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RESUMO

Por que e como as empresas sdo levadas a inovar tecnologicamente? Na area da
biotecnologia a inovagdo obedece a um padrdo pré-estabelecido? Estes sdo alguns dos

questionamentos que se tenta esclarecer neste trabalho.

A tecnologia € fator importante de competitividade numa economia globalizada,
assim como o estudo da biotecnologia e seu aprimoramento. A relagdo ente biotecnologia e

tecnologia € buscada de forma incessante ao longo deste trabalho.

Sédo varios os campos de trabalho que se utilizam de novas técnicas biotecnologicas
para gerar novos produtos que tenham alto valor agregado. Os principais mercados de

biotecnologia sdo: agricola, saude, biogenética, etc.

Além da expressdo econdmica destes mercados, pode-se citar a relagdo entre a
biotecnologia e o desenvolvimento econdmico observando o papel do Estado, das Empresas
Publicas, das Empresas Privadas e outras organizagdes na criagdo de uma estrutura
adequada de fomento as pesquisas. A pesquisa constitui-se na mais importante ferramenta

de aprimoramento da biotecnologia.
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CAPITULO I

1.1 - O Problema

1.2 - Introducio

A biotecnologia ndo € uma ciéncia nova, ela remonta a 6000 A.C.
quando ja eram utilizados organismos vivos para fermentar o pio e a cerveja. O que
impressiona, no entanto, ¢ o avango muito rapido dessa tecnologia € a sua
disseminag@o nas mais diferentes areas, quais sejam: saide e medicina, agricultura e
outros. Nos dias atuais milhares de pessoas ja ouviram falar da biotecnologia, que
nada mais € do que a aplicagdo dos principios cientificos e de engenharia ao
processamento de materiais atraves de agentes biologicos para prover bens e servigos.
Talvez o exemplo mais conhecido seja o da ovelha Dolly, fruto da genética, um dos

ramos da biotecnologia atual.

A biotecnologia neste trabalho ¢ entendida como um tipo de tecnologia
que vem sendo cada vez mais aperfeigoada e que apresenta cada vez mais aplicagdes
comerciais. Assim como em outras areas (informatica, robotica, etc) a biotecnologia
tem origem a partir de inovagdes tecnologicas e 0s novos produtos e processos
resultantes geram diferentes expectativas e demandas por parte do mercado

consumidor de biotecnologia e seus subprodutos.

Na visdo de Schumpeter (1939) o processo de inovagdo tecnologica
acontece de diversas formas, sendo que numa de suas abordagens ele conceitua a

inovagdo tecnologica como a simples introdu¢do de um novo produto no mercado, ou
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a introdugdo de um novo processo de producdo com base em descobertas técno-

cientificas ou ainda como a descoberta de novas matérias-primas.

Sobre ciéncia e tecnologia Chesnais (1997, p. 142) afirma que:

“A vinculagdo entre conhecimento cientifico fundamental e tecnologia
tornou-se sensivelmente mais estreita, mais do que em qualquer outra época, assiste-
se a uma interpenetragdo entre a tecnologia industrial, de finalidade competitiva, e
a pesquisa de base. O exemplo mais claro é o da biotecnologia, onde as ‘ciéncias da
vida’ estdo em ligacdo quase direta com os processos industriais”.

E importante ressaltar que existe uma diferenga entre invengdo e
inova¢do, sendo esta a introdugdo de um novo produto no mercado (esfera
econdmica) e aquela a descoberta de um novo produto que acontece na esfera
cientifica. Tanto a invengdo como a inovagdo implicam em novos produtos e

processos que impactam de alguma forma nas relagdes econdomicas ja existentes.

Como ndo poderia deixar de ser a biotecnologia vem cada vez mais
modificando as relagdes econdmicas e sociais entre as empresas , entre as pessoas €

entre oOs paises.

O fato de se ter o dominio da biotecnologia equivale a ter nas maos
uma ferramenta importante num mundo competitivo. Os paises que ndo possuem tal
tecnologia provavelmente estdo em situagdo de desvantagem e dependéncia

econdomica em relagao a outros paises.

A sociedade precisa conhecer a fundo os processos e produtos que
possui, de modo a manter controle do seu desenvolvimento e ndo iniciar um processo

de autofagia tecnologica ou mesmo de dependéncia externa.

Viegas & Barros (1985, p. 19) sdo categoricos ao afirmar que na era
contemporanea “o dominio internacional da tecnologia tem importdncia decisiva no

controle dos mercados periféricos”. Citam ainda o carater emergencial de se adotar
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uma politica de desenvolvimento que contemple a introdugio e o aprimoramento

de novas tecnologias. Com a biotecnologia nédo sera diferente.

As possibilidades da biotecnologia como tecnologia de ponta sio
enormes e vao desde a introdu¢do de novas vacinas e medicamentos até o
melhoramento genético de animais como o gado, o melhor aproveitamento dos
recursos naturais nao-renovaveis € outros. Avangos recentes dao énfase a biogenética,
vide a clonagem de células vivas. As sementes geneticamente modificadas estdo sendo

cada vez mais difundidas no mundo globalizado.

Neste primeiro capitulo, no marco teorico, é feito um apanhado
bibliografico de autores que abordam os diferentes aspectos da tecnologia. S@do
abordadas as motivagdes a inovar que podem ser devido a fatores endégenos ou
exOgenos a empresa, qual a estrutura necessaria para se fomentar a pesquisa cientifica
(neste ponto é explicitado o conceito do Sistema Nacional de Inovagio). E explicada
a diferenca entre inovagdes incrementais e radicais, entre a pesquisa basica e a
pesquisa aplicada.

No capitulo II pretende-se apresentar as diferentes teorias acerca da
produgdo de tecnologia, assim como os conceitos e a evolugdo da biotecnologia. O
que se entende por biotecnologia? Serdo mostrados numa sequéncia cronologica os
avangos nas diversas areas de aplicagio. Numa parte importante do trabalho sera
abordada a relagdo entre a biotecnologia e o desenvolvimento econdmico, em que

varios autores destacam o papel central da inovagao tecnologica.

Em seguida, no capitulo III, serdo feitas consideragdes acerca dos
diferentes campos de aplicagdo da biotecnologia, ressaltando o papel dos avangos
tecnologicos e fazendo a correlagdo com a economia e o que foi visto no marco

teorico.

No capitulo IV sera visto o processo pelo qual ocorre a difusao de
novas tecnologias, novamente abordando o caso da biotecnologia, assim como o

papel do Estado e da Pesquisa e Desenvolvimento no processo. Outro ponto a ser
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abordado sdo exemplos ilustrativos de aplicagdes nos diferentes campos da
biotecnologia e de programas institucionais em biotecnologia na América Latina, no

Brasil e em Santa Catarina.

Como objetivo geral do trabalho pretende-se fazer a correlagdo entre
as varias teorias sobre a origem, motivagao a inovar, gerag@o e difusdo de tecnologia
e a biotecnologia, ou seja, verificar se essas teorias explicam estes processos no caso

da biotecnologia.

Os objetivos especificos s@o: conceituar biotecnologia, demonstrar sua
evolugdo cronologica, demonstrar através de exemplos os varios produtos gerados

pela biotecnologia e a expressao economica dos seus mercados.

A metodologia usada neste trabalho é basicamente a de analisar o
material empirico coletado ao longo do tempo (revistas, jornais e livros), fazendo uma
correlagao com o marco tedrico. Dada a abrangéncia do tema e a insuficiéncia de
dados este trabalho ndo apresenta uma analise estatistica mais aprofundada, ficando

esta como sugestdo de futuros trabalhos na area.

1.3 - Marco Teorico

As transformagdes socio-econdmicas desde fins da década de 70
intensificaram o uso da tecnologia como um fator de competitividade muitas vezes

decisivo, cujas caracteristicas afetam praticamente todo o sistema industrial.

As transformagdes nos paradigmas tecnologicos acarretam mudangas
nas relagdes entre as empresas devido a velocidade com que elas sdao difundidas e se

tornam vantagens competitivas.
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Como ja foi mencionado antes, existe a inovagdo tecnologica, a
invengdo tecnologica e ainda a difusdo, que é a dissemina¢do do conhecimento de

novas tecnologias entre as empresas.

A biotecnologia nao surge do nada, ou seja, sua origem € O processo
de sua difusdo entre as diversas empresas acontecem baseados numa série de pré-
requisitos. Para entender como ocorre o surgimento dessa tecnologia, da apropriagao
e mesmo dos motivos que levam a sua difusdo, € necessario que se examinem 0S

mecanismos que ddo sustentagdo a mesma.

De acordo com Freeman & Perez (1986, p. 86), as inovagdes
tecnologicas podem ser do tipo inovagdes incrementais ou radicais. As inovagdes
incrementais sdo aquelas que brotam de um processo continuo e gradual, seriam
mudangas nos coeficientes da matriz de insumo-produto existente. Ja as inovagdes
radicais ou primarias surgem abruptamente quando da introdu¢do de um novo

produto ou processo produtivo e sdo processos descontinuos.

E interessante notar que as inovagdes incrementais podem surgir
quando as empresas internalizam atividades de inveng@o (criando laboratorios
proprios de pesquisa e desenvolvimento) via pesquisa basica (trabalho teorico que
busca entender fenOmenos observaveis mas que ndo tem aplicagdo pratica) ou
pesquisa aplicada (trabalho que também visa adquirir novos conhecimentos mas €

dirigido em fung@o de um fim ou objetivo pratico especifico), Barbieri (1990, p. 58).

Os avangos nas diversas areas da biotecnologia acontecem basicamente

via pesquisas, cabe pois ressaltar a diferenca entre pesquisa cientifica e tecnoldgica.

A pesquisa cientifica € conduzida pelo método cientifico com o
objetivo de descobrir novos conhecimentos sobre qualquer aspecto da natureza ou da
sociedade. Ja a pesquisa tecnologica busca organizar conhecimentos de todo tipo para
produzir efeitos praticos, Barbieri (1990, p. 56). Por exemplo, quando cientistas

buscaram descobrir o processo pelo qual se pode clonar (reproduzir biologicamente
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uma ou varias células) um ser vivo através de métodos biotecnologicos, eles
estavam realizando uma pesquisa tecnologica, sendo que os resultados de tal pesquisa
muitas vezes assumem uma grande expressdo econdmica. Através da pesquisa (basica
e aplicada) pode-se gerar um subproduto que € a inovagdo tecnologica. Através da
investigacdo cientifica pode-se chegar a uma invengdo, ou seja, a primeira concepgao
do produto em sua forma substancialmente comercial. Apos esta fase, ocorre a
inovagao, que vem a ser a primeira aplicagdo comercial ou venda. Estes conceitos sdao
importantes para se entender como 0 processo de pesquisa passa a ter expressao

econOmica e acaba influenciando na economia.

O processo de inovagdo tecnologica obedece a um arranjo basico que
acontece quando pesquisas sdo levadas a cabo. Estas pesquisas sdo estruturadas de
modo a considerar a relagdo custo x beneficio envolvida no processo, assim como o
estagio de conhecimento tecnologico em que se esta e ainda, os anseios e
necessidades dos consumidores que criam uma demanda por diferentes categorias de

produtos e servigos, Rosenberg & Mowery (1989, p. 8).

No caso da biotecnologia percebe-se que a clonagem de uma ovelha,
por exemplo, como foi o caso da ovelha Dolly ndo tem aplicagdo econdmica imediata,
porém ela abriu uma série de expectativas quanto ao desenvolvimento de novos
medicamentos, de novas técnicas de implante de 6rgdos que podem eventualmente ser

clonados e outros.

Observa-se entdo que existe uma motivagdo econdmica por detras da

inovagdo tecnologica e dos produtos e servigos gerados pela mesma.

Schumpeter (1939) sustenta que além da demanda por novos produtos,
a perspectiva de lucro, assim como a maior ou menor taxa de retorno sdo fatores
preponderantes no direcionamento dos rumos da inovagdo. Ja Hicks (1932) tem outra
visdo do assunto e diz que quando ocorre uma elevagdo no preco de algum fator
econdmico de produgdo as firmas vdo buscar na inovagdo uma alternativa para usar

menos deste fator.



Existe ainda a questdo de que além dessa motivagao a inovar, as firmas
sdo unidades econdOmicas que vao adquirindo experiéncia ao longo do tempo.

Segundo Dosi (1988):

“O aprendizado é um processo pelo qual as firmas exploram
dominios especificos de oportunidades tecnologicas, aperfeicoam  seus
procedimentos de busca, refinam suas habilidades em desenvolver ou manufaturar
novos produtos, baseados parcialmente no conhecimento interno acumulado e em
conhecimentos desenvolvidos em outros lugares ou copiado de seus concorrentes”.

Segundo Schumpeter (1939) as inovagdes acontecem num ambiente de
incertezas, visto que as empresas nao conhecem todas as técnicas cientificas (que
devem ser buscadas através de pesquisas) que por sua vez tém um custo € o retorno

esperado € incerto do ponto de vista mercadologico.

Estes processos acontecem nos atuais ramos tecnologicos emergentes
(informatica, biotecnologia). Grande parte do progresso tecnologico € fruto de
pesquisa e desenvolvimento, ou seja, da unido da pesquisa cientifica e da tecnologia.
Segundo Barbieri (1990, p. 86), as caracteristicas das pesquisas tecnologicas estdo
cada vez mais elaboradas e profissionais, isto €, a tecnologia assume um carater cada
vez mais cientifico, as atividades cientificas estdo mais orientadas as necessidades do

‘@

mercado. a produgdo de tecnologia tornou-se uma atividade especifica,
diferenciada, realizada por pessoas com qualificacdes diferentes das que requerem
os demais setores de produgdo e, com isso, passou a ter a sua propria identidade,

legitimidade e racionalidade economica”.

O mesmo autor ressalta que a tecnologia € um instrumento que permite
o dominio de mercado através de técnicas restritivas. Isto quer dizer que empresas
que dominam um tipo especifico de tecnologia, por exemplo a técnica da clonagem de
animais, vao obrigar as receptoras a adquirirem seus produtos, suas marcas, a limitar
o volume de produgdo, impedir exportagdes, impor a exclusividade da venda dos
produtos fabricados com a sua tecnologia, impedir a livre utilizagdo das informagdes,

etc. (Ibid, p. 134).



Rosenberg (1976, p. 311) ressalta que “a tradugdo de novos
conhecimentos cientificos em técnicas mais produtivas € novos produtos finais estdao
ligadas a capacidades inventivas e talento comercial” porém, se uma sociedade esta
bem dotada de experiéncia tecnologica e engenharia assim como de uma comunidade
comercial agressiva e astuta, fatalmente ela descobrira mais facilmente os meios de

adaptar tecnologia importada.

Neste caso, adaptar tecnologia significa a implementagdo de novas
tecnologias por imitagdo, ou seja, um pais ou uma empresa podem se concentrar em
imitar produtos criados por paises ou empresas inovadores;, desse modo os paises ou
empresas nao-inovadores nao incorrem no gasto de pesquisa. O que determina um
pais ser inovador ou ndo passa a ser entdo um conjunto de variaveis, como por
exemplo: o ambiente macro em que ele esta inserido (economia global) e aspectos
microecondmicos como o comportamento dos custos e dos precos de matérias-

primas.

Resumindo o que foi abordado até agora, tem-se que no processo de
desenvolvimento do capitalismo € impossivel deixar de mencionar o carater evolutivo
do mesmo, ou seja, as mudangas econdmicas que acontecem nas sociedades
capitalistas s3o frutos de um processo dinamico em que a mola propulsora parece ser
a capacidade de criar inovagdes nos meios de produgdo e nas técnicas produtivas, ao
que chamariamos de progresso técnico. Schumpeter (1939) sustenta que no processo
competitivo entre as empresas no longo prazo, o que realmente faz a diferenga € a
inovagao de produtos. Para o autor, a inovagao em questao € uma mudanga na fungao
de produgdo que pode ser causada por diversos fatores. Em Barbieri (1990, p. 43)
encontra-se a definicdo de Sabato acerca da inovagdo tecnologica; segundo ele, a
inovagdo € “toda mudanga numa dada tecnologia”. Essa inovagdo € a aplicagdo de
técnicas que ja foram inventadas e que se apresentam na forma de novos produtos ou
processos produtivos. Como se percebe, as constantes inovagdes geram um fluxo de
novos produtos que em ultima analise s3o usados para ganhar competitividade

econOmica e acumular mais valor.



Ora, se considerarmos esse movimento como desenvolvimento
econdmico € razoavel supor que a ocorréncia de inovagdes tecnologicas influencia
sobremaneira no ambito econdmico. A nog¢do de desenvolvimento econdomico aqui
usada € estritamente econOmica, ou seja considera-se que ha desenvolvimento
quando os indices econdmicos estdo sob controle (taxa de juros, taxa de crescimento
do PIB, taxa de emprego satisfatorias, aumento da renda média, distribuigdo de renda,
etc.) ndo considerando os indicadores sociais de desenvolvimento (de saude,

educacgdo, trabalho, etc.).

Em seu trabalho, Matesco (1993, p. 73) diz que “o desenvolvimento se
define quase exclusivamente em termos de capacidade de geragdo autonoma do
conhecimento, da capacidade de dissemina-lo e da capacidade de utiliza-lo”. Isto
porque a inovagdo atua no processo produtivo. E como surge a inovagao? Quais os
motivos que levam a inovar? Como ja foi mencionado, a inovagdo é toda mudanga

numa dada tecnologia, cabe pois ressaltar como se forma a tecnologia.

Existem dois enfoques distintos sobre a motivagdo a inovar, o primeiro
referéncia fatores exdgenos a empresa € o outro fatores endogenos. Por fator
endogeno tem-se a motivagdo a inovar como busca de uma situagdo favoravel num

ambiente de competitividade.

Ao inovar seus produtos e/ou processos a firma procura obter
vantagens de lideranga tecnologica, ou seja ela visualiza uma oportunidade
tecnologica de mercado. Essa analise se baseia numa analise de custos e retorno de
investimento que acabam por influenciar o curso da alocagdo de recursos cientificos,
ou seja, os avangos cientificos combinam a logica do progresso cientifico com a logica

econdmica de custos e recompensas.

O fator exogeno diz respeito a existéncia de um apoio institucional e
uma eficiente estrutura de Ciéncia e Tecnologia. Esse apoio nada mais € do que um

sistema institucional que esta alocado fora das empresas e que se configura numa rede
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de apoio aos investimentos em tecnologia. Esse sistema envolve o Estado e
Agéncias Governamentais, Empresas Privadas, Centros de Pesquisa, Universidades,
enfim, todos os responsaveis pelo processo de geragdo e difusdo de inovagdes

tecnologicas.

Ao sistema que congrega e faz a conexdo entre esses organismos
convencionou-se chamar de Sistema Nacional de Inovagdo. Esse sistema nada mais €
do que uma construg@o institucional, produto seja de uma agéo planejada e consciente
ou de um somatorio de decisdes ndo planejadas e desarticuladas, que impulsiona o
progresso tecnologico em economias capitalistas complexas. Patel e Pavitt (1994)
classificaram em trés tipos o sistema. Sistemas Maduros sdo aqueles em que os paises
estdo capacitados a se manterem na lideranga do processo tecnologico internacional.
Eles apresentam grande produg@o cientifica mundial e estdo divididos em dois grupos:
EUA, Japao e Alemanha e no segundo grupo, Inglaterra, Franca e Italia que

apresentam um dinamismo tecnologico um pouco menor.

Uma segunda categoria ¢ a que engloba paises que tém na difusdo de
tecnologia seu maior objetivo. Sdo os Sistemas Intermediarios. Eles apresentam um
dinamismo tecnologico ndo de gerar tecnologia mas de absorvé-las e difundi-las. Sdo
os paises pequenos de alta renda como a Suécia por exemplo e os paises asiaticos de
desenvolvimento recente e acelerado como a Coréia do Sul. Esses paises geralmente
estdo proximos de grandes polos tecnologicos internacionais e desenvolveram-se
dentro de nichos tecnologicos especificos, exemplo dos produtos asiaticos,

predominantemente eletroeletronicos.

No terceiro grupo estdo os Sistemas Incompletos. Sdo paises que
desenvolveram sistemas de ciéncia e tecnologia mas que ndo se completaram em
sistemas nacionais de inovag¢do. Possuem deficiéncias de infra-estrutura tecnologica

baixa e sem articulagdo com o setor produtivo.

Segundo Hicks (1932) a direcdo do progresso cientifico ¢ a de

produzir inovagdes que venham a reduzir o fator de produgdo que esteja se tornando
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mais caro. Dosi (1988, p. 80) cita o modelo de “demand - pull”, segundo o qual,

a inovagdo € uma resposta a uma necessidade e anseios identificados pelos
consumidores nos produtos. Este modelo pressupde o conhecimento cientifico para
realizar as inovagdes propostas, assim como ele ndo leva em conta as inovagdes
incrementais que sdo aquelas pequenas inovagdes geradas pefo acumulo de
experiéncia, geralmente associadas aos Sistemas Maduros. Além das inovagdes
incrementais pode-se citar os aperfeicoamentos no processo inovativo que explicariam
de certa forma a distancia entre uma descoberta cientifica até sua aplicabilidade
industrial e sua comercializagdao. Rosenberg (1982, p. 6) trata do tema ao afirmar que
a inovagdo decorrente do aprendizado é um fato concreto na historia do

desenvolvimento tecnologico deste século, e € conhecido por “learning by doing”.

Ja Schmookler (1966, p. 107) sustenta que sdo os fatores econdmicos
de mercado que determinariam quais inven¢des potencialmente aproveitaveis seriam

exploradas.

De maneira geral essas teorias ganham sentido se interpenetradas umas
as outras, ou seja elas se complementam de certa maneira. Quanto a atividade de
pesquisa dentro da firma, pode-se dizer que ela ndo € aleatoria, ou seja, baseado nas
oportunidades dos avangos cientificos e nas oportunidades visualizadas no mercado,
0s recursos para pesquisa e desenvolvimento vao ser direcionados para esta ou aquela

técnica.

Existem ainda outras caracteristicas que influenciam no processo de
condugdo do processo inovativo. Muitas vezes a motivagdo a inovar ¢ menor quando
numa industria especifica o produto da inovagdo apresenta um carater de bem
publico, ou seja é facilmente apropriado por competidores. Quando uma empresa
empreende esfor¢os e recursos em P&D ela espera recuperar pelo menos o capital
investido e ter um ganho extra pelo fato de dominar uma nova técnica ou produto.
Dado o carater de incerteza quanto aos resultados de pesquisas, isto pode influenciar
sobremaneira no campo a ser pesquisado. Areas em que existe uma regulamentagio

sobre leis de patentes sdo mais seguras no que diz respeito a apropriabilidade dos
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resultados de pesquisa. Estes resultados podem auferir ganhos extras a empresa
por um periodo minimo, até que a nova técnica seja difundida entre os competidores e

estes passem a imitar.

Além disso tem-se ainda os paradigmas tecnologicos que procuram
explicar a “dire¢do” do desenvolvimento tecnologico. Dosi (1988, p. 222) cita
algumas caracteristicas das trajetorias tecnologicas: apresentam complementaridades,
ou seja, a adogdo de uma ou outra tecnologia pode desenvolver ou refrear outra. O
progresso numa trajetoria depende em parte de caracteristicas cumulativas, portanto
pode-se dizer que existe uma relagdo entre as possibilidades de avango de uma firma
ou pais e as posi¢des que eles ocupam em relagao a fronteira tecnologica. Dificilmente
pode se constatar a superioridade de uma tecnologia sobre outra antes de sua
implementagdo no mercado o que explica de certa maneira a incerteza da atividade de
pesquisa. Por fim, a adogdo de uma nova tecnologia pode ser abandonada pelo
aparecimento de novas técnicas, de novos conhecimentos cientificos e de novas

oportunidades.

Dosi (1988, p. 90) ressalta que:

“o processo seletivo de uma tecnologia se da primeiro na dire¢do
geral que comporta varias mutagoes e depois entre as mutagoes ha uma complexa
interagdo de fatores economicos , como a busca de redugdo de custos , tendéncia a
automagdo,... que juntamente a fatores institucionais, como seriam os interesses e as
estruturas das industrias e das agéncias governamentais, atuariam na opgdo daquele
conjunto de possibilidades nacionais que oferecem o conhecimento cientifico e as
tecnologias (paradigmas) vigentes”.

A estrutura vigente que fornece os insumos basicos (informagao,
técnicas) para se realizar pesquisa nada mais € do que o conhecimento cientifico que
vai determinar qual a diregdo a ser tomada pelos pesquisadores. Mais adiante serado
ressaltada as caracteristicas das pesquisas em biotecnologia assim como a relagdo com

o desenvolvimento econdmico.
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CAPITULO 11

2 - BIOTECNOLOGIA

2.1 - Conceito e Evolucio

O conceito de Biotecnologia é muito amplo. Ela é definida de

diferentes modos por diferentes autores.

Segundo a OCDE (Organizagdes para a Cooperagao Econdomica e
Desenvolvimento) a biotecnologia “.. é a aplicagdo dos principios cientificos e de
engenharia ao processamento de materiais através de agentes biologicos, para

prover bens e servigos”, (Patricio, 1984, p. 54).

Ja Viegas, Barros, Regensteiner (1986, p. 23) ressaltam a idéia por tras
dessa técnica que consiste em manipular agentes biologicos para produzir organismos

vivos com caracteristicas predeterminadas.

A Biotecnologia €, portanto uma forma de catalisar os conhecimentos
cientificos de areas distintas como biologia, quimica e outras, de modo a estudar e

modificar organismos vivos através de agentes biologicos.

Antigamente os homens ja usavam técnicas biologicas mesmo sem
saber. Cheremisinoff & Ouellette (1985) caracterizam a biotecnologia como sendo

uma ciéncia antiga que tinha aplicagdes registradas até mesmo na biblia, ou seja, as
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pessoas dispunham de algumas técnicas biotecnologicas mas ndo tinham a
consciéncia das mesmas. Brown (1987, p. 1) destaca que:

“... antes de 1800 as industrias de fermentagdo tradicionais tinham

maestria na arte da fermentagdo, do cozimento, da produgdo de queijo,elc.

Dependiam muito da habilidade local, estando a distribui¢do dos produtos

confinada ao local da produgdo. Havia pouco controle do processo”.

No século XIX houve avangos significativos: o descobrimento do
levedo como elemento de fermentagdo, o estudo mais apurado das bactérias que
resultou no descobrimento de vacinas de protecdo do sistema imunologico humano e

outros.

Nos ultimos anos do século atual, os avangos ocorreram
acentuadamente na area agricola. Técnicas de manipulagdo de organismos
anaerobicos deram origem ao que hoje se conhece por biogas. Os conhecimentos na
produgdo do acido sulfurico deram origem a novos tipos de fertilizantes, enfim,
muitas descobertas aconteceram no campo da biotecnolgia. Uma das descobertas mais
notaveis foi o uso comercial da penicilina como antibiotico. Nos ultimos 25 anos
muitas outras descobertas exitosas tiveram lugar: a insulina, os corantes alimentares,
os aromatizantes, ¢ mais recentemente a clonagem (copia perfeita) de células animais
e vegetais vivas. A evolucgdo historica da biotecnologia pode ser melhor observada

pela tabela a seguir:
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Quadro 1: Cronologia de alguns fatos marcantes

DATA FATO
8000 a 6000 a.C. |Bebidas fermentadas de cereais na Babilonia e Egito
4000 a.C. Produg@o de pao utilizando fermentos - Egito
1800 a.C. Rotacdo de cultura
1810d.C Conservagao de carne
1866 Ato de prevenc¢do de doengas em rebanhos bovinos
1869 Descoberta do ADN por Meischer
1875/6 Descobertas de Pasteur sobre os processos infecciosos na cerveja.
Principios da esterilizagdo
1882 Baccilus Tubercular: formacdo de anticorpos no sangue

Cerca de 1890

Extra¢do microbiologica de cobre

Primeiras aplicages do etanol em motores de combustao

Cerca de 1900

Invengdo do termo gene para definir hereditariedade

Cerca de 1911

Primeira planta em grande escala para digestio anaerdbica de lixo
(Birmingham)

Cerca de 1914

Produg¢do de glicerina por
nitroglicerina: Neuberg)

fermentagdo (para produgdo de

Produgdo de acetona por fermentagdo(para produgdo de polvora:
Weizmann)

1928

Descoberta da penicilina (Fleming)

Cerca de 1930

Func@o hereditaria dos cromossomos

1940

Extrac¢do da penicilina (Chaim, Florey)

1945 Prémio Nobel de biologia para A. Flerming

1950 Descoberta da vitamina B12 em residuos antibioticos

1952/3 Confirmagao da estrutura de dupla hélice do ADN

1967 Sintese in vitro do ADN (Kornberz)

1969 Imobilizagdo de enzimas (Jap@o)

1971 Fundag@o da Cetus Co., nos EUA, primeira empresa especializada em
biotecnologia

1973 Descoberta das enzimas de restrigdo

1975 Realizagdo, na Califérnia, do Congresso Internacional de técnicas
recombinantes ADN
Técnica de hibridomas (fus@o celular) ¢ usada para obter anticorpos
monoclonais (Milstein, Kohler)
Fundagdo da Gennentech Inc., na Califérnia, uma das principais
empresas especializadas em biotecnologia

1978 Produgao de insulina por técnica recombinante ADN

1980 Descobertas genéticas importantes
Primeira patente de técnica de engenharia genética EUA

1981 Concessdo da primeira patente de organismo manipulado
Metas Japonesas em biotecnologia-MITI/Japao declara 1981 como
sendo o ano da biotecnologia
Fundagdo da biotecnologia industrial

1982 Primeira vacina animal utilizando técnica ADN recombinante aprovada

na Europa

continua
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Continuagdo
DATA FATO
1983 Primeiro gene de planta transferido para uma planta de espécie
diferente
O mercado nos EUA para biotecnologia atinge US$500 milhdes
Primeira mae de aluguel
Primeira planta transgénica
1984 Primeiro bebé nascido de embrides congelados
1985 Primeiro mamifero transgénico (suino)
1986 Primeiros clones de mamiferos
1987 Primeira planta transgénica resistente a um herbicida
1988 Primeiro cereal transgénico (milho)
Inicio do Projeto Genoma (mapear todos os genes do corpo humano)
1991 Fabricagdo do gene da distrofia muscular
1992 Primeira inje¢do de espermatozoides dentro de uma célula
1994 Primeira fruta transgénica comercializavel
1995 Primeiro bebé nascido de um ovocito
1996 Transplante de um corag@o de porco em um babuino
1997 Anunciado o nascimento da ovelha Dolly, o primeiro animal adulto

clonado

Primeiros clones de macacos

Primeiro tabaco produtor de hemoglobina

A nascer: clones transgénicos

Fonte: Ancides, 1985: 18. SUPERINTERESSANTE (08/1997).

Nao € de se estranhar, pois, que com tantas aplicagdes (serdo vistas

com mais propriedade adiante) a biotecnologia desperte muito interesse e polémica.

2.2 - Biotecnologia, Meio-Ambiente e Biodiversidade

Pesquisadores e cientistas, através de pesquisas biotecnologicas

diversas, procuram desenvolver produtos ou aperfeigoar produtos ja existentes. Estas

pesquisas no entanto tém um ponto de partida em comum: o material genético (seja

ele animal ou vegetal) que da origem aos experimentos. No caso da ovelha Dolly foi

uma simples célula. No caso de sementes mais eficientes ou mesmo novos

medicamentos a origem esta nas células vegetais encontradas na natureza. Eis o
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porqué da importancia do conceito de diversidade (variedade) aplicada no caso

agricola, por exemplo.

A Amazonia ¢ um dos maiores reservatorios de biodiversidade do
mundo, que esta na forma de sementes, plantas e raizes. O material que la se encontra
“in natura”, e quando “beneficiado” por grandes laboratorios pode gerar uma oferta

de novos produtos que procura satisfazer demandas de mercado ainda ndo atendidas.

A tabela a seguir demonstra um pouco as possibilidades econdmicas da

biotecnologia:

Tabela 1: Mercados Mundiais para os principais produtos da

biotecnologia/1981

PRODUTO VENDAS
(USS milhdes)
Bebidas Alcoodlicas 34.500
Queijos 21.000
Antibioticos 6.750
Fermentagao do Alcool 4.000
Testes de diagnosticos 3.000
Xarope de fructose 1.200
Aminoacidos 1.125
Fermento de Pdo 810
Esteroides 650
Vitaminas 495
Acido Citrico 315
Enzimas 300
Vacinas 225
Albumina humana 185
Insulina 150
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Urokinase 75

Inseticidas 18

Fonte: (Brown, 1987: 3).

Nao foram computados na tabela os valores referentes as sementes
geneticamente modificadas, que de acordo com estimativas atuais devem gerar uma
renda de US$ 20 bilhGes por ano, Gazeta Mercantil (03/03/97). Na tabela acima
pode-se constatar que os produtos ligados a area da saude estdo presentes em grande
numero o que caracteriza uma frequéncia de inovagdes muito grande. Estas
inovagdes, de modo geral, tém um carater cumulativo, ou seja, através do
conhecimento cientifico em biologia, engenharia e outros foi possivel chegar a novas

descobertas que apos alguns anos foram introduzidas no mercado.

No tabela 2, mais recente, € possivel ter uma nogdo mais apurada do

mercado global.

Tabela 2: Mercado Mundial dos Produtos obtidos a partir da nova

Biotecnologia (em bilhdes de délares)

Setor/ Medicamento Agro- Equipamento Agricultura Tratamento Quimica Total
Ano s alimentar s de poluentes
instrumentais
1985 0.3 |7/ 0.5 - - - 2.5
1990 43 2.1 1.0 03 0.4 - 8.1
1995 15 4.6 28 12 10 0.15 2438
2000 45 9.0 4.1 5.0 2.0 0.3 66.1

Fonte: Vieira & Guerra (1995: 54).

Analisando a tabela 2, percebe-se um crescimento do setor de
medicamentos de 33% em apenas 5 anos, do ano de 1995 ao ano 2000 (estimado).
Este setor passaria de uma participag@o percentual sobre o total de 60% em 1995 para
68% no ano 2000 (estimado). Ja o setor agroalimentar, no mesmo periodo, cresce
51%, sendo que sua participagdo percentual sobre o total passaria de 18% em 1995

para 13% no ano 2000.
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No setor da agricultura, ocorre um crescimento de 50%. Sua

participagdo percentual sobre o total vai de 0.05% em 1995 para 0.03%.

Observa-se que o setor que apresentaria um maior crescimento
estimado ¢ o do setor agroalimentar, seguido do setor da agricultura e de
medicamentos. Porém o setor que mais cresce em participagdo de mercado € o de
medicamentos. Novamente pode-se fazer uma correlagdo com a tabela 1; nela os
produtos frutos de inovagdes e descobertas tecnologicas na area da saude aparecem
mais vezes que os do setor agricola por exemplo. Isto pode configurar uma tendéncia.
Ao estudar o assunto, Salles Filho (1993) destaca que do ano de 90 para 91 as
empresas de biotecnologia na area da saude aumentaram seus gastos em P&D em
52,7% contra apenas 5% na area agricola. A dimensao econdmica dos dois setores €
portanto muito diferente. Possas tenta explicar isto a0 mencionar as caracteristicas de
cada setor. A biotecnologia agricola tem percebido muitos processos inovativos de
carater regional (mais a frente serdo abordados exemplos de projetos biotecnologicos
regionais) ao contrario dos do setor da saide; tome-se por exemplo novas
descobertas de substancias quimicas que apoOs serem testadas sdo introduzidas no
mercado. Apos algum tempo elas sdo internalizadas por grandes laboratorios que
passam a produzir em escala mundial. Em pouco tempo estes novos conhecimentos
sao difundidos. Além dessa diferenga, a estrutura de mercado para produtos agricolas

¢ bastante diferente da estrutura para produtos da area da saude.

Apesar de numeros tdo expressivos, uma corrente muito forte de
estudiosos sugere cautela quanto a adogdo de tais tecnologias pois acreditam que as
mesmas podem impactar o meio-ambiente de forma negativa, como aconteceu com a
Revolugdo Verde; Gaifami (1994, p. 4) “... o pacote de alta tecnologia da Revolugdo
Verde levou a problemas ... a uniformidade genética das sementes milagrosas e a
tecnologia intensiva em quimicos tém levado a multiplicagdo de pragas e a
epidemias de doengas...”.

Se por um lado a biotecnologia aplicada a agricultura confere

aumentos extraordinarios de produtividade, ela enseja também os perigos de uma

miopia quanto as consequéncias a0 meio-ambiente. Isto € colocado por Hobbelink
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(1987, p. 67) ao ressaltar que a comercializagao de algumas poucas variedades

de sementes geneticamente modificadas equivale a monocultura, ou seja, se uma
praga atacar essas plantagcdes a quebra de safra resultante sera desastrosa. Dai a
necessidade de fertilizantes cada vez mais fortes. As empresas transnacionais vendem

entdo o chamado “pacote tecnolégico” que vai desde as sementes até os fertilizantes.

Basicamente, ao criar tipos de sementes totalmente novas, os cientistas
estdo tirando da natureza essa fungdo que vem sendo feita desde os primordios da
humanidade pelos agricultores, pondo em risco a capacidade do meio-ambiente de se

regenerar e de adaptar-se aos novos cultivares.

Por outro lado, como contraponto as consequéncias negativas, ha
autores que ressaltam impactos positivos da biotecnologia no meio-ambiente. Patricio
(1984, p. 80) assinala que através da biotecnologia pode-se controlar a poluicdo de
forma mais eficiente. Algumas aplicagdes sdo bastante interessantes: com os metais 0s
microorganismos permitem a extracdo de grandes quantidades de minérios, a
reciclagem de metais preciosos pela concentragdo a partir de solugdes quimicas, uso
nas usinas de uranio, obten¢do de maior eficiéncia do carvdo de baixo conteudo
sulfurico (menos poluente), recuperag@o do petroleo em reservatorios ja existentes via
injegdo de microorganismos vivos nos mesmos, bactéria com poder de degradar
poluentes, etc. Isto posto, pode-se imaginar a diminui¢do dos gastos na extragao do

petroleo ao se usar essas aplicagdes da biotecnologia.

2.2.1 - Biotecnologia e Desenvolvimento Econémico

Como foi visto anteriormente, o fato de possuir uma das maiores
reservas naturais de recursos genéticos do mundo faz com que o Brasil tenha uma
vantagem comparativa estratégica em relagdo aos paises que nao possuem tais

reservas.
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Para usar e otimizar essa vantagem de modo que a mesma se

materialize num grau maior de desenvolvimento econdmico, um pais ou empresa
precisa desenvolver tecnologias apropriadas ou adaptar tecnologias ja existentes e
ainda ndo difundidas. Esta concepgdo fica clara quando se analisa o trabalho de
Viegas & Barros (1986). Para se ter desenvolvimento econdmico € preciso suplantar
periodos de crise, ora, a conjuntura econdmica que evidencia uma crise sugere uma
ordem ndo natural das coisas, rupturas e nio - conformidades.' Estes problemas
exigem novas abordagens, novos conhecimentos e novas técnicas para serem
solucionados. Segundo a teoria da crise de Marx, a crise ¢ fungdo do subconsumo, do
superinvestimento, de desproporcionalidades. Como acontece o desenvolvimento
entdo? Existem varias teorias acerca do desenvolvimento econdmico que abordam a
questdo da inovagdo tecnologica como parte do processo. Mandel (1986) destaca que
no inicio de um ciclo econdmico existe uma disponibilidade de capital. Através de
pesquisas e invengdes racionaliza-se trabalho. Sao introduzidas novas tecnologias que
vao possibilitar ganhos extraordinarios (rendas tecnologicas). Além disso surgem
novos processos de trabalho e organiza¢dao da mao-de-obra, ou seja, nesta abordagem
o inicio e auge do desenvolvimento tem participagdo fundamental das inovagdes
tecnologicas. Ja no modelo de Schumpeter as inovagdes ou diminuem os custos dos
empresarios ou aumentam a receita, de qualquer forma elas geram lucros
extraordinarios. Com uma nova tecnologia ou nova fonte de matéria-prima os custos
caem. Com o langamento de novos produtos a receita aumenta. No seu modelo,
Hicks sugere que as invengdes e inovagdes técnicas sao componentes auténomas do
investimento, assim como o investimento publico e o investimento de longo alcance
(Harrod), essa teoria utiliza-se de uma abordagem mais macroecondmica do
desenvolvimento. Qualquer que seja a teoria o papel das invengdes e inovagdes

tecnologicas € bastante relevante.

No estudo de Viegas & Barros ja mencionado, as solugdes de
continuidade no desenvolvimento cientifico e tecnologico verificam-se nos periodos

de aparente calma e prosperidade, quando se imagina que o desenvolvimento

! Schumpeter analisa o processo de transformagdo da economia no capitulo VII “processo de destruigdo criativa”
no seu livro Capitalismo, Socialismo e Democracia (1942).
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econdmico de um pais subdesenvolvido, por exemplo, pode dispensar a geragdo

de tecnologia propria. Pois bem, a situagdo € bastante improvavel pois os paises
centrais ou desenvolvidos (que por sinal em sua maioria apresentam sistemas maduros
de inovagdo) podem transferir tecnologia através de suas filiais ou pela associa¢@o
com empresas locais ou mesmo através da venda direta de conhecimentos. “ ... a
disponibilidade de um parque cientifico e tecnologico competente e adequado as
condigdes locais é condi¢do sine qua non para manter sob controle nacional a
politica global de desenvolvimento”. Viegas & Barros (1986, p. 19). Este parque
cientifico a que o autor se refere nada mais € do que a caracterizagdo de um Sistema
Nacional de Inovagdo, como ja visto, um arranjo basico entre instituigdes como

universidades, Empresas Privadas, Institutos de Pesquisas, que visam estabelecer uma

rede promotora do progresso técnico e cientifico-tecnologico.

Ha muito tempo vem sendo constatada através de estudos e trabalhos a
importancia da relagdo entre as inovagdes tecnologicas e o desenvolvimento
econdomico. Nos anos 40 Schumpeter ja destacava essa relagdo ao argumentar que
pela Otica da microeconomia, as firmas buscam o avango tecnologico de maneira a
maximizar lucros. Nos anos 50 estudos reafirmaram essa constata¢do, Barbieri (1990,

p. 119).

Essa relagdo obedece a uma logica, o avango dos estudos cientificos,
mais especificamente da pesquisa aplicada e tem objetivos claros de obter novos
produtos que sejam mais eficientes para se obter lucro do que outros existentes. Isto
posto, as investigagdes cientificas ndo obedecem ao acaso mas sim procuram atender
as exigéncias do mercado consumidor ou mesmo “criar” novas exigéncias para seus

produtos, Rosenberg (1976).

A Biotecnologia vista como uma tecnologia que se desenvolve por
diferentes ramos da ciéncia (Biologia, Engenharia, Genética) obedece a esta logica, ou
seja, visa adaptar e criar novos produtos a partir dos avangos das ciéncias biologicas,

da genética, da engenharia, etc.
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Naturalmente, os paises e/ou empresas diferem quanto ao estagio
em que se encontram na pesquisa biotecnologica, logo o impacto socioeconémico da

biotecnologia assume diferente magnitude segundo a realidade local.

Um exemplo disso sdo as sementes geneticamente modificadas
(sementes melhoradas para se tornarem mais produtivas via manipulagdo genética)
que em sua maioria foram criadas em laboratorios nos Estados Unidos, ou seja, as
pesquisas foram orientadas de acordo com a estrutura do sistema agricola americano,

que consome muita energia.

Assim, percebe-se que o impacto do uso da biotecnologia no processo
de desenvolvimento nacional ¢ diferente para cada pais e esta intimamente ligado aos
recursos naturais disponiveis, aos recursos humanos, aos recursos economicos € a um
plano de desenvolvimento estratégico. Muito provavelmente esses impactos sdo muito
menores em paises que apresentem Sistemas Maduros de Inovagdo do que os de
Sistemas Incompletos como € o Brasil. Ainda assim sd3o ressaltadas oportunidades
que envolvem biotecnologia para paises subdesenvolvidos e em vias de

desenvolvimento como destaca Gaden (1986, p. 16):

e Substituicao de alimentos importados por
alimentos regionais, que necessitem de baixa
quantidade de dagua, de alta produtividade, tolerdncia
a seca e a umidade extrema, baixa necessidade de
fertilizantes e freqiientemente de maior valor
nutricional.

e [istabelecimento de facilidades para
produgdo local, utilizando fontes de energia
renovaveis, variando desde o carvdo até combustiveis
para motores de combustdo interna, de modo a servir
mercados locais.

e Desenvolvimento de colheitas de médio valor
agregado para suprir grandes concentragoes urbanas
locais, em detrimento da exportagdo de colheitas de
baixo valor agregado.

e [ntegracdo da produgdo agricola com
industrias de baixa tecnologia em operagoes de
pequena escala.
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Para efeito ilustrativo, no Brasi, a EMBRAPA (Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) realiza pesquisas com varias leguminosas e
frutas visando uma maior adaptag@o das espécies aos diversos tipos de solo brasileiro,
ou seja, uma empresa financiada pelo governo federal que procura através de
pesquisas desenvolver novos produtos e processos que venham a suprir uma demanda

latente por alimentos.

No caso da producdo de energia alternativa cita-se o Programa
Proalcool como uma tentativa de substituir a atual matriz energética brasileira de uso
intensivo de petroleo por uma alternativa mais barata, sempre usando técnicas

biotecnologicas, aprimoradas constantemente através de pesquisas.



CAPITULO III

3 - BIOTECNOLOGIA E SUAS APLICACOES

Destacada a importancia da biotecnologia como elemento promotor do
desenvolvimento econdmico, listar-se-d0 alguns dos campos de aplicagdo da

biotecnologia e seus mercados.

3.1 - Agricultura

A biotecnologia aplicada a agricultura tem-se revelado extremamente
rentavel. As possibilidades econdmicas sdo imensas, basta observar a tabela 3 nas
paginas anteriores. Imagine que através de técnicas como a cultura de tecidos, que
consiste em selecionar uma célula de uma planta e regenera-la de modo a criar outro
vegetal com caracteristicas desejaveis (mais resistente a pragas, menor necessidade de
agua e fertilizantes) em menor tempo, seja possivel tornar agriculturaveis cerca de
30% de terras que atualmente ndo o sdo devido a aridez do solo, ao excesso de
umidade e outros. Isto equivale a dizer que a oferta mundial de alimentos aumentaria

de forma significativa.

As pesquisas na area da biotecnologia vegetal tendem a buscar a
adaptagdo da planta ao meio e ndo o inverso Patricio (1984, p. 34). Um importante
avango na engenharia genética diz respeito a transferéncia de genes de uma planta

para outra, como por exemplo os cereais, de modo que estes possam fixar o
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nitrogénio da atmosfera. As vantagens dessa técnica sdo espetaculares. Os
cereais modificados passam a fixar o nitrogénio diminuindo tanto a sua necessidade
como o custo de tais fertilizantes, Patricio (1984, p. 37). A diminui¢do dos custos

globais para os agricultores €, pois, muito expressiva.

Patricio (1984) calcula o mercado para plantas engenheiradas no final

do século em 60 a 100 milhdes de dolares anuais.

Entre as aplicagdes da biotecnologia na agricultura que merecem ser
ressaltadas estdo as vacinas animais e o melhoramento genético das matrizes bovina e
avicola. Geralmente nos paises em desenvolvimento como o Brasil o tratamento de
doengas com antibioticos é muito caro. E portanto desejavel o melhoramento das
vacinas ja existentes. Em 1995, o mercado potencial mundial de vacinas para gado e

aves era de US$ 4000 milhdes, (Brown, 1987, p. 130).

Através da biotecnologia pode-se também realizar melhoramentos
genéticos em rebanhos bovinos e suinos assim como aumentar a produgdo de leite.
Além do aumento da produtividade por animal ocorre um impacto econdmico na
agricultura como um todo, pois areas antes ocupadas por pastagens podem ser

cultivadas.

Prevé-se que a receita dos pecuaristas podera crescer US$ 13,6 bilhdes
em nivel mundial com o uso de novas técnicas, ou seja, um aumento de 30% em
relagdo ao atual faturamento do setor. Ja no Brasil, apenas 3% das fémeas aptas a
criar no pais foram inseminadas artificialmente, num mercado de 10 milhdes de
dolares. Estimativas mostram que se de 3% o rebanho inseminado passasse para 15%,
a receita adicional resultante devido ao aumento de peso seria de US$ 3 milhdes de

dolares, Gazeta Mercantil (03/06/97).

Na agricultura, pode-se destacar ainda o mercado de sementes
melhoradas geneticamente. No Brasil as culturas do arroz e da soja foram as que mais

incorporaram essas mudancas devido a facilidades de crédito. E interessante notar que
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nesse caso nao € somente a disponibilidade de novas sementes ou novas técnicas

de cultivo que vao direcionar a introdugdo e o desenvolvimento de determinada
técnica mas sim fatores exdgenos a empresa, Como no caso, a existéncia ou ndo de
crédito. Ora, isto equivale a dizer que se ndo existir ai um sistema de inovagdo que
congregue além dos laboratérios publicos e privados de pesquisa, uma rede de
agéncias financiadoras, esta pesquisa ficara a deriva e muito provavelmente ndo tera
continuidade. Para ilustrar este fato, tome-se por exemplo uma reportagem de Gazeta
Mercantil (abril, 1997) em que € divulgado um estudo sobre o alto indice de
defasagem tecnologica das micro - empresas no Brasil provocado pela falta de
recursos. Este atraso atrapalha a modernizagdo da economia e a entrada dos produtos
nacionais no mercado externo;, como causa foi apontada a dependéncia de tecnologia
externa (ai uma forte evidéncia de um sistema incompleto de inovagdo) e a redugédo

dos investimentos em pesquisa ao longo dos anos.

Estdo disponiveis no mercado produtos como milho resistente a

pragas, sementes de soja resistentes a herbicidas e novas variedades de algodao.

Até o ano 2010 as safras alteradas por engenharia genética deverdo
movimentar US$ 20 bilhdes por ano. As sementes modificadas s3o a prioridade de
corporagdes de vanguarda nesse segmento como a Monsanto Co., a Pionner Hi-
Breed International Inc., e a DeKalb Genetics Corp., todas dos Estados Unidos
(Gazeta Mercantil, 14/03/97). Estas empresas sdao empresas que trabalham com
tecnologia de ponta e geralmente estdo situadas (tém sua matriz) em paises
desenvolvidos. Novamente aqui cabe ressaltar que a existéncia de empresas com este
perfil inovador caracteriza a existéncia de um sistema de inovagdo maduro, ou seja,
estas empresas produzem tecnologia de ponta em suas matrizes, as quais sdo
difundidas para outros paises, muito provavelmente paises de sistemas incompletos

que vao apenas adaptar e imitar o uso de novas técnicas.

Cabe aqui observar que para os produtores terem acesso a nova
tecnologia agregada nos produtos, eles ndo s6 devem pagar pelas sementes como

também devem pagar uma taxa de licenciamento. Isto porque estas empresas
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desenvolveram pesquisas para obter a tecnologia necessaria para se obter tais
sementes e patentearam essas técnicas. Chesnais (1993, p. 163) aborda a questdo do
patenteamento de tecnologias ao afirmar que os grandes grupos de empresas tomam
medidas para proteger suas tecnologias privadas e impedir que sejam imitadas ou

utilizadas sem a concordancia dos proprietarios.

3.2 - Industria de Alimentos

Assim como na agricultura, a biotecnologia deu origem a avangos
consideraveis na industria de alimentos. Os aditivos, os colorificos, os adogantes
artificiais (aspartame e a frutose) além dos avangos na tecnologia de processamento

de alimentos sao alguns exemplos, Patricio (1984, p. 78).

Outras aplicagdes ndo menos importantes sao uso de fermento na
industria de alimentos pré-cozidos, cerveja e vinho e a utilizagdo de polissacarideos

para controlar ou alterar as propriedades fisicas dos alimentos.

Os produtos derivados do leite, tradicionalmente os iogurtes e os
queijos, devem passar por processos de fermentagdo bioldgica para terem um maior
tempo de conservagdo. Produtos como arroz ou trigo sdo comumente enriquecidos
através de fungos para obterem um maior valor nutricional ou mesmo para obterem

um sabor mais adequado ao paladar.

A biotecnologia também ¢ muito usada nos processos de manuseio e
conservagao na industria de carnes, peixes, sucos de fruta, ovos e produtos derivados

dos cereais, (Cheremisinoff & Ouellette, 1985, p. 188).

Um exemplo recente do uso da biotecnologia na industria de alimentos
¢ 0 Oleo de cozinha sintético chamado Olestra. Este Oleo € dietético mas devido a sua

composi¢do preserva o sabor do oleo tradicional. A empresa Procter & Gamble ja
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investiu aproximadamente US$ 200 milhdes entre desenvolver, estudar e testar o
novo produto. (Time, 08/01/96). E importante salientar que estes investimentos
foram feitos ao longo de pelo menos 20 anos de estudos e apenas apos esse periodo €
que o Governo Americano esta se posicionando quanto a liberagdo ou ndo do novo
produto. Isto equivale a dizer que os riscos de empreender tais pesquisas foram
enormes assim como s@o as incertezas relativas ao retorno deste investimento. Este
exemplo € perfeito para visualizar as peculiaridades do processo inovativo abordadas
no marco teorico. As pesquisas comegaram de maneira bastante genérica em 1971,
sendo que na época havia apenas a “curiosidade” em se saber o que se poderia fazer
com um tipo de gordura que tivesse zero calorias mas preservasse o sabor tradicional.
Ai percebe-se que a empresa estava engajada num processo de pesquisa basica em
seus proprios laboratorios . ApoOs sucessivos testes e a comprovagdo de que a nova
substancia servia como um perfeito substituto da gordura (6leo) tradicional nos mais
diversos pratos culinarios, foi que a empresa percebeu que tinha nas maos um produto
“sucesso de vendas” em potencial. A partir de entdo testes foram realizados
exaustivamente e com um custo enorme. Isto posto, nota-se que o sucesso ou nao
desta inovagdo pressupde uma estrutura de pesquisa interna a empresa assim como

uma alta capacidade de financiar tais pesquisas.

Além disso, ap6s quase vinte anos de pesquisas e tentativas de
comercializagdo do produto ndo se tem uma posi¢do definitiva do governo norte-
americano quanto a aprovagdao ou nao do produto. Isto quer dizer que o grau de
incerteza quanto ao retorno desses investimentos € muito alto o que influencia

sobremaneira na continuidade ou ndo das pesquisas.

3.3 - Medicina e Saude

Na medicina destaca-se o papel dos antibioticos. Desde 1928, quando
Alexander Fleming descobriu a penicilina, o grupo dos antibidticos tem crescido de

forma vertiginosa gerando um mercado mundial de mais de 6 bilhdes de dolares.
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O papel da Biotecnologia na produgdo de antibioticos € fundamental,
como mostra o aumento da produtividade decorrente do dominio de novas técnicas

de fermentagéo biologica. A este respeito Salles Filho (1986, p. 244) salienta:

“A produgdo de antibioticos foi grandemente impactada pelo
melhoramento genético de microorganismos , levando, juntamente com a otimiza¢do
da tecnologia fermentativa, a uma produtividade 10.000 vezes superior aquela
obtida nas primeiras tentativas de industrializa¢do da penicilina”.

Outra area de aplicagdo da biotecnologia na medicina diz respeito a
producdo de hormonios. Alguns dos principais produtos pesquisados sdo: insulina
humana, interferon, horménio de crescimento humano, peptideos e linfoquinas. A
insulina humana € um dos produtos de maior destaque. Ela atua na regulag¢ao do teor

de glicose do sangue, sendo usada por pacientes diabéticos.

Ja o hormoénio de crescimento humano constitui um importante agente
terapéutico que atua na cura do nanismo. Outro horménio, o interferon, regula a
proliferagdo de células cancerosas e de células infectadas por virus. “Sua obtengdo é
extremamente dispendiosa e a técnica de clonagem de genes constitui uma aplicagdo
de extraordindrio potencial para viabilizar sua explora¢do comercial ... a extragdo a
partir de células humanas (leucocitos) tem um rendimento muito baixo e os avangos
do ADN recombinante em microorganismos ja permitiram aumentar os rendimentos

em até 1000 vezes”, (Salles Filho, 1986, p. 246).

Ainda quando se fala sobre a biotecnologia aplicada a saude, deve-se
mencionar o papel chave da produgdo de vacinas. A satde publica no Brasil sofre de
uma falta cronica de recursos e atualmente verifica-se o aumento assustador de
doengas como o sarampo, malaria e outras. Assim sendo, esse campo de estudos €
particularmente interessante para o0 nosso pais que muitas vezes necessita importar
vacinas com um custo muito alto. A tecnologia do ADN recombinante tem
possibilitado aumento da eficiéncia de vacinas bem como uma diminuigdo em seus

custos de produgdo. Por exemplo, a subunidade de hepatite B vem sendo pesquisada
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e comercializada por diversas firmas através da manipulagdo genética de

leveduras, sendo que o custo final por dose ja caiu em 10 vezes.

Através da genética os cientistas estio em busca da cura, ou pelo
menos de medicamentos que auxiliem no tratamento de doengas como o cancer, o
mal de Alzheimer, asma, obesidade, etc. Varias empresas privadas com agdes em

bolsas estdo por tras do financiamento dessas pesquisas.

A area de produgdo de farmacos no Brasil € muito expressiva sendo
que a produgdo e comercializagdo dos produtos sao dominados pela atuagdo de
firmas multinacionais. Destacam-se nesse segmento: Johnson & Johnson, Bayer do
Brasil, a Ciba -Geigy, a Hoechst Brasil Quimica Farmacéutica ¢ a Du Pont. O
interesse dessas firmas pelo Brasil, nesse segmento, remonta ao inicio da década de
80, quando a industria farmacéutica no Brasil avaliou que o pais representava o 8°

maior consumidor do mundo capitalista.

3.4 - Clonagem

Qual ¢ a utilidade de se clonar uma ovelha? O “pai” de Dolly, Ian
Wilmut, trabalha num organismo de pesquisa aplicada que tem objetivos claros.
Embora financiado pelo Estado, o Instituto Roslin, de Edimburgo, € gerido por uma
empresa privada, a PPL Therapeutics, com sede nos Estados Unidos. Dolly s6 veio ao
mundo porque existe uma concorréncia impiedosa entre as companhias de
biotecnologia.

“A clonagem de animais é so o comego. Agradeg¢a aos avangos
Sfundamentais da genética; a biotecnologia ira definir o progresso cientifico no
século 21. Tudo esta ocorrendo mais rapido do que todos pensavam’, (Carey,
1997).

Talvez este seja um dos mais fascinantes campos de aplicagdo da

biotecnologia € um dos mais promissores. No final da década de 90, a clonagem de
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células animais € a “menina dos olhos” dos pesquisadores. O avango € fruto de
técnicas modernas que estdo sendo usadas para manipular e decodificar os genes

humanos.

Para se ter uma idéia dos custos dos processos envolvidos nessa area, €
interessante verificar que para decodificar o gene responsavel pela fibrose cistica,
cientistas levaram dez anos e gastaram mais de 150 milhdes de dolares ; ao passo que
hoje em dia ja € possivel identificar todos os genes, ou seja, o genoma de varios
animais e vegetais, de maneira muito mais rapida e custo muito mais baixo, (Fuser,

1997).

De acordo com matéria de Carey (10/03/97) os genomas integralmente
sequencializados de seis microorganismos ja foram divulgados € o custo limita-se

atualmente a apenas US$ 300 dolares por gene.

Publicagdes recentes como a da revista Veja (05/03/97) sugerem
algumas aplicagdes diretas decorrentes do avango do processo de clonagem de células
animais. Por exemplo, a criagdo de rebanhos selecionados de vacas capazes de
produzir 60 litros de leite por dia, ou seja, vinte vezes a média brasileira, assim como
a producdo de leite de alta qualidade com proteinas enriquecidas e quase sem

gordura.

Dada a produg¢do de medicamentos como a ja citada insulina, via
modificagdo genética, o proximo passo € a implantagdo de por¢gdes de DNA humano

em grandes mamiferos para a produgao de compostos sanguineos uteis.

Animais ameagados de extingdo devem ser clonados e perpetuados

artificialmente em menos de cinco anos.

Para se ter uma idéia do mercado em potencial, tome-se o exemplo da
companhia Genome Therapeutics Corp. de Massachusetts que vendeu recentemente a

sequencializagdo do “Helicobacter Pylori”, o microorganismo que causa ulcera, para a
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gigante do setor farmacéutico sueco, a Astra, por nada menos que US$ 22
milhdes, Carey (10/03/97). Este caso demonstra uma das vias de difusdao da
tecnologia no caso da biotecnologia. Ao invés de percorrer todo o caminho da
pesquisa com sucessivas tentativas de se chegar num produto final a empresa Astra
adquiriu o produto da pesquisa ja “pronto”, ou seja, nesse caso a transferéncia de

tecnologia ocorreu via aquisigao direta.

Outro exemplo de modificagdes genéticas é o da empresa PPL
Therapeutics plc, da Escocia que ja alterou genes de porcos para produzir coragdes,
rins e outros Orgdos compativeis com os dos seres-humanos para serem
transplantados, Fuser (1997). Em quase todos os exemplos aqui expostos as empresas
possuem o conhecimento cientifico para realizar modifica¢cdes genéticas em certos
seres vivos, mas as técnicas por si sO ndo representam um ganho econdmico para
quem as detém, elas sdo por certo uma grande promessa de lucro (fator endogeno da
motivagdo a inovar - expectativa de lucro) que se concretiza a medida que elas geram
produtos que apresentam aplicagdo comercial. A idéia de alterar genes de porcos para
produzir coragdes compativeis com os dos seres-humanos € ao mesmo tempo uma
promessa da medicina para a cura de disfungdes cardiovasculares mas sobretudo, € a
criagdo de uma oferta de um novo produto. Este produto tera um prego de mercado e
a empresa sera recompensada pelos seus esfor¢os no campo da pesquisa. Quando e
como isto se dara € uma incognita e envolve um risco muito grande pois ao final de
anos de pesquisa pode-se chegar a conclusdo de que os transplantes sdo inviaveis do
ponto de vista da medicina. Ou entdo a técnica sera tdo cara que se tornara restritiva,
ou seja, nao sera possivel haver ganhos de escala se somente uma parte infima da
populagdo se beneficiar dela. Conclui-se que a logica cientifica da manipulagédo

genética passa a ser subjacente a logica econdmica e social.
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3.5 - Fontes de Energia

Uma das possibilidades muito interessantes para o Brasil ¢ o uso da
biotecnologia para obtenc¢do de energia. O Brasil ¢ um grande consumidor mundial de
petroleo e muito provavelmente poderia se beneficiar de avangos neste campo de
aplicagdo da biotecnologia. Através de processos de extragao de biomassa (energia
natural contida em organismos da natureza) da cana-de-agucar, por exemplo, tem-se

uma fonte alternativa de energia, (Donaldson & Humphrey, 1986, p. 670).

Brown (1987, p. 111) ressalta o Programa Pré-Alcool no Brasil como

sendo um exemplo da obtengdo de combustivel originado por microorganismos.

Patricio (1984, p. 82) destaca trés possibilidades da biotecnologia
nesse campo, quais sejam: aumentar os recursos de biomassa, facilitar a
transformagao da biomassa e reduzir a demanda de energia classica. Além da
economia na produgdo de fertilizantes devido ao menor consumo de energia, destaca-
se ainda o consumo de energia via biolixivia¢do (tratamento do mineral de baixissimo

teor) e recuperagio do petroleo.

Atualmente estdo sendo feitas experiéncias com a planta de mostarda,
em que o gene que foi introduzido na mesma transformou-a numa “fabrica biologica
de plastico”, ou seja, por esse processo € consumida muito menos energia na

obtengdo do plastico do que pelo processo tradicional.

Recentemente foi descoberto o gene para o controle enzimatico da
formagdo de celulose em plantas. As perspectivas agora s3o a de que possam ser
desenvolvidas arvores com muito mais celulose e ter resultados muito mais

produtivos e menos poluidores na extragido do papel.



CAPITULO IV

4 - O PROCESSO DE DIFUSAO DA BIOTECNOLOGIA

Tendo em vista a aplicabilidade da biotecnologia nos mais variados
setores economicos, € razoavel supor que este tipo de tecnologia venha despertando
cada vez mais o interesse de varios paises que visualizam um potencial instrumento de

competitividade econdmica.

Como as atividades relacionadas a pesquisa e desenvolvimento da
biotecnologia estdo sendo levadas a cabo internacionalmente? Qual o papel do Brasil

neste contexto?

4.1 - Biotecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento

O desenvolvimento da biotecnologia vista como uma nova tecnologia
depende de uma série de arranjos institucionais entre empresas privadas, Orgaos
publicos, Universidades e Institui¢gdes de pesquisa, de modo a suprir as necessidades

intrinsecas ao seu desenvolvimento.

“As inovagoes tecnologicas  envolvendo
atividades de pesquisa, desenvolvimento experimental,
engenharia, produgdo inicial e introdu¢do comercial
exigem pessoal capacitado, instalagoes adequadas,
equipamentos, instrumentos, materiais de consumo e
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manutengdo de um fluxo continuo de informagoes
cientificas e tecnologicas. Acrescentam-se a essas, as
despesas com seguro, patenteamento, licenciamento,
registro de marcas, (reinamento de pessoal,
publicidade, distribuicdo fisica, ...”, (Barbieri, 1990,
p. 94).

Nos EUA, pais que disputa a lideranga nas pesquisas biotecnologicas
com o Jap@o, estes arranjos costumam acontecer entre grupos privados de capital de

risco e grandes empresas industriais.

A pesquisa na area da biotecnologia requer muito tempo e dinheiro e
os retornos sdo bastante incertos do ponto de vista comercial, por isso, as Joint-
Ventures entre estes grupos constituem-se numa maneira de diminuir o alto risco.
“Num contexto de rapidas mudangas tecnologicas, os acordos de cooperagdo e as
aliangas estratégicas sdo um meio que permite as empresas, minimizando riscos e
mantendo a possibilidade de se descomprometerem, obter o0s recursos

complementares e insumos tecnologicos essenciais”, (Chesnais, 1997, p. 144).

Schumpeter (1939) cita alguns motivos pelos quais as empresas
adotam a cooperagdo como estratégia mercadologica. As empresas tendem a
cooperar entre si quando da existéncia de relagdes de complementariedade entre suas
atividades, ou seja, quando uma empresa esta envolvida num processo de pesquisa
tecnologica e por falta de algum fator de produg¢do ou mesmo do conhecimento de
processos produtivos necessarios a introdugdo de um novo paradigma tecnologico,
ela tende a preencher esta lacuna buscando em outra firma a parceria necessaria para

dar continuidade ao processo de pesquisa.

Outro motivo pode ser a cooperagdo entre empresas em diferentes
etapas do desenvolvimento tecnologico, ou seja, o interesse de uma empresa pode
estar restrito a exploragdo de parte do processo de desenvolvimento de novos
produtos ou processos. Uma empresa pode aproveitar da sua capacidade de produgdo

e de seu conhecimento em determinado assunto enquanto que outra empresa pode
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estar interessada no resultado das pesquisas conjuntas para dali em diante levar a

cabo outros projetos derivados destes.

De maneira geral, a cooperagdo entre empresas ¢ uma forma de
otimizar esfor¢os produtivos e pode tornar-se num grande diferencial competitivo

para as empresas.

De acordo com um estudo feito pelo governo americano, Us Gacb
(1984), alguns fatores sdao considerados de extrema importancia para os paises

assegurarem uma posi¢ao competitiva no futuro com relag@o a biotecnologia:

— financiamentos e incentivos fiscais para as firmas;

— fundo governamental para a pesquisa basica e aplicada;

— formagao e treinamento de pessoal,

— regulamentagao nas areas da saide, da seguranga ambiental;

— lei de propriedade intelectual, lei antitruste;

— relagdo entre Universidade e Industria e transferéncia internacional
de tecnologia,

— objetivos publicos na area e a participag@o da sociedade.

Neste estudo o Brasil € citado como sendo um dos unicos paises em
desenvolvimento que apresenta programas formais em biotecnologia. Nao obstante,
historicamente o Brasil tem absorvido tecnologia importada e por vezes desenvolvido
através de Joint-Ventures, tendo o governo, pois, um importante papel a cumprir no

fomento a pesquisa biotecnologica.

4.1.1 - O Papel do Estado

De modo geral os programas em biotecnologia nos paises avangados

tem uma participagdo muito forte do Estado, sendo que a iniciativa privada participa
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discretamente desses investimentos. Segundo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia ,as empresas privadas contribuem com apenas 10% do total de recursos

envolvidos em ciéncia e tecnologia no pais, ou 0,7% do PIB.

Em 1994, o ministro da Ciéncia e Tecnologia, Israel Vargas ressaltou
que os baixos investimentos no setor da biotecnologia aplicada sdo decorrentes do
modelo de desenvolvimento brasileiro, o qual, tradicionalmente vem absorvendo

tecnologia estrangeira.

Isto vem ao encontro com o que diz Barbieri (1990, p. 115):

“Pode-se dizer que a produgdo de ciéncia e
tecnologia encontra-se concentrada tanto em nivel de
empresas quanto de paises. Poucas grandes empresas
dos paises desenvolvidos, que também sdo poucos,
realizam a maior parte das atividades de ciéncia e
tecnologia. Dai a dependéncia tecnologica dos paises
menos desenvolvidos, dependéncia essa que ¢é um
aspecto e ao mesmo tempo um meio pelo qual se
efetiva a dependéncia econdmica desses paises em
relagdo aos mais desenvolvidos”.

Isto ilustra o fato de que nos paises do terceiro mundo o governo
fornece a maior parte dos recursos para a ciéncia e tecnologia assim como € seu maior
executor. Barbieri (1990, p. 113). Percebe-se que os organismos de pesquisa em
biotecnologia, assim como os pesquisadores das Universidades no Brasil, muitas
vezes sao coordenados pelo Estado na sua forma de atuagdo. Muitas vezes esse
isolamento entre os agentes de pesquisa € fruto da “patenteabilidade” dos produtos,
ou seja, existindo a possibilidade de uma empresa registrar suas descobertas
biotecnologicas ela certamente o fara, sendo que o novo conhecimento ndo sera
disseminado no meio cientifico pelo menos durante um certo periodo. Portanto o
Estado busca organizar as frentes de pesquisas, 0 que ja acontece em paises como 0s

EUA, o Japdo, Canada, Franga, Inglaterra e outros, (Us Gacb, 1984).
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Nos Estados Unidos, por exemplo, a agdo estatal assumiu grande

parte dos riscos da pesquisa basica e da pesquisa aplicada, direcionando as mesmas ao
encontro das especificidades da demanda do desenvolvimento industrial americano,
(Us Gacb, 1984). Este dado diz respeito a industria em geral, sendo que a area da
biotecnologia foi beneficiada indiretamente. “Numa era comandada pela revolugdo
técnico-cientifica, o Estado assume papel central na producdo da ciéncia e da
tecnologia e na apropriagdo e difusdo de inovagdes tecnologicas de indiscutivel

importancia economica e social”, (Viegas, Barros & Regensteiner, 1986, p. 15).

O setor estatal ligado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia no Brasil
procura pois definir previamente as prioridades de pesquisa e desenvolvimento,
capacitacdo de pessoal e delimitacdo da area de atuagdo no ramo, seja ele estatal ou
privado, estrangeiro ou nacional, dominado por grandes produtores ou acessivel a

pequenos produtores, (Almeida, 1984, p. 113).

Pode-se apontar algumas deficiéncias no desenvolvimento da
biotecnologia no Brasil, quais sejam: pessoal capacitado para pesquisa ¢ limitado; a
industria nacional desenvolve pouca atividade de P&D; incerteza quanto as leis sobre
patentes industriais; muita burocracia no desentrave de equipamentos necessarios aos
laboratorios de P&D. Ja no estudo de Vieira & Guerra (1995: 55), € citada a falta de

integrac@o entre as instituigdes que promovem a P&D e a iniciativa privada.

4.2 - Programas Biotecnologicos no Brasil e no Mundo

ApOs estas consideragdes, € importante ressaltar alguns programas que
constituem iniciativas, publicas ou privadas, de interesse comum na area da

biotecnologia.

Pode-se citar a iniciativa de paises como o Chile, Costa Rica e

Colombia, que em 1990 fizeram requerimentos oficiais a FAO (Organiza¢do para
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Alimentagio e Agricultura) no sentido de estabelecer uma rede’ de cooperagio
técnica entre laboratorios de biotecnologia em plantas, de paises da América Latina e
Caribe, cujo o objetivo geral seria o de acelerar o processo de adaptagdo, geragao,
transferéncia e aplicagdo de biotecnologia em plantas, de maneira a conservar os
recursos genéticos e melhorar as safras agricolas dos paises da regido. Os objetivos
especificos da rede seriam: constituir um forum permanente para dar apoio a
formulagdo de politicas regionais e estratégicas em biotecnologia de plantas, visando
o desenvolvimento da agricultura, promover o intercambio de informagdes e
pesquisas entre os membros da rede; facilitar o acesso a novas tecnologias avangadas,

ajudar na formag@o, treinamento, qualificagdo e atualizagdo dos recursos humanos.

De acordo com pesquisa feita pela rede e publicada em 1990°, pode-se
citar alguns fatores limitativos ao desenvolvimento da biotecnologia de plantas (Uso
de técnicas biotecnologicas aplicadas em vegetais com o intuito de realizar

melhoramentos nos mesmos) nesses paises:

— Necessidade de treinamento em biotecnologia avangada de plantas;
biologia molecular; engenharia genética, cultura de tecidos e células como
ferramentas de melhoramento das safras agricolas e diagnostico de doengas;

— Orgamento muito limitado;,

— Necessidade de implementar uma rede de informagao para pesquisa
e desenvolvimento em biotecnologia de plantas;

— Necessidade de projetos de pesquisa e transferéncia de tecnologia

envolvendo o setor privado.

Destacam-se ainda alguns projetos da rede para 96/98. promover o
estabelecimento de entidades privadas em cada pais ligadas aos objetivos da rede,
promover uma percep¢ao positiva da biotecnologia por parte do publico em geral,

editar e distribuir material literario e grafico sobre biotecnologia em escolas de

? Esta rede chama-se “Technical Cooperation Network on Plant Biotechnologie in Latin American and the
Caribbean (REDBIO) ” , ou seja , Rede de Cooperagdo Técnica em Biotecnologia de Plantas para a
América Latina e Caribe.
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primeiro e segundo grau e ainda organizar o Encontro de Biotecnologia de
Plantas da América Latina a cada trés anos (o proximo sera em La Havana/Cuba em

1998).

No Brasil, através de orgaos publicos como o CNPQ, foi criado o
Programa Nacional de Biotecnologia (PRONAB) que visa criar condigdes para
desenvolver a pesquisa basica e aplicada e estruturagdo da biotecnologia no pais. O
CNPQ determina as diretrizes do programa e suas linhas de pesquisa, assim como
financia a maior parte de suas atividades. No setor predominam as Ageéncias

Governamentais, os Institutos de Pesquisa Estatais e as Universidades.

As empresas privadas por sua vez ndo tém tradigdo de financiar
pesquisas na area, o que explica a preferéncia por associagdes com empresas

estrangeiras.

Além do PRONAB, outro programa de destaque ¢ o PBIO (Programa
para o Desenvolvimento da Pesquisa Basica em Biotecnologia). Um importante
instrumento de redefinicdio da politica de desenvolvimento biotecnologico de
organismos como a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e do

SNPA (Sistema Nacional de Pesquisa Agricola).

O PBIO pretende aumentar a cooperagdo entre as instituigdes
cientificas e o setor privado levando em conta as demandas do mercado. Seu foco
esta orientado para a adaptagdo de novas tecnologias visando um programa agricola

de desenvolvimento sustentavel.

Através do quadro abaixo tem-se uma visdo abrangente das metas do

programa

3 http://uba.cenargen.embrapa. br/~redbio/sur. html.
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Quadro 2: Metas do PBIO para 1997/98/99

L. Obter cultivares de batata resistente as viroses causadas pelos virus pvx, pvy, plrv-prazo 1996

2] Obter cultivares de feijdo resistente ao virus do mosaico dourado - prazo 1996

3. Obter cultivares resistentes a lagarta do cartucho - prazo 1997

+ Obter cultivares de cevada tolerantes ao aluminio na cevada e toxinas fungicas - prazo 1998

5. Estabelecer estratégias para a transferéncia de genes de resisténcia a doengas necrotroficas e
biotroficas de espécies afins para o trigo e cevada - prazo 1998

6. Testar a eficacia da proteina arcelina para o controle de pragas de armazenamento - prazo 1996

7. Determinar a fungfio do gene rol A na geragdo de plantas de baixo porte e avaliar sua eficicia em
plantas de arroz - prazo 1997

8. Obter marcadores moleculares para a selegdo de linhagens de milho tolerante a toxidez de aluminio -
prazo 1996

9 Desenvolver a tecnologia de imunizagdo genética em animais - prazo 1996

10.  Desenvolver tecnologia de transferéncia de nucleos em animais - prazo 1996

11.  Desenvolver tecnologia de bissecac¢do e congelamento de embrides caprinos - prazo 1997

12.  Desenvolver padrdes de DNA para o programa de melhoramento do gado Canchim - prazo 1998

13. Identificar e quantificar a frequéncia das diferentes formas dos genes de Kappa-caseina,
betalactoglobulina e horménio de crescimento no gado bovino - prazo 1998

14.  Desenvolvimento de marcadores moleculares para detec¢do de individuos portadores da deficiéncia
na adesdo de leucocitos, leucose bovina, cromossomopatias ¢ sexagem - prazo 1998

15.  Determinar os mecanismos de interagdo do Baculovirus e célula hospedeira e estabilidade genética do
virus - prazo 1996

16.  Determinar os mecanismos que regulam a expressdo génica semente-especifica - prazo 1996

17.  Obter bioinseticida para o controle da lagarta do cartucho em milho - prazo 1998

18.  Obter bioinseticida a base de Cercospora e Alternaria cassiae para controle de plantas daninhas -
prazo 1998

19. Otimizar o processo de producdo de bioinseticida a base do Bacillus sphaericus para controle de
mosquitos - prazo 1996

20.  Obter bioinseticida para o controle do gafanhoto através de fungos entomopatogénicos - prazo 1996

21.  Desenvolver tecnologia de micropropagagdo do cajueiro - prazo 1997

22.  Determinar os mecanismos de reproducdo apomitica em Brachiaria - prazo 1997

23.  Obter estirpes recombinantes de Rhizobium mais estaveis e eficientes - prazo 1998

24.  Obter estirpes de Bradyrhizobium mais competitivas - prazo 1998

Fonte: internet:http://modkowsk@cenargen.embrapa.br
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4.3 - Programa Regional - Santa Catarina

Apesar de todas as dificuldades enfrentadas, pouco a pouco estdo
sendo articulados programas de incentivo a biotecnologia no Brasil e em Santa
Catarina, muito embora o sistema brasileiro de inovagdo tecnologica ainda seja um
sistema incompleto, incapaz de produzir inovagdes de ponta. Dessa forma ¢ a
transferéncia de tecnologia internacional que continua a ser uma das principais portas
de entrada de novas tecnologias no Brasil. Para o pais este fato pode criar uma
situagdo de dependéncia de tecnologia externa no longo prazo. Para as empresas nem
tanto, principalmente nos dias atuais em que a economia tem um carater cada vez
mais global. A empresa nacional que entra em contato com novos produtos e
processos, seja por meio da compra ou associagdo com uma empresa estrangeira, esta

mais apta a gerenciar € comercializar os mesmos no mercado local.

Muitas vezes a aquisi¢do de tecnologias via transferéncia internacional
¢ a unica maneira de se trabalhar nesse campo, dadas as deficiéncias de prioridades

governamentais, da falta de recursos e mesmo da falta de pessoal qualificado.

O contraponto € a necessidade de se internalizar esses conhecimentos
para entdo adapta-los a realidade local. Isto ¢ feito atualmente nos programas

catarinenses de biotecnologia. Eis alguns exemplos a seguir.

No Estado de Santa Catarina, foi criado em Julho de 1988 o Programa
Institucional de Biotecnologia da UFSC (PIBIO), que ¢ vinculado a Pro-Reitoria de
Pesquisa e PoOs-Graduagdo. O PIBIO congrega oito sub-areas distribuidas em
diferentes laboratorios da UFSC: Aquicultura, Biofarmacos, Biotecnologia Ambiental,
Biotecnologia do Solo, Cultura de Células, Tecidos e Orgdos do Centro de Ciéncias
Agrarias; Cultura de Células, Tecidos e Orgdos do Centro de Ciéncias Biologicas,
Processos Biotecnologicos e Saude. Note-se que € na regidao centro-sul do Brasil que

estdo concentradas 90% das empresas de biotecnologias, sendo que 36% se
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concentram na area da saude, 21% na agricultura, 18% no setor de alimentos e

bebidas, 10% em biomassa e 15% em outros (Vieira & Guerra, 1995, p. 49).

O esforgo € no sentido de se encontrar uma linha comum de pesquisa
que tenha suporte nacional através de uma rede institucional de apoio a pesquisa, ou
seja da existéncia de um Sistema Nacional de Inovagdo voltado para a area da

biotecnologia.



CAPITULO V

5 - CONCLUSAO

Através deste estudo sintético, procurou-se mostrar as relagdes entre o
conhecimento cientifico, a producdo de tecnologia e o desenvolvimento econémico,

tendo como caso pratico a Biotecnologia.

A busca das empresas pelo aprimoramento de seus produtos e
processos produtivos esta mais acirrada do que nunca e € de vital importancia para as
empresas que buscam maximizar seus lucros. Hoje em dia existem varias areas de
trabalho em que isto acontece, com destaque para areas emergentes como a

informatica, a robdtica e a biotecnolgia.

As condigdes para que ocorra efetivamente uma invengio, inovagao ou
mesmo difusdo de novos produtos, sdo dadas por fatores endogenos e exodgenos as
empresas. Por fatores endogenos, cita-se o direcionamento das técnicas gerenciais e
estratégias competitivas de longo prazo. Por fatores exodgenos cita-se, além das
condigdes de pregos, oferta e demanda de matéria - prima e mao-de-obra, estabilidade
econdmica, a existéncia ou ndo de um Sistema Nacional de Inovagdo. O estagio deste
Sistema € que influencia sobremaneira as chances de sucesso das empresas em inovar
tecnologicamente. O Sistema de Inovag@o mencionado diz respeito a uma série de
fatores como a existéncia de laboratorios de pesquisa, de verba para financiar projetos
privados ou publicos, de programas de qualificagdo de mao-de-obra, etc. Foi vista
também a evolugdo cronologica dos novos produtos da biotecnologia. Esta evolugdo e

as novas descobertas cientificas nas diferentes areas de estudo estdo diretamente
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vinculadas ao processo de pesquisa basica e/ou aplicada. Foi ressaltada a
importancia das inovagdes em areas como a saude e a agricultura, principalmente
quando se levantou a fonte em potencial de matéria-prima que ¢ a Floresta

Amazdnica.

Quanto a relagdo entre a biotecnologia e o desenvolvimento
econdmico, foi constatado através de estudos de diversos autores que o
melhoramento continuo dos produtos e processos € vital para um melhor desempenho

economico.

Isto posto, pode-se estabelecer ai a relagdo entre o desenvolvimento
econdmico e a producdo de tecnologia. Tome-se o caso da Biotecnologia, as
empresas que estdo mais aptas a competir num cenario de acirrada disputa por fatias
de mercado, ai entendidos mercados nacionais e internacionais, contam com
vantagens competitivas fruto de uma série de fatores. A localizagdo geografica dessas
empresas por exemplo. Quando situadas em paises que apresentam Sistemas Maduros
de Tecnologia, elas contam com infra-estrutura adequada para gerar inovagdes
radicais. Se nesses paises existem leis que regulamentam a patenteabilidade de novos
produtos, isto gera menos incerteza quanto ao retorno esperado do investimento em
pesquisa, ou seja, esta se falando aqui de um processo em que empresas de
biotecnologia se utilizam de conhecimentos cientificos, para a partir destes pesquisar
em laboratorios de P&D e tentar chegar num novo produto e/ou processo produtivo.
Apos a fase de pesquisa e criagdo do produto ocorre sua comercializagdao no mercado
e o retorno dos investimentos. A partir dai a nova técnica e/ou produto tende a ser
difundido no mercado, conseqiientemente sendo copiado por outras empresas. Alguns
comentarios foram tecidos a respeito das possibilidades de uso da biotecnologia
agricola no caso de paises em desenvolvimento, os quais ndo apresentam Sistemas
Nacionais de Inovagdio Maduros e onde se enquadra o Brasil. Neste caso, foi
apresentado uma tentativa brasileira que atua nesse sentido que € o programa de

pesquisa da Embrapa mencionado no capitulo II.
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Referente a correlag@o entre a falta de agéncias financiadoras de

pesquisas com a auséncia de um Sistema Nacional de Inovagdo Maduro, verificou-se
que para o caso brasileiro esta relagdo ¢ verdadeira, além de ter sido ressaltada a
forma de atuagdo de empresas que realizam pesquisa e inovam seus produtos e
processos. O caso da empresa Procter & Gamble foi conclusivo para demonstrar o
carater de incerteza e o alto risco da pesquisa aplicada, ainda como ressaltar o longo
tempo da descoberta cientifica até chegar a um produto com aplicagdo comercial. A
clonagem da ovelha Dolly foi abordada para demonstrar o envolvimento de
laboratorios privados que disputam entre si e que sdo motivados a pesquisar, em sua
maioria pela expectativa de lucros futuros. Eis ai um dos motivos a inovar descritos

no marco teorico.

Foi visto neste trabalho a aplicagdo das técnicas biotecnologicas nas
diversas areas de estudo em que ela € possivel: agricultura, medicina e saide e outros.
Todos estes mercados apresentam uma grande expressividade econdmica e estdo em
ascensdo, ou seja, o mercado para produtos gerados através da biotecnologia, de
modo geral, vem crescendo no mundo. O modo que se da este crescimento tem muito
a ver com as especificidades tecnologicas de cada pais. Os acordos e Joint-ventures
entre as empresas foram abordados e se destacam como uma forma de minimizar
custos relacionados a pesquisa de novos produtos. No Brasil, porém, devido as
caracteristicas do processo historico de desenvolvimento econémico, a alternativa de
acordos de cooperagdo, de modo geral, acaba por criar situagdes de dependéncia
tecnologica, muito embora as parcerias com empresas estrangeiras ¢ a adaptagido de
tecnologia importada via imitagdo sdo as alternativas mais viaveis para as empresas
dadas as circunstancias e estagio em que se encontra o desenvolvimento tecnologico
no Brasil, sendo que a Biotecnologia ¢ sem davida um promissor campo de
desenvolvimento tecnologico para o Brasil e para o mundo nos préximos anos. Foram
apontadas algumas caracteristicas da a¢@o estatal no fomento a pesquisa nos EUA
assim como algumas deficiéncias no sistema brasileiro quanto ao desenvolvimento
biotecnologico. Por fim, alguns exemplos de programas em biotecnologia na América
Latina e no Brasil foram colocados para ilustrar o esfor¢o de acompanhar as

inovagdes que estdo acontecendo no fascinante mundo da biotecnologia. O programa
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referente a América Latina é um bom exemplo do esforco de se aproximar ao

maximo do que se poderia chamar de um Sistema Nacional de Inovagdao Maduro.
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