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RESUMO

A biotecnologia moderna — entendida como conjunto de técnicas, incluindo a
transgenia, 0s processos enzimaticos, os métodos de exploracdo de microrganis-
mos, a micropropagacdo, 0s processos profilaticos, a cartografia genética, a clona
gem, os métodos de diagnostico, os métodos de fecundacéo in vitro e a transferén-
cia de embrido — potencialmente revela-se como uma opcédo tecnol égica de grande
porte para o sistema agroalimentar brasileiro, que enfrenta sérios desafios apesar
de seu bom desempenho nos Ultimos 12 anos. Contudo, consideradas no seu con-
junto, essas biotécnicas ndo estdo sendo completamente aproveitadas para fins pro-
dutivos no Brasil. A razéo fundamental dessa situacdo € a hesitacdo em adotar as
técnicas de transgenia. Este artigo, baseado numa abordagem conceitual que destaca
anatureza e a sensibilidade circunstancial datecnologia, faz um exame dos diferen-
tes aspectos do contexto brasileiro que influenciam a expansdo dessas biotécnicas.
Paraisso, caracteriza os desafios do sistema agroalimentar brasileiro em relacéo ao
processo de globalizagdo dos mercados e intensificag8o dos fluxos internacionais
de tecnologia. Discute de forma critica as potencialidades da biotecnologia moder-
na de maneiraaindicar possibilidades de seu uso no sistema agroalimentar brasilei-
ro. Analisa as condigdes cientificas e tecnoldgicas do Brasil de promover e susten-
tar o processo de geracdo e uso de biotécnicas. Conclui-se com algumas sugestGes
de acéo para o crescimento do aproveitamento de recursos biotecnol 6gicos no sis-
tema agroalimentar brasileiro.
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BRAZILIAN AGRIFOOD SY STEM AND MODERN BIOTECHNOLOGY :
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ABSTRACT

The modern biotechnol ogy, understood as set of techniquesincluding the transgenetic
methods, the enzymatic processes, the methods of exploration of microorganisms,
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the micropropagation, the processes of disease prevention, the genetic cartography,
the processes of diagnosis, the cloning methods, the processes of fecundation in
vitro and embryo transfer, potentially appears as a technological option with great
potentialities for the agrifood Brazilian system that is facing serious challenges in
spite of its good performance in the last twelve years. However, considered in its
set, these biotechniques are not being completely exploited for productive ends in
Brazil. The basic reason of this situation isthe hesitation in adopting the transgenetic
methods. This article, based on a conceptual framework that emphasi zes the nature
and the circumstantial sensitivity of the technology, reviews the different aspects of
the Brazilian context that influence the expansion of these biotechniques. For that,
it characterizes the challenges of the agrifood Brazilian system in relation to the
process of globalization of the markets and intensification of the international flows
of technology. It discusses in critical form the potentialities of the modern
biotechnology to indicate possibilities of its use in the agrifood Brazilian system. It
analyzes the scientific and technological conditions of Brazil to promote and to
support the process of generation and use of biotechniques. It concludes with some
suggestions of action for the growth of the exploitation of biotechnological resources
in the Brazilian system agrifood.

Key-words: genetically modificated organisms, agrifood sector, international
competitiveness, national innovation system.

INTRODUCAO

O sistemaagroalimentar? brasileiro vem apresentando um bom desempe-
nho desde o inicio da década de 90. Entre 1990 e 1993, beneficiou-se de um
aumento de sua producdo, conseguido essencia mente gracas amelhoriade sua
produtividade, e apresentou evidentes potencialidades de expansio (A ssociagcdo
Brasleirade Agribusiness, 1993). Seu bom desempenho destacou-se notadamente
na agroindustria, que foi objeto de varias iniciativas de inovagdo tecnolégica e
organizacional, observadas tanto nos segmentos de conservas, massas e | atici-
nios quanto nos de carnes, moagem, biscoitos, sucos naturais, refrigerantes e
cervejas (Ribeiro, 1994).

3 Conforme as considerac@es tedricas formuladas tanto por Davis & Golberg (1957) quanto por
Malassis (1973), o sistema agroalimentar é entendido como a soma total de operagdes de
disponibilizagdo de insumos, de produg&o nas unidades agricolas, de armazenamento, transforma-
¢ao edistribui¢do de alimentos.

170 CadernosdeCiéncia& Tecnologia, Brasilia, v. 21, n. 1, p. 169-195, jan./abr. 2004



Sistema agroalimentar brasileiro e biotecnologia moderna: oportunidades e perspectivas

Nos Ultimos anos, 0 sistemaagroalimentar brasileiro, com uma participa-
¢do de 20,6% do valor do Produto Interno Bruto (Nunes & Contini, 2000), tem
mostrado sua inegavel importancia na economia naciona. Tem mantido sua
tendéncia caracterizada por uma expressiva expansdo organizacional de suas
empresas (Azevedo, 2000; Farina, 2000). Também tem gjudado no guste da
balanca comercial do Pais, principamente em razéo do aumento crescente e
significativo de suas exportacfes (Jank & Nassar, 2000; Saet al., 2000).

Paralelamente a essa evolucdo do sistema agroaimentar, vem se mode-
lando e se fortalecendo uma profunda reforma econémica, com o objetivo de
seintensificar aparticipagéo do Brasil no mercadointernacional. A estratégiade
industrializacéo de substituicdo aimportacéo, orientada para 0 mercado inter-
no, vem cedendo lugar a estratégia de crescimento de livreiniciativa, orientada
para 0 mercado externo. Esse processo de reestruturacdo econdmica tem sido
induzido basicamente por duas forgas. A primeira é a mudanca crescente na
ordem mundial, caracterizada pela tendéncia de globalizacdo de mercados e de
formacao de blocos comerciais. A segunda abrange as politicas de gjuste estru-
tural decorrentes da crise da divida e promovidas pelo Fundo Monetério I nter-
nacional e o Banco Mundia. Em tal contexto, tem-se evidenciado, cada vez
mais, aliberalizac8o da economiabrasileira, caracterizada pela diminuicéo do
campo de atuacdo do setor publico nasfungdes de producdo e de comerciaizacéo
(Frischtak, 1994; Meyer-Stamer, 1995; Jank & Nassar, 2000).

Asunidades de producdo agricolae as empresas agroindustriais do Brasil
encontram-se numa posi¢cao de extrema necessidade por recursos tecnol égicos
para tornarem-se mais inovadoras e enfrentarem os desafios da competicéo
internacional. A abertura comercial ndo sb traz novas oportunidades de merca-
do no exterior, mas também facilitaa presenca de competidores estrangeiros no
Pais. Portanto, os produtores de alimentos que quiserem ser eficientes ou se
revelar competitivos precisam ficar mais atentos ao progresso tecnoldgico, ja
gue este é considerado como o fator decisivo para 0 aumento da producdo e
para adeterminacao de vantagens comparativas.

Aliés, no que diz respeito a procura por tecnol ogias consideradas produ-
tivas, foram a cancados, no mundo, avancos altamente significativos no uso da
biotecnologia moderna, entendida como conjunto de técnicas, incluindo a
transgenia, 0s processos enzimaticos, os métodos de exploracéo de microrga
nismos, amicropropagagao, 0s processos profiléticos, a cartografiagenética, a
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clonagem, os métodos de diagnostico, os métodos de fecundagdo in vitro e a
transferéncia de embrido. Agricultores e agroindustriais de varios paises do
mundo — tais como os Estados Unidos, o Canad4, a Austrdlia, a China e a
Argentina—vém usando recursos of erecidos por esse conjunto de técnicas para
resolver problemas de eficiéncia e qualidade de produtos e processos produti-
vos. Um estudo da evolugéo dadreamundial com culturas transgénicas— apre-
sentado por James (2003) — indica que, no periodo 1996-2002, houve um
incremento de mais de 35 vezes no plantio de transgénicos, passando de
1,7 milh&o de hectares, em 1996, a 58,7 milhdes de hectares, em 2002.

No Brasil, 0 processo de difusdo dos transgénicos no sistema alimentar
caracteriza-se, essencialmente, por um embate entre entusiasmo de alguns ato-
res sociais e resisténcia de outros. De um lado, ha os que, motivados pelas
promessas de obtengdo de uma maior rentabilidade com o cultivo dos trans-
génicos, acreditam numa possibilidade de aumentar a competitividade da agri-
culturabrasileirano cenério internacional. Por outro lado, haos que, preocupa
dos com os potenciais riscos da biotecnol ogia moderna, alinham-se aum esfor-
co de resisténcia coletiva a difusdo dos transgénicos na agricultura brasileira
(Pelaez & Schmidt, 2000). Em raz&o das inter-relacbes entre os diferentes
componentes da biotecnologia moderna, o resultado imediato desse embate
acerca daaceitacdo ou ndo-aceitacdo do uso datransgeniaparafins produtivos
€ gue as possibilidades de uma expansdo ou retracdo no emprego das novas
biotécnicas* tém-se revelado indefinidas.

Em tal situacdo, ha necessidade de continuar diagnosticando o contexto
de evolugdo do sistemaagroaimentar brasileiro, para identificar e caracterizar
as principais dimensdes alevar em conta na defini¢do de uma politicaem rela
&0 & biotecnologiamoderna. E necessidade que est na origem do presen-
te trabalho cujo objetivo é fazer um exame dos diferentes aspectos do contexto
brasileiro que influenciam a expansdo dessas biotécnicas. Para isso, é adotado
um quadro tedrico-conceitua que destaca a natureza e a sensibilidade circuns-
tancial datecnologia; depois, sdo examinados desafios desse sistema e oportu-
nidades oferecidas pela biotecnologia moderna, assm como perspectivas de
geracao e de uso de biotécnicas no Brasil; em seguida, sdo destacados os princi-

4A expressdo “novas biotécnicas’ é usada para designar as técnicas que compdem a biotecnologia
moderna. Para caracterizar cada uma, ver a quarta segdo A Biotecnologia Moderna no Sistema
Agroalimentar.
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pais argumentos favoraveis a aceitacdo da biotecnol ogiamodernaem processos
de producdo, transformacao e conservacdo de alimentos; g, afinal, sdo formula-
das algumas sugestdes de acdo para o crescimento do aproveitamento de recur-
sos bi otecnol 6gicos no sistemaagroalimentar brasileiro.

DETERMINANTES DA MUDANCA TECNOLOGICA

O esforco de analisar as oportunidades e perspectivas de geracéo e difu-
s80 para uma determinada tecnologia leva automaticamente ao velho debate,
historicamente mantido, sobre aimportancia relativa da ciéncia e do mercado,
como fatores propulsores do processo de mudanca tecnol6gica. De um lado, a
ciéncia é vistacomo uma fonte auténoma de tecnologia. De outro, o mercado é
apresentado como o principa motor damudancatecnol égica. Assim, seenfren-
tam dentro desse debate duas abordagens bem distintas, no que diz respeito a
Seu objeto e a sua metodologie’.

A primeira abordagem, geramente chamada de science-push, da uma
importancia consideréavel aos processos de adocdo-difusdo. Uma vez gerada
gragasaciéncia, atecnologiaé considerada passivel de ser adotada e difundida.
Nesse sentido, a mudanca tecnoldgica € vista como determinada por fatores
externos ao sistema econdmico. Em outras paavras, €la é interpretada como
“dada por Deus, cientistas e engenheiros’ ( Dosi, 1982, p. 151). Guiados por
essa premissa e imbuidos das dificuldades de introducéo de novos produtos e
processos, 0s promotores da abordagem de science-push preocupam-se sobre-
tudo em saber como acelerar ataxa de adogdo e difusdo de novos resultados da
ciéncia Paraeles, adecisdo por um usuario deinserir umadeterminadatecnologia
no processo de produgdo € tomada ndo com base em estudos objetivos, mas a
partir de reacfes subjetivas. Nesse sentido, Rogers (1983, p. 10) indica que os
€lementos fundamentai s da mudanca tecnol 6gi ca seriam: “ainovagdo, a comu-
nicacdo, o tempo e o sistema socia”. A mudanca tecnol 6gica é entendida como
um processo de imitagdo, refletindo os comportamentos de quatro categorias
de individuos: os adotadores-pioneiros, os imitadores-precoces, os imitadores-
atrasados e os retardatarios.

5 Para uma apresentacao anal itica dessas duas abordagens, ver Dosi (1982, 1988), Dosi et al. (1990),
Fonte (1990), OECD (1991) e Cribb (1999).
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A segunda abordagem, comumente denominada de demand-pull, baseia-
se na hip6tese central de que o mercado é quem determinaria a mudanca
tecnoldgica. Esta seria provocada por transformagdes na demanda e oferta de
produtos e fatores, por meio de sinais expressos pelos precos do mercado. Para
essa abordagem, a mudanca tecnol 6gica ndo é vista como exdgena ao processo
de producédo; ela é influenciada pela dotacéo de recursos e pela demanda de
produtos. “ Tecnologias podem ser desenvolvidas de modo afacilitar a substi-
tuicao de fatores relativamente escassos (portanto, dispendiosos) por fatores
relativamente abundantes (e, portanto, baratos)” (Hayami & Ruttan, 1988,
p. 89). E assumido que as unidades produtivas reconhecem, primeiro, suas
necessidades em termos de fatores de producdo para, em seguida, procurar
satisfazer estas por meio de esforgostecnol égicos. Assim, amudancatecnol 6gica
€ concebida como determinada pelas condi¢des do sistema econémico.

As criticas em relagdo a essas duas abordagens sdo multiplas. A aborda-
gem de science-push é criticada, em virtude, essencialmente, da suadificuldade
em levar em conta o fato 6bvio de que fatores econdmicos desempenham um
papel importante na determinacéo da direcdo da mudanca tecnol 6gica. Quanto
aabordagem de demand-pull, elafaha, principalmente, por causa de sua difi-
culdade em explicar por que e quando desenvol vimentos tecnol 6gi cos especifi-
COS ocorrem e por que a capaci dade de invencéo muda ao longo do tempo, sem
qualquer relacdo direta com a mudanca das condicdes de mercado®. Conforme
essas criticas, revela-se evidente a necessidade de levar em consideragéo, néo
unicamente o ambiente econdmico ou o contexto cientifico, mas sm ambos os
determinantes a0 mesmo tempo. A mudanca tecnol 6gica precisa ser reconheci-
da como um processo caracterizado por interagdes continuas e numerosas. Ela
depende tanto do conhecimento cientifico-tecnoldgico quanto das forcas do
mercado (Cribb, 1999).

Em consonancia com essas criticas, tem-se fortalecido, nas Ultimas 3
décadas, uma terceira abordagem, destacando as caracteristicas intrinsecas da
tecnologia. Para essa abordagem, a mudanca tecnol 6gica € um processo influ-
enciado pelanatureza datecnologiae por suasensibilidade circunstancial.

No tocante a sua natureza, a tecnologia envolve o uso de informagdes
obtidas ndo apenas da experiéncia prévia e do conhecimento explicito formal,

6 Para uma exposi¢ao mais detalhada das principais criticas, ver Dosi (1982, 1988) e Fonte (1990).
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mas também do conhecimento técito. A experiéncia é adquirida no passado; o
conhecimento explicito decorre da educacdo formal e é de natureza
crescentemente cientifica; e o conhecimento técito é congtituido pelas capaci-
dades especificas e ndo codificadas. Se a experiéncia se revela um elemento
guase sempre necessario, as capacidades tacitas e o conhecimento formal, exi-
gidos para o dominio de uma tecnologia, tém uma relevancia variavel de um
setor paraoutro. Por exemplo, a engenharia mecanica depende em boa parte de
conhecimento técito sobre a performance das maguinas anteriormente produzi-
das e suas condi¢des tipicas de uso. Mas, em ciéncia de computacdo, ciénciade
novos materiais, quimica e, particularmente, no caso da biotecnologia, as exi-
géncias em conhecimento formal sdo consideravels.

No que diz respeito asensibilidade circunstancia datecnologia, conside-
ra-se a especificidade geoinstitucional como uma variavel explicativa funda-
mental do processo de mudanca tecnoldgica. E nesse sentido que Rosemberg
(1983), revisando a literatura sobre a variabilidade do progresso técnico no
tempo e espago, indica que as razdes desta séo rel acionadas ao funcionamento
dasinstituigdes, val ores e estruturas de incentivo dos sistemas sociais. No siste-
ma agroalimentar, as diferencas circunstanciaisincluem as geradas por fatores
fisicos (solo, climae duracdo do dia, por exemplo), econémicos (precos relati-
vos, infra-estrutura, etc.) e sociais (sistemas legais, custos de transaco, etc.)
(Evenson & Westphal, 1995).

O referencial analitico adotado neste trabalho identifica-se com aterceira
abordagem. Procura-se andlisar as oportuni dades e perspectivas dabiotecnol ogia
moderna no sistema agroaimentar brasileiro, fundamentalmente, a partir de
consideracfes econdmicas e cientificas, sem negligenciar o contexto geossocio-
cultural.

DESAFIOSDO SISTEMA AGROALIMENTARBRASILEIRO

O processo de globalizacdo dos mercados e intensificagdo dos fluxos
internacionai s detecnologiavém impondo ao Brasi| exigéncias de competitividade
cada vez mais sofisticadas em razéo de estratégias de expansdo de varios pai-
ses, particularmente os do Mercosul (Maculan, 1995; Hosken, 1998; Delfino,
1999). Os agentes do sistema agroalimentar brasileiro encontram-se necessaria-
mente na obrigacdo de determinar seu lugar na competicdo tecnolégica e in-
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dustrial, que caracteriza hoje o cenario internacional (Cribb, 2000). Entre os
desafios enfrentados, destacam-se 0s trés seguintes. ampliacdo dos espacos de
mercado, reducdo de custos de producdo, e garantia da qualidade da producéo
(Associagao Brasileirade Agribusiness, 1993; Green & Rochados Santos, 1993;
Gramacho, 1998).

A ampliacdo dos espacos de mercado, em favor do sistemaagroalimentar
brasileiro, precisa ser concebida de maneira a abranger dimensdes nacionais e
internacionais. Nesse sentido, as perspectivas de mercado of erecidas ficam bem
atraentes quando se considera que € esperado um crescimento exponencia da
populacdo mundial nos proximos 17 anos, passando de 6,25 bilhdes para 7,5
bilhdes de habitantes. Com esse aumento populacional, a demanda mundial de
cereais passarade 1.996,8 milhéo para 2.466 milhdes de toneladas, ou sgja, um
aumento de aproximadamente 23%. No caso da carne, a demanda mundial
passara de 234,8 milhdes para 313 milhdes de toneladas, ou sgja, um aumento
de aproximadamente 33% (Pinstrup-Andersen et al., 1999).

O Brasil tem, portanto, interesse em aumentar sua capacidade produtiva.
Aliés, dispde de uma grande riqueza em recursos naturai s, necessari 0s aexpan-
s30 do setor agroalimentar. Com 550 milhdes de hectares agricultaveis, 28% da
quantidade de &gua doce disponivel no mundo, boas condi¢des de insolacdo e
terras bem férteis, o Brasil detém grandes potencialidades para a producéo
dimentar.

Esses recursos naturai s sdo ainda subutilizados. Apenas 10% de suaarea
agricultavel é utilizadacom atividades agricolas. “ A atividade pecué&riabrasileira
€ considerada uma atividade pouco dinamica, geralmente associadaamercados
desorganizados, com baixos niveis de produtividade e bai xa capacidade de agregar
valor ao longo da cadeia produtiva’ (Fonseca, 1998, p. 89). Uma das conse-
guénciasimediatas dessa situacao é arelativamente fraca participacéo do Brasil
no mercado mundial do agronegdcio, com um percentua médio de 3% no
periodo de 1991-2001 (Brasil, 2003). H4, portanto, necessidade de reestru-
turacdo do sistemaagroalimentar brasileiro. Tal reestruturacdo precisaser con-
cebida em termos ndo sO quantitativos, mas também qualitativos, para poder
acompanhar satisfatoriamente aevolucdo do mercado alimentar, pois estéo ocor-
rendo, hoje em dia, mudancas extremamente importantes no consumo
agroaimentar.
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Uma delas € a mudanca comportamental de muitos consumidores. Em
estudo do Banco Mundia é mencionado que o envel hecimento da populagdo —
ocorrendo em varios paises do mundo — vem valorizando fatores como
digedtibilidade e composi¢cdo dos alimentos ( Souza, 1998). Defato, ademanda
de dimentos frescos, mais tenros e com menos calorias é bem expressiva. Em
decorréncia do maior grau de informag&o do consumidor, da crescente valori-
Zacdo do tempo e, findmente, do crescimento na participacdo da mulher no
mercado de trabalho, cresce a procura por produtos de qualidade e praticidade
superiores. Valorizam-se, sobretudo, alimentos com as seguintes caracteristi-
cas. velocidade de cocgdo, longa conservacdo e adaptabilidade a diversas ne-
cessidades. O conjunto dessas mudancas provocaaintensificagdo do que geral -
mente se chama o “processo de diferenciagdo do consumo aimentar”. Além
dessas especificidades alimentares, 0 consumidor esta procurando também me-
Ihor prego. Assim, torna-se necessario garantir a producéo de alimentos com
custos baixos (Green & Rochados Santos, 1993; Oliveira, 1997; Castro, 1998;
Pinazza, 1999).

A melhoria dos pregos de alimentos também pode ser alcangada pelo
aumento da produtividade. A titulo deilustracéo, podemos mencionar o caso do
leite. O principa problema da producéo de leite encontra-se na relativamente
fraca produtividade. Hosken (1998) constata que, nos 5 Ultimos anos da década
de 90, o Brasil, com um aumento de 28%, cresceu menos em produtividade
gueaArgentina(38%) eo Uruguai (também 38%). Segundo o autor, “ asvanta-
gens do Uruguai e da Argentina sdo provenientes do menor custo despendido
para a aimentacdo do gado e do estagio mais avancado dos produtores de leite
daqueles paises’ (Hosken, 1998, p. 156).

Além de aumento, diversificacdo e funcionalidade dos produtos
e processos de producdo, o mercado alimentar atual exige também sua
gualidade. A respeito da qualidade dos produtos, um caso assinalado por
Carvalho (1998) merece ser lembrado. Trata-se do caso de algumas variedades
delaranjas de mesaimportadas do Uruguai em 1997. Mais doces em compara-
¢do asdo Brasil, essas|aranjas estavam sendo vendidas pelo triplo do preco das
variedades produzidas no Pais. Mesmo com preco relativamente ato, suas
importagdes continuavam ocorrendo. 1sso mostra quanto o consumidor brasi-
leiro esté disposto a pagar mais por um produto diferenciado e de melhor quali-
dade.
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Quanto aos processos de producado, ha evidentes demandas por tecnologias
capazes de atender as necessidades econdmicas sem comprometer a possibili-
dade de o meio ambiente ser protegido. Nesse sentido, é destacada a preferén-
cia pelos dimentos produzidos com métodos que permitam, por exemplo, o uso
absolutamente reduzido de insumos agrotoxicos na agropecuéria e a utilizagdo
de matérias-primas agricolas e ndo quimicas natransformagao de alimentos.

Infelizmente, tais condicdes de producdo, transformacdo e conservacéo
dos alimentos — t&o exigidas pelo mercado aimentar mundia — n&o se encon-
tram facilmente no Brasil. Numa pesguisa feita no segundo semestre de 1995
pela Price Waterhouse, sobre a possibilidade de as empresas da agroindustria
brasileira de alimentos optarem por uma gestédo ambiental 1SO 14000, apenas
35% pretendiam implanté-la, 10% absolutamente ndo se interessavam e 55%
ndo tinham se decidido ( Maimon, 1998, p. 108). De fato, como observa
Aralljo (1998), agrotdxicos proibidos em outros paises estéo ainda em uso no
Brasil. Conforme o Relatério de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel ,
divulgado em junho de 2002 pelo Ingtituto Brasileiro de Geografiae Estatistica—
IBGE —, foi revelado que o uso de agrotdxicos por hectare no Brasil aumentou
de 2,27 kg para 2,76 kg, uma elevacao de 21,6%. O Pais esta entre os maiores
usuarios de tais insumos, perdendo para Holanda, Bélgica, Itdlia, Grécia, Ale-
manha, Franga e Reino Unido (AgénciaBrasil, 2002).

A BIOTECNOLOGIA MODERNA NO
SISTEMA AGROALIMENTAR

O termo biotecnologia surgiu no inicio do século 20 (Bonny, 1996), mas
amanipul agéo de organismos vivos, parafins produtivos no setor de alimentos,
€ muito antiga, pois coincide com a apari¢ao da agricultura, ocorrida ha cerca
de 10 mil anos.

De fato, 0 homem explora o mundo vivo desde milenérios, ou, mais
precisamente, desde o inicio da civilizacdo humana. A primeira geracdo de
biotecnologia compreende técnicas bésicas — tais como as de estaquia, de
mergulhia, de enxertia, de preservacdo de alimentos e de fermentacdo — que
foram originalmente elaboradas, independentemente de centros modernos de
pesquisa, e adaptadas por milhdes de usuarios ao longo do tempo. A segunda
geracdo de biotecnologia abrange outras técnicas consideradas complexas —
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identificacdo, selecdo e modificacdo de microrganismos, por exemplo — que
foram desenvolvidas um pouco maistarde, estas sendo definidas como aquelas
gue exploram caracteristicas ja existentes nos seres vivos depois de selecionar
os melhores exemplares desses. Recentemente, tem sido desenvolvido um le-
que de técnicas ainda mais apuradas — geralmente chamado de “ biotecnologia
moderna’ — que representa a terceira geragdo de biotecnologia. Iniciado na
década de 30 e intensificado na década de 70, esse novo grupo de biotécnicas,
diferentemente dos anteriores que foram concretizados por meio de conheci-
mentos em genéticae biologiatradicionais, requer principalmente aintervencéo
molecular, celular etissular.

Mais precisamente, a biotecnologia moderna envolve essencialmente a
mani pulacdo direta do material genético e consiste num conjunto de técnicas —
engenharia genética (técnica de ADN’ recombinante, técnica de fusdo celular),
cultivo de células e de tecidos, sintese de proteinas e enzimol ogia— decorrentes
de recentes progressos redlizados nas bi ociéncias, tais como bioguimica, biofisica,
biologiamolecular, microbiologia, biologiacelular e genética. Com ela, “ passa-
mos da exploracéo da matériainerte (quimica, energia e materiais), que carac-
terizou a revolucdo industrial do século 19 e a Ultima revolugéo agricola, a
exploragdo do mundo vivo ao conhecé-lo e modificalo do interior” (Bonny,
1996, p. 52). Os processos e métodos biotecnol gicos que podem ser utilizados
no sistemaalimentar incluem (Cribb, 1999):

* Astécnicas enziméticas, que sdo os diferentes processos de manipula
¢ao de proteinas aptas a catalisar reagdes bioquimicas.

» Os métodos de exploracdo de microrganismaos, que consistem essenci-
amente naidentificacdo, selecdo e modificacdo destes paradetermina-
dosfins produtivos.

* A micropropagac&o ou multiplicagéo vegetativain vitro, que se define
como o meio de propagar um vegetal, diferente da reproducéo sexuada,
ja que se baseia na aptidao de aguns tecidos embrionarios sométicos
de regenerar e multiplicar uma planta inteira a partir de uma fragéo
desta.

7 ADN é a abreviag&o do &cido desoxirribonucleico.
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* A cartografia genética, que é a representacao do genoma (ou conjunto
de genes presente no materia hereditario) de um individuo.

* A transgenia, que é a técnica de integrar, de maneira estavel, um gene
estrangeiro num genoma receptor.

* A clonagem, que é aoperacdo deincorporar um gene em células (geral-
mente bactérias ou leveduras) capazes de dividir-sein vitro, formando
microcoldnias ou “clones’, individualmente isolaveis, e a partir das
guais pode-se recuperar o gene assim transferido e multiplicado.

» Astécnicas profiléticas, que sao recursos utilizados paratornar possivel
umamaior precisdo na prevencdo de doencas em plantas e animais.

» Os métodos de diagndstico, que consistem na coleta de amostras e na
sua andlise gracas a kits especificos e testes baseados em anticorpos
monoclonais ou em sondas a &cidos nucléicos.

* Astécnicasrelativas areproducao animal (notadamente, fecundacéo in
vitro e transferéncia de embrido), que permitem amplamente o contro-
le da gestacéo e da paricéo.

Por esses meios ou recursos, a biotecnol ogia moderna oferece um amplo
leque de aplicacbes atuais e potenciais tanto para a geragdo de insumos e a
producdo de alimentos quanto para a transformac8o e conservacdo destes
(Bonny, 1996; Fonseca, 1998; Cribb, 1999; Valois, 2001). Com relacéo agera-
¢do de insumos destinados a agropecuaria, as oportunidades se manifestam
sobretudo nas indUstrias de sementes (variedades andro-estéreis), de fertilizan-
tes e corretivos (fixacao biol 6gica de nitrogénio, acumul acdo de outros elemen-
tosnutritivos por microrganismos), de defensivos paraplantas eanimais (pesticidas
biolbgicos, variedades e racas resi stentes a pragas e doencas, produtos veterina
rios e derivados) e de ragdes (producéo de lising, de triptofano e de outras
substancias necessarias a nutricdo animal). No que diz respeito a producéo
agropecudria, a biotecnologia moderna permite vérias atividades, tais como a
selecdo mais rapida de variedades e racas sadias, a melhoria da qualidade
nutricional, degustativa e sanitéria dos alimentos, assim como a eliminagéo de
efeitos sazonais sobre 0s processos produtivos. A transformacgdo de alimentos
beneficia-se de vérios recursos técnicos, tais como os métodos de mani pul agéo
de enzimas, de deteccdo de contaminantes, de obtencdo de novos dimentos, de
cultivo demicroalgas e de células vegetais. Quanto a conservacdo de alimentos,
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elatem a sua disposicao muitas técnicas, tais como os métodos de protecéo de
alimentos contra bactérias patogénicasindesgjaveis, deintroducéo de capacida
des de maturacéo atrasadaem legumes e de melhoria de qualidades organol épticas
de alimentos (gosto, odor, aspecto, cor e consisténcia).

Outra dimensdo importante € que a biotecnol ogia moderna apresenta-se
Como um instrumento capaz de alavancar um processo de desenvolvimento
econdmico de forma sustentada, tendo em vista induzir a menor utilizacgo de
fertilizantes, corretivos e defensivos animais e vegetais (pesticidas biol 6gicos,
plantas resistentes a pragas e doencas, produtos veterinarios e derivados). Vari-
0S processos biotécnicos permitem incorporar caracteristicas desgjadas em plantas
cultivadas e animais criados e, desse modo, diminuir anecessidade degeracéo e
uso de insumos provenientes da industria quimica. Conseguientemente, torna-
se possivel reduzir os riscos de degradacdo da natureza e de acumulagéo de
residuos toxicos nos alimentos.

Como pode-se perceber, a caracteristica fundamental da biotecnologia
moderna € que €ela traz vantagens ndo sO para o lado da oferta mas também
para o lado da demanda de alimentos. V &rios recursos da biotecnol ogia moder-
na favorecem a producéo de aimentos que tenham efeitos desgjados sobre o
funcionamento do organismo humano®. A titulo de exemplo, ha os iogurtes
produzidos com cepas que reduzem o colesterol. Na mesma linha de idéias,
gueremos lembrar que € possivel introduzir genes em plantas e animais paraa
fabricacdo de produtos farmacéuticos. Um principio ativo de interesse contido
em plantas de produtividade muito baixa pode ser produzido por outras que
apresentam el evada produtividade. Assim, ficaclaro o importante passo ocorri-
do na ciénciaem comparagdo com a selecdo natural.

Todavia, vale lembrar que diversas incertezas cientificas cercam os pro-
dutos obtidos, arespeito dos quais ndo se pode certificar que so absolutamente
desprovidos de riscos para a salide e 0 meio ambiente. Na literatura sobre a
biotecnol ogia moderna, destacam-se dois grandes tipos de risco, potencia men-
te ocasionados pelo desenvolvimento da engenharia genética (Cribb, 1999;
Nodari & Guerra, 2001). Um éambientd e serefere ao cultivo em pleno campo de

8 Para uma exposi¢do instrutiva das fungdes do alimento na sociedade moderna, ver Castro (1998) e
Pinazza (1999).
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plantas geneticamente modificadas. O outro é aimentar e se relaciona com a
ingestéo de alimentos contendo organi smos geneticamente modificados (OGMs)
ou de produtos oriundos de OGMs.

O risco ambiental se define como o perigo eventua de catastrofes decor-
rentes da transgresséo de algumas barreiras naturais. Entre as formas sob as
guais ele pode se manifestar, as principais sdo as seguintes: a disseminacdo de
genesindesgjaveis, aaparicao de insetos resi stentes a organi smos transgéni cos,
aperturbacdo de insetos Uteis, areducao da biodiversidade e a desestabilizacéo
darizosfera.

O risco dimentar explica-se pelo fato que o consumo de alimentos no-
vos, como qual quer modificacdo alimentar, pode provocar distdrbiosno funcio-
namento do organismo humano. As principais formas de manifestacéo eventua
desserisco podem ser: aproducado de substanciastoxicas, asintese de proteinas
alergénicas e adifusio de genes de resisténcia a antibioticos.

Além dessesriscos, ha possibilidade de ocorrénciade outros ligados, por
exempl o, ao patenteamento do ser vivo ou ao perigo de exclusdo aindamaior de
categorias de agricultores pobres. Hatambém o risco de utilizacgo de algumas
técnicas como armas de guerra (guerra bacteriolégica) ou de experimento e
criacdo (sem bastante precaucdo) de produtos perigosos.

Mas a possibilidade de ocorréncia de riscos ndo anulanecessariamente a
possibilidade de usar abiotecnologiamodernaparafinsalimentares. Alguns dos
riscos ja podem ser tecnicamente controlados e evitados gracas a possibilidade
de identificar e extrair, em certos casos, genes indesgjados. Além disso, o ad-
vento da biotecnologia moderna (principalmente da engenharia genética) tem
sido acompanhado, em varios paises, da criacdo de institui¢des e procedimen-
tos de avaliagdo de riscos potenciais ligados a seus recursos técnicos. Desde
1974, naConferénciade Azilomar, nos Estados Unidos, realizada entre pesqui-
sadores de varios paises do mundo sobre possiveis aplicaces da biotecnologia
moderna, os esforgos para controlar tais riscos ndo deixam de crescer. Por
exempl o, nos Estados Unidos, aviabilizagdo dos procedimentos de avaliacdo e
de autorizacdo é feita por intermédio de trés agéncias federais. o Animal and
Plant Inspection Service—Aphis—, responsavel pelaregulamentacao da pesqui-
sa e producdo de plantas e animais, daimportacéo e do comércio interestadual

182 CadernosdeCiéncia& Tecnologia, Brasilia, v. 21, n. 1, p. 169-195, jan./abr. 2004



Sistema agroalimentar brasileiro e biotecnologia moderna: oportunidades e perspectivas

de OGMs; aFood and Drug Administration — FDA —, que controlaa salubrida-
de dos alimentos; e a Environmental Protection Agency — EPA —, encarregada
de controlar a exploragdo de OGMs, bem como a utilizagdo de pesticidas. Na
Francaexiste um sistemainstitucional especifico, composto de duas comissdes:
a Commission de Génie Biomoléculaire — CGB —, responsavel essencialmente
pela avaliacéo dos riscos ligados a introducao de produtos de OGMs no ambi-
ente e no mercado; e a Commission de Génie Génétique — CGG —, encarregada
principal mente da avaliacéo dos riscos potenciais ligados ao uso da engenharia
genética(Cribb, 1999).

No Brasil, os esforcos para avaliar produtos oriundos de OGMs s&o
também evidentes. A legislacéo brasileirainstitui aComissao TécnicaNacional
de Biosseguranga — CTNBIo — responsavel essencialmente pela emisséo de
parecer técnico sobre qualquer liberacdo de OGM no meio ambiente e pelo
acompanhamento do desenvolvimento e do progresso técnico e cientifico na
biosseguranca e areas afins. Além disso, sdo |egalmente reconhecidas no Brasil
as competénciasdo Ministério da Salde, do Ministério daAgricultura, Pecuaria
e Abastecimento e do Ministério do Meio Ambiente defiscalizar e monitorar as
atividades com OGMs, bem como emitir registro de produtos contendo OGMs
ou derivados. Conforme alegislacdo brasileira, é previsto que qualquer produto
transgénico sgja previamente avaliado com vérias etapas de pesquisa antes de
chegar ao mercado. Para esse fim, ha vérias instrugcdes normativas que estabe-
lecem as diretrizes técnicas tratando de questdes diversas tais como importa-
¢do, comerciaizacdo, transporte, armazenamento, manipulagdo, consumo, li-
beracdo e descarte de produtos derivados de OGMs.

Uma pesquisarealizada por Harris (2000), entre cientistas de paises dife-
rentes, reconhece que os alimentos ou ingredientes aimentares, derivados dos
recentes avancos em biotecnologia e hoje disponivels no mercado, foram mais
testados do que qualquer outro em toda a histéria da humanidade. “No mundo
inteiro, foram realizados cerca de 25 mil testes em mais de 60 safras em 45
paises’ (Harris, 2000, p. 103). A avaliacdo dos alimentos tem sido redlizada
com base na“equival éncia substancial” destes, sob diretrizes de varias organi-
zag0es, tais como a Organizacdo Mundia de Salde — OMS —, a Organizacéo
das Nagdes Unidas paraa Alimentagéo e Agricultura— FAO —e a Organizacdo
para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico — OCDE —. O processo detal
avaliacdo consiste essencidmente na comparacéo dos transgénicos com ali-

Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v. 21, n. 1, p. 169-195, jan./abr. 2004 183



A.Y.Cribb

mentos tradicionais, no intuito de ver se ha diferenca em termos de valor nutri-
tivo e propriedades para a salde’.

APLICABILIDADE DA BIOTECNOLOGIA MODERNA
NO SISTEMA AGROALIMENTARBRASILEIRO

A biotecnol ogia moderna pode amplamente gjudar a enfrentar os princi-
pais desafios do sistema agroalimentar brasileiro. Como acabamos de ver, seus
recursos podem se revelar eficazes tanto na eliminacéo de entraves atuaisrela-
cionados a producéo, transformacdo e conservacdo de alimentos quanto na
adaptacado destes as exigéncias do consumo.

Varios métodos decorrentes da biotecnologia moderna podem gjudar a
ampliar a érea cultivada e aumentar o volume de alimentos comercializados.
Por exemplo, é possivel criar variedades de plantas resistentes a seca que, em
algumas &reas do Brasil, constitui um dos maiores fatores limitantes a promo-
¢do da agropecuéria. A criagdo de tais variedades de plantas favoreceria uma
expansdo da érea cultivada e, portanto, umareducdo do desequilibrio em capa-
cidade produtiva entre as regides do Pais'®. Assim, poder-se-iaesperar também
um aumento da disponibilidade em aimentos. Além disso, a biotecnologia mo-
derna pode ser usada parareforcar, em animais, o desenvolvimento de modifi-
cacdes genéticas, destinadas ndo s6 a aumentar a produtividade em carne e
leite, mas também aviabilizar a producéo de proteinas de interesse farmacéuti-
CO para 0s seres humanos. Essetipo de modificacio pode ser feito pelatransfe-
réncia de embrides, que ja € uma prética conhecida em fazendas brasileiras.
Também, a biotecnologia moderna pode ajudar a tirar mais proveito da
aquiculturabrasileira, gracas a suas potencialidades de favorecer melhorias na
producdo de proteinas em grande quantidade por meio de peixes cultivados.

No que diz respeito a transformagéo e conservagdo de adimentos, as
potencialidades da biotecnol ogiasio inegaveis. Asduasinovactes, freqlientemente
citadas no Brasil, em relagcdo a esses setores sao respectivamente a estandardi-
zagao das matérias-primas e ageracao de produtos resistentes a fatores fisicos,
climéticos e bioldgicos. O Brasil tem interesse na ado¢do de tais inovagoes, ja

9Para mais detal hes sobre a “ equivaléncia substancia”, ver Belém et a. (2000) e Harris (2000).
1°Hoje em dia, esta ocorrendo cerca de 47% da produgdo agricola brasileira sé no Sul do Pais.
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que cerca de 50% da producéo agropecuaria constitui matérias-primas para a
agroindustria. E inegével abusca crescente pel os agentes do sistemaagroaimentar
brasileiro de agregar valor aos produtos agropecuérios comercializados. Estu-
dos mostram que a parcel ados produtos semi-el aborados e agroindustrializados
passou de 25% para 60% das exportacdes totais do sistema agroalimentar nos
ultimos 25 anos, em detrimento dos produtos realmente bésicos, saidos da
fazenda (Sa et al., 2000). Falando de exportacdes, cabe lembrar o caso da
laranja de mesa. As técnicas de cultura de tecidos vegetais e de microenxertia
podem suficientemente gjudar a erradicar laranjais sofriveis e incrementar a
producdo de laranjas.

CONDICOESDE ACUMULACAO DA BIOTECNOLOGIA
MODERNA NOBRASIL

Depois de lembrar diversas potencialidades da biotecnologia moderna e
indicar algumas de suas aplicacles no sistema agroalimentar brasileiro, agora
convém saber se 0 Brasil tem condic6es de promover e sustentar 0 processo de
geracdo e uso de bhiotécnicas. Paraisso, € preciso uma andlise de seu sistema
naciona de inovagdo, ou sgja, um estudo de questdes como a eficacia de suas
instituicOes de direitos de propriedade intel ectual (DPI), suas condi¢des de esti-
mulo de programas de P& D e a €ficiéncia de seus mecanismos de aocacéo de
recursos em atividades de P& D na érea biotecnol égica.

Em relacdo atais aspectos, Cribb (1999), no seu model o de classificagéo
dos paises, estabelecido a partir da “ capacidade absortiva’ e “infra-estrutura
tecnolOgica’ destes na area de biotecnologia moderna, coloca o Brasil entre os
paises emergentes, ou sgja, entre 0s que estdo consolidando basesinstitucionais
e cientificas para a acumulagdo de biotécnicas. Defato, 0 Brasil, apesar de ser
um dos Ultimos paises da Américado Sul apermitir aimportacéo e o cultivo de
vegetais geneticamente modificados para fins de pesguisa, tem, no ambito do
setor agroalimentar, uma legislacdo abrangente, resultado de muitos anos de
debates. Estainclui alei de biosseguranca promulgadaem 1995, alei de paten-
tes, de 1996, e alei de cultivares, de 1997. H4 também o Decreto re 4.680, de
24 de abril de 2003, que, baseado na Lei n° 8.078, de 11 de setembro de 1990,
regulamenta o direito ainformacdo quanto aos alimentos e ingredientes alimen-
tares destinados ao consumo humano ou animal que contenham ou sejam produ-

Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v. 21, n. 1, p. 169-195, jan./abr. 2004 185



A.Y.Cribb

Zidos apartir de organismos geneticamente modificados ( Brasil, 2003). Ndo se
pode esquecer o projeto de “lel de inovagdo”, encaminhado ao Congresso Na-
cional, que busca incentivar inventores a criarem empreendimentos proprios
paraexplorar suas pesquisas.

Também vale lembrar que existem no Brasil atividades de pesquisa e
profissionais competentes nas seguintes biociéncias. bioquimica, biofisica,
biologiamolecular, microbiologia, biologiace ular e genética. Conforme o Con-
selho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq (2003),
as ciéncias da salde, bioldgicas e agrarias, constituindo as chamadas ciéncias
davida, sd0, no Brasil, as areas de atuacéo de 41% dos 63.342 pesquisadores e
também de 43% dos 63.167 estudantes, sendo 65% desses pesquisadores
com doutorado. Isso mostra claramente que as biociéncias estéo se bene-
ficiando, no Pais, de uma atencdo especia por parte do setor académico.
Tais indicios sdo evidentemente favoraveis a possibilidade de aquisicéo e
assimilacdo da biotecnologia moderna, na qual predomina o conhecimento
cientifico.

Belém et d. (2000) lembram, numa revisdo de literatura, que o Brasil
tem tradicdo de pesguisa em biotecnologia aplicada as areas de agricultura,
nutricdo, tecnologia de alimentos, salide e meio ambiente. Segundo eles, exis-
tem no Pais diversos tipos de trabalho de pesguisa nessas areas:

* Estudosinéditos paraaumento de respostas positivas natransformacéo
de plantas por engenharia genética.

* Estudos com os primeiros resultados positivos no mundo sobre enri-
guecimento nutricional de feijéo (alimento basico nadieta do povo nos
paises em desenvolvimento) com metionina (aminoacido essencial),
por meio da inser¢do de gene de castanha-do-para (planta de espécie
tropica).

* Estudos sobre a biotransformacéo de residuos industriais atamente
poluentes (soro de |eite) em alimentos nutracéuticos (oligossacarideos,
oligonucleotideos e peptideos bioativos) com ef eitos anti-hipertensivos,
imunoestimul adores e anticarcinogénicos.

* Estudos sobre efeito inseticida de endotoxina de Bacillus thurigiensis
sobre moscas transmissoras de doencgas em animais e no homem.
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* Estudos pioneiros sobre a capacidade das bactérias fixadoras de nitro-
génio do género Rhizobiumem transformar N, em fonte de aminoacidos
paraplantas.

Namesma linha de acdo, aEmpresaBrasileirade Pesquisa Agropecuaria—
Embrapa —, reconhecida como pioneira no Pais no que se refere a adaptacéo e
geracao de tecnol ogias modernas de interesse agricola, vem intensificando, des-
de o inicio dos anos 80, investimentos estratégicos na formacdo de pessoa e
infra-estrutura, especialmente nas disciplinas de biologia celular e molecular,
fundamentais para a aplicacdo da engenharia genética no melhoramento de
plantas. Mesmo tendo a necessidade de reforcar suainfra-estrutura e aforma-
¢ao de seu pessoal em técnicas de andlise de risco, €laja possui capacitacdo
para desenvolver, em seus centros de pesquisa, varias das andlises referentes a
seguranca alimentar e ambiental de produtos transgénicos (Embrapa, 1999;
Peres, 2001), além de estar conseguindo avangos significativos no programa
de desenvolvimento de pesquisas bésicas em biotecnologia nas areas vegetal,
animal ede biopesticidas.

Num estudo da performance de empresas de biotecnologiat! atuando no
Brasil, Mascarenhas (2001) mostra que, no periodo 1993-2000, a érea de
biotecnologia conheceu profusdo de investimentos e negécios. Mais precisa
mente, cresceu 300% em nimero de novas empresas, passando de 76 para 354
empresas e, no ano 2000, chegou aempregar cercade 28 mil trabalhadores. As
empresas dessa area apresentam uma evidente capacidade de geracdo, absor-
¢do, adaptacdo e transformacdo de tecnologias transferidas e/ou adquiridas,
pois 90% das empresas pesquisadas tém realizado desenvol vimento tecnol 6gico
proprio, 93% possuem relagdes formais ou informais com universidades e cen-
tros de pesquisa, e 30% tém atividades de patenteamento. Além disso, quase
100% delas tém intrinseca disponibilidade para cooperacao tecnoldgica, aém
de possuir capacidade de internalizacdo/externalizacéo de conhecimentos e pra-
ticas. O faturamento anual de tais empresas, correspondendo a uma faixa de
0,9% a1,5% do PIB brasileiro, indicaque estas séo capazes de gerar contribui-
¢do significativa do ponto de vista da geracdo de riqueza nacional.

11 As empresas que fazem parte do universo da pesquisa sdo de vérios segmentos comerciais, inclu-
indo identificagio genética, andlise de transgénicos, biodiversidade, agronegdécio, meio ambiente,
bioinformética, biomateriais, biomedicina, equipamentos e insumos.
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Pinazza & Alimandro (2001) reconhecem que, apesar de falhas de sua
legislaco relativa a érea biotecnol 6gica, o Brasil tem apresentado resultados
interessantes no sequienciamento de diversos genomas. Para reforgar o valor
desse mérito, eles lembram que, “dos paises forado circulo de desenvolvidos’,
o Brasil “foi o primeiro adominar essatecnologia, que interessa diretamente a
biodiversidade e a agropecuaria’ (p. 27).

Assim, fica claro que o Brasil tem condicdes cientificas e tecnol gicas
para aproveitar 0s recursos da biotecnologia moderna. Mas o aproveitamento
completo desses recursos no sistema agroalimentar brasileiro nao é legalmente
admitido. Essa situacdo € explicada fundamental mente pelo fato de que o pro-
de aceitacdo de qual quer tecnol ogia nova ndo depende sb de competénci-
as profissionais e de recursos fisicos. Ele é fortemente influenciado pelo peso
relativo e pela estratégia dos diferentes atores envolvidos. Portanto, depende
significativamente das percepcdes destes em relacdo atecnologia. O atua em-
bate acerca da biotecnologia moderna se concentra na andise dos potenciais
riscos e vantagens ligados a sua utilizacdo. Um debate equilibrado sobre a
biotecnologia moderna teria que considerar também questdes relativas a sua
nado-utilizac&o. 1 sso daria oportunidade para melhor enxergar o risco (ocorrido
em caso de ndo-utilizacdo da biotecnologia moderna) de rejeitar um progresso
genético que, no futuro, teria sido indispensavel para fortalecer o sistema
agroaimentar brasileiro.

CONCLUSAO

O maior dilema do sistema agroalimentar brasileiro, decorrente do con-
junto dos desafios identificados, € a necessidade de restruturar a producéo,
transformacdo e conservacdo de alimentos sem aumentar seus custos. O en-
frentamento desse dilema requer principal mente mudancas nos métodos produ-
tivos praticados. Nesse contexto, a biotecnologia moderna apresenta-se como
uma ferramenta importante pelo fato de que acarreta potencialmente novas
perspectivas de viabilizacdo de solugdes tecnol égicas, tanto para a producao,
transformacao e conservacao de aimentos quanto a favor de seu consumo.

Apesar de suas potencialidades, a biotecnol ogiamoderna, principa mente
por causa da transgenia, ndo esta se beneficiando de uma posicéo privilegiada
entre as opcdes produtivas hoje disponiveis no sistemaagroalimentar brasileiro.
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Por um lado, ha ainda uma certarejeicdo por parte de alguns setores da opinido
publicaarespeito daliberacéo de transgénicos no mercado. V érias associacles
ecol 6gicas ou de consumidores manifestam claramente sua oposi ¢ao porque se
inquietam dos perigos de uma manipulagdo da natureza e da transgresséo de
algumas barreiras naturais, podendo levar a catéstrofes insuportaveis para a
humanidade em geral ou para a sociedade brasileira em particular. Por outro
lado, entidades publicas, instituicdes de financiamento e unidades produtivas,
temendo movimentos de protesto, hesitam em investir em atividades de gera
¢do, utilizagdo e difusdo de biotécnicas. A possibilidade de aceitacdo da
biotecnologia moderna esta ainda indefinida. Qualquer erro ou acontecimento
devido a transgenia e prejudicial @ meio ambiente e a salde humana pode
provocar aindiferenca ou oposicéo declarada de toda a opinido publica ares-
peito do uso de recursos da biotecnol ogia moderna no sistema agroalimentar.

Isso ndo quer dizer automaticamente que ndo ha condigdes favoraveis a
evolucdo e difusio dabiotecnol ogiamodernano sistemaagroaimentar brasileiro.
Osesforgosrealizados no Brasil —em termos de pesquisa, legislagéo eformagéo
— paragarantir e melhorar tais condi¢des sdo evidentes. Todavia, o crescimento
do aproveitamento de recursos biotecnol Ggicos no sistemaagroaimentar brasileiro
requer acOes destinadas essencialmente a assegurar a confianca dos atores
envolvidos. Nesse sentido, faz-se necessario estabel ecer estruturasingtitucionais
dotadas de recursos humanos e materiai s suficientes paraviabilizar procedimentos
de avaliacdo e autorizacdo de biotécnicas. Tais estruturas poderiam ser
especiamente voltadas para promover a biosseguranca, de maneira que os
produtos da biotecnol ogia moderna sgjam consumidos com amaximaseguranca
guanto asuainocuidade e liberados comercialmente sem a presenca de dividas
arespeito de possivei s efeitosindesejados sobre 0 meio ambiente. N&o é suficiente
dizer que o risco zero ndo existe para nenhuma tecnologia. O importante é
conhecer 0s potenciais riscos da tecnologia disponivel, procurar dominé-los e
colocar os resultados obtidos a disposicdo da opinido publica. Além do mais, é
preciso evitar a possivel monopolizacdo das pesquisas na area biotecnol dgica
pelo setor privado que pode ter tendéncia a privilegiar atividades orientadas
para a demanda dos consumidores ricos e negligenciar as voltadas para a
sati sfacdo das necessi dades dos desprovidos. Nessa perspectiva, seriadesegj avel
criar programas de pesguisaem biotecnol ogiamoderna, financiados por fundos
publicos, e orient& | os paraalimentos mais consumidos pel amai oriadapopul agéo
brasileira. Outro aspecto fundamental de tais programas seria a busca do
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barateamento do acesso a recursos biotecnoldgicos. Para isso, a estratégia
adequada poderia ser inspirada no setor dainformética que conquista usuarios
finaisao colocar asuadisposi ¢ao produtos tecnol 6gicos gratuitos.

Convém particularmente aos atores do sistema agroalimentar brasileiro
prestar atencéo aevolucao do nivel de aceitacdo internacional da biotecnologia
moderna. 1sso pode gjudar a evitar o risco de um atraso, em termos de aquisi-
¢ao e dominio das biotécnicas atuais e futuras. Nesse sentido, torna-se impera-
tivo promover estruturas capazes de observar e anaisar o ambiente cientifico,
tecnol6gico e econdmico do sistema agroalimentar, para detectar as ameacas
relativas a sua evolucdo e tirar proveito de suas oportunidades de expansao.
Mais precisamente, ha uma verdadeira necessidade de estabel ecer um sistema
brasileiro de vigilia na area biotecnol égica, concebido de maneira a abranger
dimensbes tanto nacionais quanto internacionais da evolucéo do setor
agroaimentar.
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