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RESUMO

Este texto propde elementos que’ caractenzam uma nova trajetdria de evolugao
da tecnologia agricola, com énfase na biotecnologia, chamando a atengéo para as
mudangas de paradigma tecnolgico, para a nova estrutura industrial gue se or-
ganjza e para os novos papeis do Estado. Levanta questoes gue devem ser anali-
sadas, seja no contexto de uma nova politica nacional para a drea, seja sob a
perspectiva da integragio latino-americana.

THE AGRICULTURAL RESEARCH CRISIS:
THE %S PERSPECTIVES

ABSTRACT

This paper tries to identify the components of the new agricultural technology

evolution trajectory, with emphasis on biotechnology, and underlines the

technical paradigm changes, the new industrial structure organization, and the

new nation-state roles. It also raises questions that must be analyzed on the

context both of the new national policies to the area and of the Latin-American
. integration.

A TECNOLOGIA AGRICOLA EM TRANSFORMACAO

A pesquisa agricola mundial tem, historicamente, se caracterizado por um

miste de situagdes: disciplinarmente, concorrem vérios ramos do conheci-
mento; institucionalmente, participam diversos atores. Desde os Jardins Bo-
tinicos Ingleses até os Sistemas Nacionais de Pesquisa, como o5 da Franga e

de diversos paises latino-americanos, passando pelos “Land Grant Colleges™
norte-americanos, as evolugdes do conhecimento cientffico, das inovagdes

tecnoldgicas e das formas-institucionais t8m sido consideradas elementos-
chave para o entendimento do préprio desenvolvimento da agricultura,
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Nas imimeras contribuigdes existentes na literatura sobre estes temas, &
obrigatdria a referéncia ao papel desempenhado pelo setor piblico, seja qual
for o momento histdrico abordado. Esta obrigatoriedade deve-se ao fato de
que boa parte do conhecimento cientffico e das técnicas agrondmicas em ge-
ral tenha sido desenvolvida ou em universidades, ou em institui¢ées de pes-
quisa mantidas por fundos piblicos. Nada h4 ¢ que questionar sobre a im-
portincia da funcfio piiblica nesta &rea do conhecimento, ¢ tampouco julga-
mos necessdrio prové-la, dado que largamente conhecida. Entretanto, seria
necessério qualificd-la, no sentido de identificar elementos que permitam co-
nhecer a extensio do papel da pesquisa piiblica em relagfio ao conjunto das
inovagbes que siio adotadas pelo processo de produgio agricola.

De fato, e ndo hé porque duvidar, a base do saber agron6mico tem, no de-
senvolvimento cientifico, especialmente nas ciéncias bioldgicas, seus ele-
mentos constitutivos mais fortes. Se interpretarmos a tecnologia agrondmica
como sendo o conjunto de técnicas de produciio relativas as relagGes da
planta ¢ dos animais com o ambiente, o que poderia ser traduzido como as
chamadas préticas agronémicas, entfio € licito associfi-la & obra dos pesqui-
sadores e cientistas de instituigSes puiblicas de pesquisa e ensino.

Por outro lado, se tomarmos a tecnologia agronSmica como um conjunto
mais amplo de técnicas e produtos que concorrem para a produgio agricola,
como qualificam Sousa & Singer (1984), teremos entdo que dar maior preci-
séio A abrangéncia do papel do setor piiblico como agente gerador de tecno-
logia. Nesse sentido, j4 nfo seria mais ébvia, por exemplo, uma associagio
direta e unfvoca entre miquinas agricolas e pesquisa piblica, tampouco entre
esta e os pesticidas que hoje conhecemos. Pouco houve, nestes casos, de
participagdo da esfera publica no processo de geracdo de tecnologias. Em
sfntese, existe, sem sombra de divida, um quadro institucional heterogéneo e
complexo, no qual podem ser detectadas motivagGes de diversas origens no
processo inovativo, umas mais visiveis que outras, como veremos adiante.

As trajetdrias evolutivas dos pesticidas, das mdquinas agricolas e de seg-
mentos das indistrias de fertilizantes e de sementes, ao longo do desenvol-
vimento e da consolidagio do padrdo tecnolégico moderno como hoje o co-

- nhecemos, sdo decorrentes de decisGes de investimento internas as unidades
decisdrias das firmas/*‘holdings”/grupos.

E evidente que o ambiente institucional gerado pelas politicas piblicas
muito contribuiu para conformar as decisées, ‘‘dado que os diferentes modos
de determinagéio estrutural preparam o terreno para o trabalho cientifico e
tecnolégico” (Sousa & Singer 1984). O crescimento da inddstria de fertili-
zantes em todo o mundo teve forte impulso das peliticas adotadas pelo go-
verno norte-americano no pds-guerra, como componente do movimento mais
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tarde batizado de Revolugao Verde (Griffin 1982, Palmer 1971). No Brasil,
da mesma forma, as indiistrias de fertilizantes, de sementes ¢ de pesticidas
(Kageyama et al. 1990) foram encrmemente estimuladas pelas sinalizagdes
do ambiente institucional criado nos anos 70, que deram énfase A moderniza-
cédo pelo uso intensivo de insumos. Mas isto ndo quer dizer, por outro lado,
que as trajetdrias percorridas por estas indidstrias tenham sido determinadas,
em ultima instiincia, por uma orquestracio de interesses representada pelo
ambiente institucional. O porqué de tal ou qual tecnologia ndo se explica,
por exemplo, apenas pelo fato de haver estfmulos ao investimento, mas tam-
bém pelos condicionantes técnicos ¢ econdmicos que cercam os diversos
ambientes concorrenciais daqueles setores ou inddstrias (Dosi 1984,
Lundvall 1988).

Na verdade, sempre houve uma diviséo de tarefas piblico-privado, mesmo
nos primérdios da organizacgfio institucional da pesquisa agrfcola: as inova-
¢Oes introduzidas pelo préprio agricultor, na propriedade, por mais irrele-
vantes que pudessem parecer frente A pesquisa institucionalizada, sdo o
exemplo extremo desta afirmacgfio. A anilise feita por Trigo (1989) indica a
crescente participagio da pesquisa privada a partir dos anos 60 na América
Latina, na forma de consércios de produtores, de centros de pesquisa de co-
operativas, de fundagdes de cardter misto piblico/privado, e de integracdes
agroindustriais, configurando um padrio multi-setorial de pesquisas.

Se acrescentarmos af as atividades de pesquisa realizadas internamente
nas firmas de insumos e médquinas, a percepgio da evolugfio da divisdo de ta-
refas piblico/privado toma outra dimensfio, que inclui os elementos determi-
nantes da pesquisa interna as empresas. Em outras palavras, significa dizer
que a divisdao de tarefas piblico/privado na geragio das inovagles para a
agricultura tem condicionantes tanto externos quanto internos & atividade
agricola propriamente dita.

Byé et al. (1989) ressaltam que no processo histdrico de inovagGes para a
agricultura, a génese e a evolugio de técnicas mecénicas e quimicas utiliza-
das dependem, em primeiro lugar, da evolucéo cientifica e tecnoldgica exte-
riores 3 esfera agroalimentar, sendo que as indiistrias af presentes souberam
incorporar tanto os conhecimentos de outras atividades como os saberes em-
piricos da agricultura.

Ou segja, historicamente existe uma predominincia da pesquisa privada na
geracdio de inovagdes de insumos quimicos (pesticidas e fertilizantes, este
dltimo com menor importéncia da atividade de pesquisa) ¢ de méquinas e
implementos agricolas, bem como maior importincia da pesquisa ptiblica em
inovagbes bioldgicas, mormente das variedades de grandes culturas (excegao
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feita ao milho, em que € o setor privado o principal gerador de inovagdes) e
das inovac(es referentes 3s préticas culturais.

Entretanto, esta predominéncia ndo deve ser entendida como resultado de
uma suposta ““vocaglio de principio”. A histéria também mostra que o setor
privado tem atividade inovativa em 4reas consideradas tipicamente da esfera
publica, como séo os casos da produgio de variedades de dificil apropriacio
(como, por exemplo, das p]antas autdgamas), ou do desenvolvimento de pra-
ticas culturais ¢ técnicas de produgiio em geral (como ocorre nas integracdes
agroindustriais, em que a agroinddstria processadora difunde um certo pa-
drio organizacional 2 produgdo agricola). Por outro lado, o setor publico
produz inbvagées tipicamente relacionadas 2 esfera privada, como nos casos
do desenvolvimento de mdquinas agricolas destinadas a certos ambientes s6-
cio-econémicos caracterfsticos da pequena produgdo e a certas condigSes
edafocliméticas (regides de védrzea, por exemplo), ou ainda nos casos do de-
senvolvimento de hibridos de milho, de pesticidas bioldgicos e de indculos
para a fixagéo biolégica de nitrogénio (todos concorrendo para a formagio
de mercados tipicamente privados e alternativos aos jé estabelecidos). '

Nem mesmo uma diviséo do tipo pesquisa bésica/pesquisa aplicada € um
bom argumento para separar o que seria tipicamente publico ou privado, Se
tomarmos, por exemplo, a P&D em pesticidas, veremos que toda a atividade
inovativa estd no interior das firmas que lideram o mercado, inclusive a pes-
quisa elementar em quimica orgénica, classificada como pesquisa bésica. Da
mesma forma, a P&D de méquinas agricolas, incluindo af os motores utiliza-
dos, estd no interior das grandes companhias, que realizam pesquisas facil-
mente classificdveis como bésicas.4

A néo-apropriabilidade € a principal justificativa na an4lise econémica pa-
ra explicar o cardter piblico da pesquisa bésica, ou mesmo daquela aplicada,
tecnolégica, que apresenta visfveis dificuldades de apropriagiio exclusiva,
como € o caso das variedades de plantas auntégamas (Rosenberg 1990). Além
deste atributo', a literatura agricola aponta também, em tese, a condigdo de

* Os problemas da tradicional diviso pesquisa hdsica /pesquisa aplicada tém-se revelado cada vez
mais evidentes, na medida em que o desenvolvimento tecnoldgico tem assumido papel crescente-
mente importante na determinacho das estruturas industriais e no desempenho concorrencial dag
firmas. Rosenberg (1990), abordando este tema, aponta as dificuldades crescentes em delimitar as
fronteiras entre pesquisa bésica ¢ aplicada e em vineular a pesquise biisica ao setor pifblico, Segun-
do este autor, existem motivagdes para que o setor privado realize pesquisa basica (ou qualquer
pesquisa em geral), apesar das evidentes dificuldades de apropriabilidade exclusiva dos resuitados
da pesquisa.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasflia, v.9, n.1/3, p.26-42, 1992 29



S.L.M. Salles Filho e R.H.P.L. de Albuguerque

inexisténcia de escala no uso das inovagdes (principalmente da quimica e da
biol6gica), o que implica ter o bem gerado igual eficiéncia de uso em todos
os nfveis de produgdo (Hyami & Ruttan 1988). Nio-apropriabilidade e divi-
sibilidade seriam assim elementos determinantes da necessidade de, em prin-
cipio, haver pesquisa piblica para gerar bens piiblicos.

No entanto, partimos do fato observdvel de que as relagdes piiblico/priva-
do sdo dindmicas e, portanto, mutdveis no decorrer do tempo, representando
a cada instante uma situagio determinada por um conjunto complexo de fato-
res, como por exemplo do estado do conhecimento, a estrutura institucional
publica de pesquisa existente, a estrutura de mercado, o tamanho e a capaci-

dade gerencial das firmas, apenas para falar daqueles mais préximos ao tema
em questio. Assim, veremos que as abordagens que separam bens publicos
(nio apropridveis) de bens privados (apropri4veis) sdo estdticas e pouco
contribuem para entender a dinmica de gera¢io de pesquisa na agricultura
(como de resto em qualquer outro ramo de atividade privada).

E evidente que o grau de apropriabilidade contribui para maior ou menor
participagéo do setor privado. Mas € também evidente que este grau & vari4-
vel no tempo e depende, entre outras coisas, do estado do desenvolvimento
tecnolégico, da organizagio dos mercados e da capacidade da firma inovati-
va em aproveitar das “‘first-mover advantages™ (Rosemberg 1990). Por outro
lado, o fato de determinada pesquisa (necessdria no contexto de algum pa-
drio tecnolégico) apresentar um grau de apropriabilidade tio baixo que ndo
interesse, num primeiro momento, ao setor privado, ndo implica que venha a
ser desenvolvida pelo setor piblico. Isto dependerd de fatores constitutivos
do setor ‘piblico, que também mudam com o tempo, como, por exemplo, da
sua capacidade financeira, da sua estabilidade institucional, e dos instru-
mentos legais vigentes que normatizam sua insergio no mercado.

Em sfntese, hd momentos de relativa estabilidade do ambiente institu-
cional, da base técnica predominante e da estruturacio dos mercados, onde
as transforrha‘gﬁes sdo mais dissimuladds, menos evidentes. Por outro lado,
ha situagbes de rdpida transformagéo, com rompimento das estruturas orga-
nizacionais, dos mercados e da prépria base técnica, que definem alteragdes
bem mais notdveis. Nossa hjpédtese de trabalho € a de que vivemos o segun-
do momento e, assim, se a divisdo de tarefas entre setor pdblico e setor pri-
vado for encarada desta forma, passa a ser importante identificar os elemen-
tos fundamentais que contribuem para definir este cardter dinfimico. No pré-
Ximo item procuraremos discutir os elementos que julgamos fundamentais
para o entendimento da dinfnica das relagdes piblico/privado, especialmente
no atual contexto de mudangas que se prenuncia para os anos 90.
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CARACTERIZACAO DO PADRAO VIGENTE
E DOS ELEMENTOS DE CRISE

O final dos anos 50 representou, na América Latina, um momento de
ruptura na organizagéo da pesquisa agricola e no préprio padriio tecnolégico
da produgdo agropecudria. O esforgo institucional implementado para pro-
mover a generalizagio do padrio tecnolégico contemporineo, baseado no
uso intensivo de insumo provenientes das indiistrias qufmica e metal-mecéni-
ca, e na geragio de variedades de alto rendimento, provocou profundas alte-
raghes na organizagio da pesquisa destes pafses. Desde entio o padréo tec-
nolégico vem evoluindo, bem como os arranjos institucionais de pesquisa.
Da constitui¢io dos Centros Internacionais de Pesquisa Agricola e dos Ins-
titutos Nacionais de Pesquisa entre o final dos anos 50 e a metade dos anos
60, até a consolidagio de uma estrutura multiorganizacional nos pafses lati-
no-americanos (Trigo 1989), na qual concorrem cooperativas, fundagées de
- direito privado e consdrcios regionais de pesquisa, a organizagfio da pesqui-
sa, bem como sua orientagfo em termos de priorirdades, alterou-se sensivel-
mente.

Esta alteragio ocorreu néo apenas em fungio de maior direcionamento da
atividade inovativa para atender aos interesses especfficos representados pe-
las **formas organizacionais™ antes comentadas, mas também pelo extraordi-
nério avango ocorrido nas indidstrias a montante e a jusante da agricultura.

A inddstria de mdquinas agrfcolas, por exemplo, conheceu um forte pro-
cesso de diversificagdo de suas linhas de produtos, baseado na poténcia dos
motores ¢ no “‘design’ dos tratores e implementos (Fonseca 1990). De forma
ainda mais violenta, a indistria de pesticidas ampliou a colocagio de novos
produtos no mercado, diversificando as rotas quftnicas e especializando a
ac¢do dos produtos nas culturas, nas espécies-praga € nos organismos fitopa-
togénicos (Ayres & Calderoni 1989). Também nas agroinddstrias processa-
doras, estreitamente ligadas 2 produgdo agricola, ocorren um movimento ex-
traordindrio de expansfio e diversificacdo, que atingiu mercados extrema-
mente segmentados e especializados, notadamente no que se refere a produ-
- tos alimenticios. :

Tal situagéo teve dois tipos de impactos sobre a organizagio da pesquisa:

a) aumentou o peso da participago de fontes de tecnologia externas ao setor
agricola, na medida da importincia crescente que estas inovagdes repre-
sentaram no processo de produgdo agrfcola, em termos de produtos e de
processo; e

b) alterou a orientagéo da pesquisa piblica, na medida em que esta passou,
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crescentemente, a realizar testes de produtos (pesticidas e mdquinas) ¢ a
até¢ mesmo a redefinir suas préprias prioridades de pesquisa, como, por
exemplo, levando em conta nos seus programas de melhoramento genéti-
co as caracterfsticas das méquinas e o leque de pragas e doencas existen-
tes {(este em grande parte definido pela abrangéncia e eficiéncia dos pes-
ticidas disponiveis no mercado); ademais, os programas de melhoramento
também respondiam s especificidades demandadas pelas agroindiistrias
processadoras.

Em sintese, as complementaridades tecnol6gicas passaram a integrar as

agendas de pesquisa do setor piblico e do setor privado, conformando um
padrio organizacional bastante complexo.

Antes de discutir os elementos que estio alterando mais bruscamente a

atual estrutura organizacional (¢ conseqiientemente instaurando um modelo
de crise), vale comentar, resumidamente, as principais caracterfsticas desta
estrutura.

Em primeiro lugar, registra-se a diversidade de fontes institucionais de

pesquisa e desenvolvimento na agricultura. Nesta diversidade destacam-se:

a)

b)

c)

d)

a pesquisa mantida principalmente por recursos piiblicos, cujo papel e
importincia foram inquestiondveis na composigio do padrio tecnolégico
moderno;

a pesquisa mantida principalmente com recursos privados e diretamente
ligada & produgdo agricola, compostas pelos centros de pesquisa de coo-
perativas (como os casos da Fecotrigo, da Ocepar e da Copersucar no
Brasil; da Fedearoz e da Asociacién de los Productores de Cafia da Co-
l6mbia, entre outros exemplos);

a pesquisa em instituigGes mistas, como as fundagdes ligadas s universi-
dades e as instituigGes piblicas de pesquisa, mantidas com fundos piibli-
cos e privados (como os casos brasileiros do Instituto de Pesquisas Flo-
restais, a Fundagdo de Estudos Agréirios Luiz de Queiroz e a Fundagéo
Tropical André Toselo), e 0s consércios de pesquisa (como os Consér-
cios Regionais de Experimentacién Agrondmica da Argentina, que revine
produtores e organismos publicos de investigagio);

a pesquisa realizada pelas firmas lfderes das inddstrias 2 montante da
agricultura (normalmente multinacionais que mantém suas atividades de
P&D nas casas matrizes).5

Vale ressaltar, até para ser coerente com o que jé foi dito, que esta diviséo tem sentido essencial-
mente pedagégico, nio se constituindo em tipologia de situagSes estanques.
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Em segundo lugar, este padrio tem, na América Latina, e particularmente
no caso brasileiro, uma forte dependéncia em relagdo ao setor piblico, dado
ser frégil a participagfio de firmas privadas diretamente ligadas 2 produgio
agricola e ser quase inexistente a pesquisa das grandes companhias multina-
cionais no pafs. Assim, a dependéncia & financeira, de planejamento estraté-
gico e de capacidade de adaptar e difundir tecnologias. As fontes privadas
de pesquisa, embora importantes, sdo minoria. A Embrapa, assim como a
maior parte dos Institutos Nacionais de Pesquisa, tem nos recursos do Estado
a sua grande fonte orgamentdria, inclusive para a realizagio das pesquisas.
Para se ter uma nogfio da dimensdo dos gastos, foram aportados anualmente,
em média, cerca de US$ 113 milh6es, no triénio 1983-85, que se ampliaram
para US$ 166 milhSes no triénio 1986-88.

Em terceiro lugar, a dinfimica deste padrio apéia-se, em grande medida,
nas oportunidades abertas pelos paradigmas tecnolégicos vigentes, no senti-
do dado por Dosi (1984). Assim, h4 estreita relagfo com o estado do conhe-
cimento relativo & qufmica fina (no caso dos pesticidas), 3 metal-mecénica
(no caso das méquinas e implementos) e & biologia, particularmente da mi-
crobiologia, da fisiologia e da bioquimica (no caso das sementes melhora-
das).

Em quarto lugar, este padrio & fortemente delimitado pelas estratégias das
empresas a montante e a jusante da produgio agrfcola. No caso dos pestici-
das, das méquinas ¢ das sementes de hibridos, a definigdo de pricridades de
pesquisa responde muito mais a uma 16gica interna as firmas, a qual, por sua
vez, depende principalmente de dois aspectos: da concorréncia existente
nestes mercados, que sdo oligopolizados no ambito internacional; e das
oportunidades de investimento que oferecem as trajetdrias tecnoldgicas ex-
ploradas pelas empresas. No caso das inddstrias a jusante, que mantém es-
treita relagfio com a produgdo agricola, como sdo os exemplos das integra-
gles ¢ semi-integracSes, existe também uma determinagio do grau ¢ da dire-
¢Bo da pesquisa, que responde a uma légica interna a firma, e que, da mesma
forma, depende da inser¢éo da empresa no mercado final.$

Explicitadas as principais caracterfsticas do atual padriio organizacional
.da pesquisa agricola em pafses latino-americanos, especialmente no Brasil,
passaremos agora a enunciar alguns elementos que, agindo diretamente sobre
as bases deste padrdo, colocam-no em xeque.

O primeiro deles refere-se s mudangas de paradigmas tecnolSgicos, espe-
cialmente quanto ao desenvolvimento da microeletrfnica e da biotecnologia.

¢ As integrages na produglo de carne de aves em Santz Catarina sfio exemplo tfpico. Toda a organi-
zagfio da produglio § dada por uma estratégia prdpria das firmas integradoras, assim como parte das
inovagSes em produto sfio af definidas(a pesquisa nutricional, por exemplo, para desenvolver ra-
¢Bes especificas para cada mercado explorado pela integradora).
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As transformacoes daf decorrentes se fazem sentir em todos os setores pro-
dutivos, mais concretamente pelos impactos da informética, mas também,
ainda que de forma pontencial, pelos impactos da moderna biotecnologia. A
principal implicagdo deste fato para a presente discussio € a mudanga que
isto provoca nas bases técnicas dos setores industriais e de servigos a ela li-
gados. Senfio vejamos:

a) Alteragbes na base técnica da indistria de pesticidas, em fungdo das

b}

oportunidades de desenvolvimento de produtos fitossanitdrios a partir de
rotas biolégicas, ou mesmo do aproveitamento de complementaridades
entre rotas qufmicas ¢ biolégicas. Ademais, a biotecnologia desperta a
possibilidade de diversificagio destas indiistrias em fungéo das afinidades
de mercado, como por exemplo entre a produgio de sementes ¢ de pro-
dutos fitossanitdrios. Registram-se hoje, neste particular, investimentos
no campo biotecnoldégico para a produgio de sementes de grandes cultu-
ras que apresentem afinidades (baixa fitotoxicidade) com os pesticidas
quimicos hoje no mercado, como sio 0s casos do desenvolvimento (inter-
no ou contratado) de variedades de soja, milho, algoddo e fumo, resis-
tentes a doses elevadas de herbicidas, por firmas como Monsanto, Ciba-
Geigy e Shell (Kloppenburg Jr. 1988). A informética aplicada 2 biotec-
nologia também promete modificar a base técnica desta industria, através
da engenharia de moléculas, na qual estdo sendo desenvolvidos “soft-
wares”” para definicio de estruturas moleculares (qufmicas ou biolégicas)
de ac@io especffica e composigfio e sfntese quimicas detalhadas passo a
passo. Tal técnica transforma radicalmente os tradicionais processos de
“screening”, hoje muito onerosos e pouco eficientes;

alteragdes na base técnica da inddstria de sementes, através de mudangas
nas técnicas de melhoramento, nas quais destaca-se o uso da cultura de
tecidos, que faculta: maior rapidez na obtencio de novas cultivares (me-
tade a um tergo do tempo normalmente necessério); maior velocidade de
propagacdo de plantas, através da micropropagagiio; possibilidade de ob-
tengio de novos hibridos interespecfficos, através da cultura de embrides
e de anteras; maiores facilidades para a formagéo e manutengéo de ban-
cos de germoplasma, entre outras atribuictes (Robert & Loyola 1985).
Nso se poderia deixar.de mencionar as possibilidades representadas pela
engenharia genética de plantas, que embora com poucos resultados con-
cretos em nivel de mercado, merece, no minimo, um monitoramento mais
estreito. Basta imaginar a efetivagiio de investimentos em P&D para de-
senvolver plantas transgénicas portadoras do gene NIF, responsével pela
fixaglio do nitrogénio atmosférico; ou ainda para desenvolver plantas
portadoras de genes que incorporem resisténcia a pragas ¢ doengas;
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alteragGes na base técnica da industria de méiquinas e equipamentos agri-
colas, em fungdo do uso de novos materiais (notadamente dos plésticos),
da computadorizagiio dos sistemas de “designs’, e da diversificagio das
linhas de produtos pela produgiio de equipamentos de campo para o mo-
nitoramento de condigdes edafoclim4ticas, como por exemplo detectores
de umidade do solo, de evapotranspiragio das plantas (ambos utilizados
para controlar sistemas de irrigagfio). Registram-se ainda as aplicacdes da
eletrbnica, embarcada no caso dos tratores e implementos agrfcolas, que
estdo se difundindo com relativa facilidade em razdo de estarem associa-
das a uma trajetéria tecnolégica consolidada, que € a da industria de m4-
quinas e equipamentos agricolas.

alteragdes na base técnica das indidstrias processadoras, em razdo dos
avangos no melhoramento genético de microorganismos utilizados nos
processos fermentativos, 0 que permite nio s6 a otimizagio dos proces-
80s, como também as diversificagdes das matérias-primas empregadas e
dos produtos finais dirigidos ao mercado. Exemplos disto encontram-se
na industria de laticfnios, de bebidas alcodlicas e de aditivos de alimentos
processados em geral (enzimas, aminoécidos, 4cidos orgénicos, corantes,
eic.). Além disso, a informatizacdo dos processos de operagéo e controle
destas agroindiistrias tem alterado a produgiio, no sentido de sua automa-
géo crescente, no que se refere & demanda por matérias-primas (maior
possibilidade de diversificagdo), & formagio de estoques ¢ ao controle
dos processos industriais;

alteragéo da base técnica dos setores ligados producdo animal, em que
as técnicas de transferéncia de embrides, por exemplo, tém provocado, no
caso do gado bovino, modificagdes nos sistemas tradicionais de reprodu-
o para melhoramento animal. Além deste segmento, também o melho-
ramento de aves e sufnos deverd sofrer alteragdes técnicas com o apro-
fundamento da genética molecular em animais superiores;

alteragio da base técnica dos setores ligados 2 informagao especializada
para a produgio agricola, o que se constata pela importincia crescente da
participagiio de empresas de consultoria e informagio, em razéio das faci-
lidades proporcionadas pela informdtica. Existem hoje centenas de paco-
tes de ‘“‘softwares™’ que, além de estimular o surgimento deste tipo de
empresas, estio também alterando a base organizacional do préprio pro-
cesso de organizagio da produgfio agricola, na medida em que estio dis-
ponfveis para o produtor.

7

Na Franga, por exemplo, o nimero de “softwares’” disponfveis para a agricultura passou de 96 em
1983 para 366 em 1986 (Piccinini 1987).
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O segundo grande elemento que estd em transformagdo refere-se 2 rees-
truturagio industrial, que tem lugar hoje no mundo, sob hegemonia dos paf-
ses avangados, € que se vem difundindo por vérios setores da economia,
dentre eles aqueles que atuam a montante € a jusante da agricultura. E vasta
a literatura que estuda este fenémeno, que comegou nos anos 70 e se acirrou
nos anos 80. No caso da agroindiistria processadora, por exemplo, houve um
movimento de concentragiio ¢ centralizagio de capitais bastante marcante na
década de 70, conforme aponta Oman (1989). Um movimento nao menos
importante vem ocotrendo entre os setores de sementes, pesticidas e férma-
cos, que vém promovendo fuses de companhias gigantes, a partir, princi-
palmente, das empresas quimicas.’

As explicagbes normalmente apontadas para estes movimentos (Oman
1989, OCDE 1989, Avalos 1990) referem-se ao esgotamento das oportuni-
dades tecnolSgicas exploradas pelas empresas lfderes dos principais setores
industriais e ao concomitante processo de ampla difusio das inovagbes pela
matha industrial, as quais teriam reduzido certas vantagens concorrenciais
adquiridas ao longo do tempo por aquelas firmas. Tal situacdo teria imposto
um novo padrio concorrencial, mais acirrado, que impulsiona a reestrutura-
¢do de toda a indistria, via concentragdo, centralizagio e diversificagio de
atividades.?

O terceiro elemento em transformagéo € a reestruturacio da fungéo dos
Estados Nacionais, no sentido de transformagao da capacidade de executar e
de planejar atividades produtivas. Este processo estd em curso seja nos pai-
ses avangados, seja nos pafses menos desenvolvidos. No primeiro caso, se-
gue linhas distintas caso se considerem as estratégias dos pafses da Comuni-
dade Econ6mica Européia “versus’” os membros da ex-Unido Soviética, ou
mesmo dentre os préprios pafses da CEE0, No segundo caso, ¢ em particu-
lar na América Latina, em que, a partir da Segunda Guerra, o Estado veio
a intervir incisivamente como agente produtivo, a crise € sentida de forma
mais violenta. Iniciada com o estrangulamento financeiro, resultante dos ele-
vados nfveis de endividamento externo, do esgotamento das fontes de finan-
ciamento internacionais e da incapacidade de autofinanciamento, assumiu,

' Anotam-se aqui 0s excmplos das compras da Northrup pela Sandoz, da Asgrow pela UpJohn, da
Contibrasil pelaICl e da Eunk Seeds pela Ciba-Geigy.

% Na verdade a explicagio deve considerar outros elementos, O processo de reorganizagfio industrial
envolve uma série de outros fatores, como por exemplo o surgimento de novos focos de competi-
¢do no sudeste asiftico, a consolidagdio da posigiio japonesa no comércio internacional, a formagio
do bloco europen, eic. .

19 Alemanha, Franga e Inglaterra, por exemplo, t8m lgicas distintas quanto a0s NoOvoSs papéis do

Estado como agente de intervencio na drea de infra-estrutura, na frea de regulamentagho e mes-
mo quanto ao papel das empresas estatais. Sobre o tema, ver Brenac (1991).
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no decorrer da década de 80, uma dimensdo politica que extrapolou o pro-
blema financeiro e alcangou o debate da funcéo do Estado na economia.

Esse debate aqui vem sendo travado sob uma dptica distinta daquela de-
senvolvida nos pafses centrais, ou seja, dé-se muito mais no sentido da pura
e simples remogio do Estado dos circuitos econémicos do que da sua rees-
truturagdo e do aumento da sua eficiéncia. A onda neoliberal é portadora de
uma palavra de ordem quase exclusiva: “transferir ativos do Estado para a
iniciativa privada, reduzir a interferéncia do Estado na Economia”.

N&o nos cabe aqui analisar os equfvocos de trazer para a arena polftica
apenas essa palavra de ordem — que, repetimos, nio € a que vem sendo se-
guida nos pafses centrais ditos mais ‘“modernos” — mas apenas chamar a
atengho para o fato de que ela pSe em xeque toda a estrutura institucional
piblica existente, inclusive a que se construiu na drea de desenvolvimento
cientffico e tecnolégico da América Latina.

Esses trés elementos, ou seja, a mudanca de paradigmas tecnolégicos, a
reestruturacio_industrial no dmbito mundial, e a reestruturaciio da funcio dos

Estados Nacionais, v@o, portanto, afetar a drea de C&T e as relagdes que
nesse campo se articulam pafses desenvolvidos e subdesenvolvidos, mere-
cendo uma andlise mais detalhada, para a qual a seguir chamamos a atencio.

PAISES DESENVOLVIDOS
E PAISES EM DESENVOLVIMENTO:
ALGUNS ELEMENTOS DE REFLEXAO

Assim, em relagdo aos impactos sobre a organizagéo da pesquisa, os fato-
res apontados evidenciam que estio em transformagfo acelerada a base do
conhecimento da pesquisa agricola e os agentes que financiam, plancjam e
executam esta pesquisa. Nos pafses desenvolvidos, j4 se esbocam tendéncias
claras em trés diregSes coerentes: a) ampliagio do espectro de atividades de
pesquisa no interior das empresas, englobando 4reas historicamente identifi-
cadas com o setor piblico; b) ampliagéo das articulagGes interoganizacionais
para P&D, envolvendo grandes companhias, pequenas firmas especializadas,
universidades e centros de pesquisa em geralll; ¢) incremento de atividades
de P&D “market-oriented”” nas instituigdes piiblicas de pesquisa, incluindo
af as universidades (este' tipo de mudanga € mais evidente nos paises euro-
peus que nos EUA, onde esta orientagéo ocorre hd muito tempo).

"1 No caso da biotecnologia, as associagSes pré-competitivas e a contrataglio de servigos especiali-
zados tém sido os principais arranjos para P&D (Arora & Gambardela 1990}, nas quais as partes
envolvidas estho encontrando efeitos de simbiose que superam possfveis vantagens da pesquisa
exclusiva ““in-house” (vantagens normalmente relativas & apropriabilidade dos resultados),
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Estas tendéncias, resultado da conjugacio de fatores técnico-cientificos,
econfmicos ¢ polftico-institucionais, revelam uma coeréncia que tem na
reorganizagao das formas de empreender as atividades de P&D um dos prin-
cipais pontos de convergéncia. De um lado, crescem no setor privado as exi-
géncias pela atividade inovativa (e conseqiientemente de seus custos) nos
mais diversos ambientes concorrenciais; de outro, exige-se do Estado que
integre a sua légica piblica a critérios de gestio privada, que aumente sua
eficiéncia, mudando da ‘‘racionalidade polftica’” para uma “‘racionalidade
econdmica” e alterando a diregiio dos valores estatais na diregéo de estraté-
gias empresariais. Um e outro t8m, necessariamente, que buscar formas or-
ganizacionais alternativas para atender 3 demanda permanente e crescente,
caso ndo queiram sair de cena. Assim, novas e miltiplas formas de coopera-
¢do interfirmas e entre firmas e pesquisa piiblica vém sendo exploradas, sen-
do que esta iltima consolida-se como locus institucionalizado de apoio
aquelas formas de cooperagio,

J4 para os pafses em desenvolvimento este cenério € ainda bastante confu-
so. Os ecos das tendéncias internacionais sfo fortes, sem contudo traduzi-
rem-se nas agGes coordenadas que se notam naqueles pafses, e j4 menciona-
das anteriormente. A forma de tratar os Estados Nacionais ¢ cada vez mais
diferente, 14 e aquil2. Tomando a questiio de ciéncia e tecnologia, no discur-
so existe uma grande preocupagio em reordenar as formas organizacionais
de fazer P&D, para adequé-las aos novos ventos, especialmente no que se
refere & fungio do setor piiblico. Deixando de lado todas as diferengas poli-
ticas e culturais que existem entre pafses desenvolvidos e em desenvolvi-
mento, porque nao cabe aqui discuti-las, hd pelo menos uma razdo para du-
vidar que aquele processo coerente que estd em curso internacionalmente
venha a se dar da mesma forma nos pafses nio desenvolvidos: os agentes ge-
radores e difusores de tecnologia (e conhecimento)} nfo sfio os mesmos, pois
nio hd nestes pafses uma base empresarial com porte e com nfveis de ativi-
dade de P& sequer semelhantes aos verificados nos pafses centrais.

Ao mesmo tempo, os pafses em desenvolvimento sfo espectadores nada
privilegiados do processo de reestruturagdo industrial, dado que nédo apenas
‘nfo interferem nele diretamente, como também sfo fortemente impactados
pelos resultados deste processo. Por outro lado, em relagfio as transforma-
gbes politicas, e em particular tomando em conta a importincia que o Estado

Apenas como exemplo, sio consideradas questSes nacionais na Franga a preservacio da Citroen,
ou a expansio das linhas de P&D da Rivine Poulenc no mundo; jé no Brasil, & considerada ques-
tio nacjonal a venda do complexo Usiminas e a um conglomerado de capitais privados, inclusive
japoneses, ou, na Argentina, a venda do complexo de telefonia nacional & empresa Alcatel, o
conglomerado estatal francés.
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vem exercendo na histdria de constituigdo dessas nagdes, ao discutir as atri-
bui¢des do setor publico, estes pafses podem sair da posigio de espectadores
para a de atores. E af que encontraremos agentes de estrutura proporcional i
dos pafses desenvolvidos. E € com relagfo 2 4rea de pesquisa e desenvolvi-
mento que estes agentes tém ainda mais forga, pois o Estado € responsdvel
pela viabilizagio da quase totalidade das atividades dessa 4rea.

Na pesquisa agricola isto £ ainda mais importante: sdo sistemas nacionais
de porte relativamente elevado, com parcelas significativas do orgamento de
C&T daqueles pafses. Assim, pensar a reorientagio destes sistemas, com ba-
se na incapacidade do setor publico seguir dando suporte financeiro e com
base no aumento do interesse por parte das grandes corporagdes em executar
pesquisas historicamente relacionadas ao setor publico, coloca fatalmente
a idéia da necessidade de “enxugamento” das estruturas existentes, reduzin-
do atribuig6es e alterando objetivos e critérios de funcionamento.

Neste cendrio, ndo cabe diivida de que alguma recrientag@o tenha de ser
dada, mas deve-se discutir como fazé-la. N8o parece satisfatério apenas
apontar a necessidade de enxugamento e de redugdo das atribui¢Ges da pes-
quisa piiblica, tampouco dizer que ela deve estar mais direcicnada a atender
as demandas do setor privado. Alguns autores, como Trigo (1991}, enfatizam
a importincia de difecionar a pesquisa piiblica para o desenvolvimento agri-
cola sustentdivel, atentando para necessidades regionais e sociais particula-
res, para o uso racional dos recursos naturais, com especial énfase no patri-
monio genético existente nestes pafses, e para a busca de tecnologias que
auxiliem a exploragfiio de nichos de mercado de elevado valor unitdrio, que
néo compitam diretamente com mercados tradicionais e que permitam am-
pliar a insercdo no comércio internacional.

Nesse sentido, valeria a pena chamar a atencio para o fato de que esta €
uma estratégia que se deve organizar a partir da perspectiva da integragéo
latinoc-americana, como um dos_elementos que ajudari a constitui-la e que
por ela serd potencializada. E aqui é importante observar como os pafses da
Comunidade Econémica Européia, que jd se encontram muito mais avanga-
das na proposta de integracdo, propdem uma ‘‘nova politica” para a drea de

- P&D e, em particular, para a biotecnologia. Sdo oito pontos principais
apontados por Granrut & Samaniego (1991):

1. reforgar a contribuigiio da CEE a P&D nesse domf{nio;

. 2. induzir a CEE, através dos programas de pesquisa comunitéria, de infor-
magéio, e de cooperaciio internacional, a colocar em agfio uma infra-es-
trutura de informagfio em biotecnologia (bancos de dados, redes e servi-
gos informatizados), em escala comunitiria e mundial;
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3. encarregar as instincias formalizadoras da CEE de estabelecer uma es-
tratégia clara no domfnio' da normalizagio, completada por medidas le-
gislativas adequadas;

4. adotar legislagio no domfnio da “propriedade intelectual™ e transpor essa
legislagdo aos estados-membros, de modo a permitir 3 Comunidade uma
abordagem coordenada, que reforgard sua posi¢fio nas negociagdes inter-
nacionais (grifo nosso);

5. estabelecer um sistema de estatfsticas que permita a observacéo da aplica-
¢fo da biotecnologia em escala industrial;

6. reforgar os contatos internacionais bilaterais e multilaterais, e participar,
com objetivos definidos pela Comunidade nas dreas de meio ambiente ¢
satide, nos féruns do GATT e da OCDE;

7. instituir uma estrutura de consultas permanentes, que trate de questdes de
ordem ética;

8. como dltimo ponto, a CEE deve proceder regularmente & avaliagdo do
progresso e da competitividade da *‘indistria biotecnoldgica’™ na Europa,
de modo a assegurar a efetividade das medidas aqui propostas, mas lem-
brando qud o sucesso depende das estratégias seguidas pelas préprias

empresas (grifo nosso).

E a ldgica politica que esté por tris desses pontos estd clara: por um lado,
reforgar a integragfio; por outro, criar uma estratégia que responda aos desa-
fios langados pelo poder crescente dos Estados Unidos e do Japao. Ou seja,
mesmo os pafses capitalistas avancados, que defendem do ponto de vista
ideolégico uma abordagem liberal das relagdes econdmicas, bem sabem da
importincia de linhas de agao comuns, para enfrentar os problemas que 0s
novos padres de organizagéo das relagGes intemacionais da economia €, em
particular, da P&D, estéo colocando na ordem do dia.

Assim, uma estratégia conjunta de P&D na drea agricola, a montagem de
um sistema de normas comuns e mesmo de leis que permitam tratar em con-
junto essas questdes, o reforgo ao intercimbio bilateral e multilateral no es-

. pago regional latino-americano, a construgio de um sistema de indicadores
comuns, o reforco As empresas da regido, sio pontos que devem ser apoiados
em conjunto, .

Fica evidente que para coordenar isto sdo fundamentais polfticas, no sen-
tido do exercicio do poder do Estado. Nio se pode esperar que as expectati-
vas das instituicGes de pesquisa e das empresas potencialmente interessadas
em tal articulagio se déem de forma coordenada apenas pela expressdo dos
interesses individuais das partes envolvidas. Para tanto héd que se estrutura-
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rem politicas que orientem ¢ estabelecam regras operacionais e objetivas,
contemplando os. interesses com vistas ao desenvolvimento integral da re-
gido.
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