporagBes
passaram a se apropriar destas técnicas, aumentando sua participa¢do através de estratégias
competitivas como por exemplo, o direcionamento de elevado volume de recursos para P &

D, realizagdo de fusdes e aquisi¢des, tornando o setor extremamente concentrado em torno

de algumas corporagdes.

Estas empresas passaram a se organizar em tomo de dois principais segmentos, o
farmacéutico e o agricola, reestruturando suas plataformas produtivas de forma a consolidar
um complexo que comportasse estes setores e, juntamente com a area de nutrigdo, criar a
industria ciéncias da vida. Os produtos desenvolvidos pelas empresas ciéncias da vida, em
parceria com as NEBs e universidades, passaram a ser comercializados com o atributo de
serem menos prejudiciais ao meio ambiente (menor uso de agrotoxico) e respondendo
diretamente para a solugdo de desequilibrios sociais, como a fome, dado que as novas
variedades traziam consigo a promessa de serem mais produtivas € com a caracteristicas de se

adequarem a solos aridos, como os que predominam em paises africanos e asiaticos.

O fortalecimento deste setor e o processo de abertura comercial em diversos paises
favoreceram o avango destas corporagdes para outros paises. Através de aquisicdes de
empresas de semente, construgdo de pequenos laboratoérios de pesquisa, criados para difundir
as técnicas desenvolvidas em seus laboratorios centrais e de infraestrutura capaz de distribuir
os seus produtos, estas empresas se instalaram e passaram a competir diretamente com as
empresas privadas e publicas nacionais. No Brasil, as primeiras atuagdes destas empresas
ocorreram na segunda metade da década de 90, e desde entdo o mercado nacional,
principalmente o agricola, tem passado por algumas modificagées. Em relagdo ao setor
publico, responsavel pela implementagfo das principais politicas de incentivo a P & D e

principal investidor neste setor, algumas mudancas foram observadas. Diante da necessidade



de recursos para dar continuidade as pesquisas publicas, em especial, pela dificuldade de
financiamento do setor publico, a Embrapa estabeleceu algumas parcerias e acordos com
instituigdes privadas, o que pode ser extremamente negativo para o pais nos proximos anos.

Estas consideragdes sdo importantes para se estabelecer as principais conclusGes deste

trabalho.

Primeiramente, a partir da analise da evolugdo e da trajetoria da biotecnologia, observa-se que
esta é um aprimoramento das técnicas da Revolugdo Verde (RV), uma resposta aos efeitos
negativos sobre o meio ambiente, apresentados na época por este modelo de produgio, onde
predominou o uso de Variedades de Alta Resisténcia (VARs), o elevado uso de agrotoxicos e
o predominio da monocultura. Observou-se também, que estes problemas ndo foram
resolvidos, mas sim agudizados a partir da adogdo desta nova técnica, principalmente pelo
avango do setor privado no direcionamento das pesquisas, em detrimento do setor publico e a
consegiiente priorizagdo das técnicas mais avancadas, como € o caso da produgio de
alimentos transgénicos, que passou a Ser sinénimo da biotecnologia. Contudo, como

observado no capitulo 2, a fermentagdo, a fixagdo biologica de nitrogénio, cultura de tecidos,

etc. também fazem parte do escopo da biotecnologia.

O avango na biotecnologia nas ultimas duas décadas direcionou-se prioritariamente para a
utilizagio de técnicas como as do DNA recombinante para a obtengdo de variedades
resistentes a insetos, pragas, doengas e herbicidas. O crescente avango das lavouras
transgénicas desencadeou diversas pressGes ambientais e sociais mais fortes do que as
experimentadas na época da RV, mostrando que apesar de ser uma resposta a solugdo dos

efeitos negativos deste modelo de produgdo, a biotecnologia ndo os resolveu de fato, mas em

alguns casos estes se intensificaram.

No embate entre o publico e o privado, a evolugdo da biotecnologia apresentou algumas
caracteristicas interessantes. Primeiramente, porque com a emergéncia da moderna
biotecnologia, as empresas passaram a direcionar mais recursos para P & D, num setor onde
historicamente, o Governo tinha a maior participagdo. Posteriormente, as crises enfrentadas
pelas Novas Empresas de Biotecnologia (NEBs) no final da década de 70 e inicio da década
de 80, levou o setor a uma reestruturagdo, onde o controle de mercado passou a ser exercido,
preferencialmente pelas grandes empresas. Assim, a década de 90 pode ser caracterizada

como um periodo de concentragio de mercado (em tormno de sete multinacionais),



156

enfraquecimento da participagdo do setor pablico nos gastos direcionados para P & D e inicio
da consolidagdo de uma nova industria, a de ciéncias da vida. Desta forma, em paises como

os EUA e Inglaterra, o setor privado, centrado nas agdes das empresas transnacionais, saiu

fortalecido em detrimento do setor publico.

Conclui-se entdo que, para o mercado global de biotecnologia, que o setor privado tem
avancado sobre o setor publico, passando a ser o principal agente no direcionamento das
politicas de P & D, aumentando cada vez mais seu grau de influéncia no mercado e
alavancando um maior volume de capital. O Governo passa entdo a estabelecer parcerias com
estas empresas na troca de informagoes ou através da contratagdo de profissionais que atuam

em universidades, que levam consigo conhecimentos adquiridos em anos de experiéncias

publicas.

No caso do Brasil, esta estrutura ainda ndo se conformou, dado que o setor publico € o
principal fomentador de pesquisas. Contudo, a tendéncia aponta para um aumento da
participagio privada multinacional para o setor de biotecnologia, derivado principalmente a
partir das aquisicbes de empresas nacionais de sementes e da constituicdo de filiais,
realizados por investimentos diretos destas grandes empresas, como € o caso da Monsanto,
Novartis e Aventis. Isto pode beneficiar, de certa forma, as pequenas empresas de
biotecnologia, que poderdo estabelecer parcerias e aliangas para o desenvolvimento de suas

pesquisas, ja que ndo péssuem capacidade de competir diretamente com elas.

O setor publico é o tnico agente que pode fazer frente a0 aumento de participagdo e controle
de mercado pelas multinacionais. No caso da biotecnologia, por ser considerada uma area
prioritaria, esta tem recebido um elevado aporte de recursos, principalmente pelos programas
e politicas adotadas pelo Governo nos ultimos anos. No entanto, pelo que se tem observado
recentemente, o financiamento piiblico tem sido direcionados para o setor privado, seja para
as multinacionais seja para as empresas que estdo sendo criadas em polos especificos de
biotecnologia. Desta forma, os recursos destinados as empresas do setor publico nio tém
oscilado, mas em alguns casos tem sofrido alguns declinios. No caso da Embrapa estes
recursos permaneceram na mesmo nivel dos anos anteriores, com pequenas variagdes,
geradas principalmente pela dificuldade de captagio de investimentos externos. Esta
dificuldade em captar recursos tem direcionado as estratégias da Embrapa para diversas

politicas, seja através do corte de pesquisadores e técnicos, adog¢do de técnicas empresariais



como a qualidade total e avaliagdo de desempenho e incentivo a captagdo de recursos

proprios.

Um outro dado constatado nas analises dos relatérios da Embrapa tem constatado a adogéo de
uma outra estratégia, qual seja, aumento nos incentivos i busca de recursos externos a
empresa, através de parcerias e contratos de pesquisas, o que tem levado a um processo de
privatizagio das pesquisais piblicas para os anos observados. Esta apropriagdo das pesquisas
publicas ocorre principalmente porque as pesquisas realizadas pela Embrapa e que levam em
consideragio o desenvolvimento de técnicas e produtos que se adaptem ao clima local, foram
realizadas, utilizando as tecnologias disponiveis e segundo relatorio da empresa, dentro de um
periodo de 10 anos ou mais. Com as parcerias, estas pesquisas passam a partilhar estes
conhecimentos com o setor privado em troca de financiamento para estas pesquisas. De
acordo com os resultados apresentados no capitulo 5, esses recursos ainda representam muito
pouco quando comparados com o volume total captado pela Embrapa, mas que tem sido mais
freqiientes, principalmente nos uiltimos trés anos. Isto mostra uma tendéncia importante e que
ocorre nos EUA, qual seja, 0 acesso as informagdes cientificas de origem publica por parte
das multinacionais pela realizagdo de “vantajosas” parcerias e acordos, para as empresas
privadas, pois ndo se consegue estabelecer um valor preciso para esta troca de informagges,

sendo favorecidas também pela dificuldade de financiamento por parte dos centros de

pesquisa publica.

Diante disto, pode-se estabelecer uma outra concluséo e que afeta diretamente as pesquisas
publicas em biotecnologia agricola, como o direcionamento dos investimentos em areas
comercialmente favoraveis, como a produgdo de transgénicos em detrimento de outras

socialmente mais favoraveis, como a fixagdo biologica do nitrogénio.

De uma forma geral, este processo de reestruturag@o global do sistema agroalimentar, levado
a cabo pelas politicas liberalizantes e pelas grandes corporagdes ciéncias da vida, tem
impactado diretamente o mercado brasileiro, através da concentragio do mercado agricola
controlado pelas multinacionais ou simplesmente pelo enfraquecimento da participagio do
setor piblico na economia, tornando-se apenas o responsavel pela instauragio de politicas que

beneficiem amplamente o setor privado.
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ANEXO

TABELA 06 — Principais agentes econdmicos e suas fun¢des no setor de biotecnologia

Elements of the selection environment

for biotechnology

The role they play

1) Pharmaceuticals & diagnostics
Health care providers (organizations)
State or private helth insurance

Pharmacists

Medical profession

Government regulatory system

Patients

2) New methods for design and

discovery of new molecules
Researchers, laboratories

3) Genetically modified crops
Farmers
Food processing firms

Supermarkets, other retailers,
wholesalers

Greenpeace, consumer
organisations and other
public interest groups

People who buy and eat food

Citizens

Government regulatory Bodies

Agricultural research establishments

Nutritionists
Research foudations

IPR regime

— Recommend drugs, use diagnostics

—Pay for drugs, diagnostics; may influence which products are
sold by determining which will be paid for.

—Sell over the counter drugs & diagnostics;, stock others for
supplying to a prescription.

—Conduct clinical trials; write prescriptions; use diagnostics;
advise regulatory bodies

—sDetermines whether a new medicine is safe, efficacious and
represents an advance in treatment over existing products

—Consume products

—Researchers, laboratories May buy in, develop themselves or
acquire via collaborative alliance with firm developing the

techniques

—>Buy seeds, grow crops

—Buy foods and additives as raw materials for canning, freeze
drying, freezing and preparing ready-to-heat meals; preparation of
‘processed” foods and products such as TVP, Quom. Buy
diagnostics and testing devices for unwanted microorganisms.
—>Buy from food processing firms, farmers and markets; decide
what to stock and hence what consumers may buy; what to permit
in ‘own brands’; important pressure group for lobbying eg over
labelling

—Campaign on consumer choice, public health and safety,
environmental protection, labelling, openness in decision-making
and government regulations; provide information; may carry out
independent tests of products & services

—The end user - consumes the products; may or may not have
made an informed choice

—Vote for representatives who support particular policies;
campaign on all manner of issues; may demand more openness in
decision-making

—Examine evidence that new prodocts meet product and
environmental safety standards; may carry out tests themselves;
negotiate with firms to establish the tests that they need to carry
out or other actions required for regulatory compliance.

—>Carry out research; recommend products and techniques

—>May carry out research; recommend products

—Fund research; inform the public; influence many of the main
actors

—Allows market to exist; allows monopoly profits to be made
(possibly for a temporary period); encourage innovators to
innovate.

Fonte: WALSH (2000: 29-30)



