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O DESENVOLVIMENTO DAS BIOTECNOLOGIAS
E A AVALIAGAO DE SEUS IMPACTOS ECONOMICOS

JOSE MARIA F.J. DA SILVEIRA'

RESUMO - O presente texto visa estabelecer uma andlise critica sobre a avaliagio dos impactos
econdmicos esperados para a bictecnologia. Parte da idéia de que muitos dos exemplos utiliza-
dos para ressaltar impactos das novas biotecnologias podem ser considerados casos extremos ou
particulares, ndo se inserindo no sistema econdmico como “alternativa aos pacotes tecnoldgicos
existentes™. Para se analisar os proviveis impactos das biotecnologias é necessirio considerar o
papel das grandes corporagBes e a importincia que a reestruturagio econdmica das empresas
tem para formulagio de estratégias de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O texto, de
forma zinda um pouco bruta, procura separar dois tipos basicos de politicas de incentivo ao
desenvolvimento biotecnoldgico, com énfase nos casos onde as inovagdies ganham cariter emi-
nentemente publico, afeito a consideragdes mais amplas das politicas setoriais. No caso do Bra-
sil, em face da fragilidade da base cientifica da biotecnologia vegetal e do cardter intermedidrio
de vdrias tecnologias postas em andamento, o texto sugere ser esta uma das dreas onde o apoio
governamental se faz imprescindivel, inclusive no desenvolvimento de conhecimento bdsico.

THE DEVELOPMENT OF BIOTECHNOLOGIES AND THEIR
EVALUATION FOR ECONOMIC IMPACTS

ABSTRACT - The present study attempts to realize a critical analysis of the evaluation of
economic impacts expected from biotechnology. |ts point of departure is the idea that many of
the examples used to point out impacts caused by the new biotechnologies may be considered
either extrems or special cases, not entering in the economic system as “alternatives’ to existing
technological packages. To analyze the probabie impacts of biotechnologies, one must consider
the role of large corporations and the importance that the economic restructuring of these
corporations has in the formulation of strategies of scientific and technological development.
The text, still in a rather primitive form, attempts to separate basic types of policies of incentive
to biotechnological davelopment, with emphasis on those cases in which the innovations
acquire an sminently public character, accustomed to broader considerations of sectorial
policies. in view of the fragility of the scientific basis of vegetal biotechnology, and of the
intermediary character of various technologies put into practice, the text suggests that this in
one of the areas in which governmental support is indispensable, including the developmant
of basic knowledge.
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INTRODUGCAO

Virios trabalhos publicados recentemente partiram da conceituagdo de bio-
tecnologia como forma de procurar delimitar seu alcance. Enfrentaram, todos eles,
sérias dificuldades advindas da amplidfo do alcance das inovagBes biotecnclogicas
na inddstria e na agricultura (impactos na agricultura geralmente originados de ativi-
dades industriais, inclusive produgfo de mudas e sementes). Defrontaram-se corajo-
samente com as dificuldades pertinentes, & procura de hierarquizar as inovagSes
realmente biotecnol6gicas vis-a-vis 2 existéncia de procedimentos rotineiros refe-
rentes a setores industriais tradicionals, processadores de matérias-primas biologicas
através de organismos vivos.

A propria hierarquizaglio das inovagBes, segundo sua importancia econfmica,
perspectivas de impactos futuros, ligagfo maior ou menor com os avangos recentes
na ciéncia bioldgica e outros ramos de apoic (dada a interdisciplinaridade do esfor-
¢o cientifico relativo aos avangos biotecnolégicos), cria a necessidade de que se te-
nha como fundamento a andlise dos fatos anteriores, que tem pouca historia e pou-
cos elementos conclusivos a fomecer.

Discutiremos, neste trabatho, as inovagdes biotecnologicas nos diferentes con-
textos a elas concernentes, visando diminuir o nimerc de graus de liberdade exis-
tentes na andlise das varidveis em questdo, quando se procura passar diretements das
potencialidades inovativas para a prospecgdo de seus impactos.

O trabalho esté dividido em trés itens. O primeiro enfatiza as dificuldades
para a andlise dos impectos econOmicos das inovagdes de base biologica.

0 segundo parte das observagOes feitas no item anterior, sobre a importincia
de se considerar a natutezs endogena ds estruturas de mercado dos desenvolvimen-
tos tecnoldgicos, para detalhar questdes que envolvem o papel das empresas ¢ das
politicas cientifica, tecnoibgica e, principalmente, das politicas setoriais.

O ditimo resume algumas conclusBes do trabalho.

A EMERGENCIA DAS “NOVAS BIOTECNOLOGIAS”
E OS PROBLEMAS PARA ANALISE DE SEUS IMPACTOS ECONOMICOS

A énfase dada & biotecnologia, no infcio dos anos 80, como tecnologia de
ponta tio importante quanto ds referentes ao complexo eletronico, deve-se a dois
fatores basicos:

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 3(3):407-418, set./dez. 1986



O DESENVOLVIMENTO DAS BIOTECNGLOGIAS

a) A constatagdo das possibilidades de usos tecnologicos dos resultados de
pesquisas com recombinantes (via eng. genética, fusdo de protoplastos),
mutantes (via cultura de tecidos) ¢ hibridos, inclusive, interespecificos
(via fusdo de protoplastose cultura de embrides, hidrimonas, clonagens).

b) A constatagdo da diminuicio do vigor no desempenho das industrias cuja
emergéncia no século vinte (principalmente apés a Segunda Guerra Mun-
dial) foi devido, primordialmente, ao processo competitivo, fundado no
dinamismo tecnolégico.

Procuraremos estabelecer o nexo de ligago entre as duas constatacdes, que
direciona a emergéncia das técnicas de base biologica, ou seja, que permite antever
as trajetorias e os seus elementos principais (articulagdo com conhecimento cientifi-
¢0, oportunidades tecnologicas, gargalos, mecanismos seletivos ao nivel das empre-
sas e 20 nivel do mercado, papel das instituigdes).

Com raras excegdes, os trabalhos que enfatizam a emergéncia das tecnologias
de base bioldgica (misturando as novas is ja convencionais) d7o énfase excessiva ao
que poderiamos chamar “casos extremos”. Seriam os casos onde a adogdo das novas
biotecnologias levaria 4 superagdo inquestiondvel das antigas tecnologias, com im-
pactos econdmicos ¢ até sociais (alteragGes no comércio internacional e no papel
das nagdes) de bastante relevincia. Extrapolar o alcance destes “casos extrermos”
com o raciocinio “se hoje j é assim, o que dizer do amanha” tem sido a forma pre-
dominante de tratar a questdo da biotecnologia como tecnologia de ponta.

Citemos dois exemplos bastante comuns: a) O caso da High Syrup Fructose
(HSF) - A utilizagdo da enzima alfa-isomerase para a produgdo do adogante isoglu-
cose a partir da frutose (menor poder calorifico, menor dependéncia de fontes ex-
ternas de matéria-prima aos paises desenvolvidos) tem sido usado como exemplo
do poder das tecnologias fermentativas (relativas & produg¢do de enzimas) em causar
mudangas no comércio internacional. No caso, em abalar o ja combalido mercado
de aglcar, o exemplo permitiria extrapolar os perigos representados pelo dominjo
das “complexas fermentagdes™ por paises como o Japdo.

b) O caso do uso de inimigos naturais das pragas e do uso de fixadores biolé-
gicos de nitrogénio (FNB) representa outro tipo de caso limite (ou extremo). Isto,
porque, sem depender de novas tecnologias de base bioldgica, de conhecimentos re-
voluciondrios de biologia molecular ou de técnicas avancadas de cultura de tecidos,
a adogdo destas tecnologias na agricultura permite (ainda que de forma limitada) a
substituicdo de produtos quimicos, defensivos e fertilizantes. No caso da indiistria
de fertilizantes, este impacto seria mais significativo, na medida em que este tipo de
indtistria apresente menor dinamismo tecnolégico que a de defensivos e um maior
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volume de capital fixo imobilizado. A proje¢do das multiplas possibilidades destas
tecnologias a partir dos casos de sucesso (Rhizobium para FNB em soja e alguns
fungos, bactérias e virus no controle de algumas pragas) significaria a previsdo do
fim de importantes segmentos da indlstria quimica. As vantagens das tecnologias
de base bioldgica (menos custo, nido-poluigio, baixo valor de investimento requeri-
do para instalagdo dos projetos, revalorizagio da assisténcia técnica aos agricultures,
auséncia de vantagens associadas 3 escala de produgdo, autodeterminagio tecnold-
gica) seriam potencializadas pelo uso das tecnologias recombinantes, com efeitos
previsiveis a longo prazo (melhoria das cepas, introdugdo direta nas plantas de gens
fixadores de nitrogénio ou responsaveis por resisténcia aos patogenos).

No caso do HSF, poderiamos argumentar que hd questdes mais amplas afetan-
do o mercado internacional das matérias-primas provenientes dos paises de clima
tropical. Hi um nitido processo de reorganizagio destes mercados, no contexto das
politicas protecionistas dos paises desenvolvidos, da crescente competitividade nos
mercados de commodities dos produtos originados destes paises e no contexto de
crise econdmica da agricultura, principalmente da norte-americana. A soja brasileira
vem sofrendo forte efeito de substitui¢iio, permitido pelas importagdes, pela CCE,
de dleo de palma ¢ pelo uso de subprodutos da inddstria de laticinios na alimenta-
¢io animal. Sofre também a competi¢do de pafses do Terceiro Mundo que, produ-
tores de combustiveis fosseis, passaram a incentivar a cria¢gfo animal e a produgio
agricola. Ndo h4 quem possa afirmar que este processo de substituicdo da soja nos
mercados internacionais, com efeitos gravissimos sobre a estrutura agricola da re-
gido Sul do Brasil, tenha se dado através do uso de inovagdes tecriologicas de qual-
quer tipo. As vantagens econdmicas apresentadas pela HSF sobre o agiicar de cana-
-de-aglcar s3o avaliadas a partir deste contexto.

Quanto & natureza do impacto econdmico, o segundo exemplo indicaria um
sentido distinto. Permitiria, a priori, prever mudangas favoriveis na configuragfo
de pacotes tecnologicos para a agricultura de paises tropicais. Além disto, a difusdo
do uso do centrole bioldgico (combinado ou nio com o uso de defensivos) e de
FNB significaria a redugdo da importagdo de matérias-primas, bens intermedidrios
e até de especialidades quimicas por parte de paises em desenvolvimento. Afetaria,
por seu turno, segmentos significativos da indistria quimica, cujo esfor¢o de inter-
nalizagdo da produgfo de certas especialidades quimicas ¢ de bens intermedidrios
¢ muito recente nestes paises. Nada indica que o desenvolvimento destas tecnolo-
gias, seu aperfeigoamento conjugadoe 4 difusfo (principalmente via “leaming by
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doing”) tenham qualquer tipo de articulagdo com as trajetdrias tecnologicas que go-
vernaram o padrio inovativo responsivel pelo “DI”” da agricultura®.

O uso destes dois exemplos permite evidenciar que hd um conjunto de ques-
tdes relevantes que ligam a geracdo e a difusdo de inovagdes de base bioldgica a di-
versos comportamentos de agentes econdmicos, que tomam decisdes a partir de di-
ferentes bases de cdlculo (que necessariamente levam em conta risco e incerteza).
Mais do que isto, evidenciam a dificuldade de programar o impacto das inovagdes
de base bioldgica a partir do presente ou a partir da projegdo atemporal de suas po-
tencialidades.

Como tornar mais fdcil a realizagdo de andlises que envolvam as inovagdes de
base biologica? Propomos tomar como referéncia trés questdes basicas, visando se-
pard-las para permitir a énfase correta sobre os impactos biotecnoldgicos. Estariam
relacionadas:

a) 4 reorientagdo das estratégias empresariais que envolvem as inddstrias qui-
micas, farmacéuticas, alguns segmentos agroindustriais ¢ de produgio de
sementes ¢ mudas;

b) as politicas cientificas ¢ tecnolégicas em conjunto com as politicas indus-
triais ¢ agricolas;

¢) a discussdo mais geral, que envolve a relagdo entre novas tecnologias e ci-
clos econdmicos.

E significativo o movimento de reorganizacio das empresas envolvidas no
complexo quimico ¢ farmacdutico®.

Estes movimentos nio sdo imputéveis unicamente & emergéncia das novas bio-
tecnologias.

Por exemplo, analisemos o segmento produtor de antibidticos. Estudado mais
recentemente por Gadelha (1986), este segmento tem considerével peso na industria
farmacéutica. Neste mercado competem empresas de alto “teor tecnologico”, que

2 Al as hipdteses futuristas caminham no sentido contrdrio: o da inevitabilidade do contro-

le da difusdo destas tecnologias pelas empresas diretamente por elas afetadas. As novas tec-

nologias de base biologica permitiiam o uso de plasmidios suicidas ¢ a transferéncia dos
genes para as plantas (sendo que o uso do monopélio dos direitos sobre as sementes garanti-
ria a apropriagio dos resultados das inovagBes); o proprio aperfeicoamento dos defensivos
tornaria initil o uso do controle biolégico nos casos que ndo os de interesse das empresas.
Para uma anilise detalhada deste movimento nos EUA Chantal & Joly (1985, 1986), para-e
caso da Franga e paises em desenvolvimento, Silveira (1 986).
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alcangaram niveis de cumulatividade elevados no que se refere ao langamento de no-
vas cepas produtoras de novos produtos em processos fermentativos complexos, ou
seja, este segmento da indistria farmacéutica utiliza-se de técnicas de “screening” e
de fermentagdo que, juntas, configuram um regime tecnoldgico que as permite gerar
trajetorias que, a0 mesmo tempo, excluem e complementam as tecnologias de sin-
tese quimica. Adicionemos outro elemento importante: a pesquisa piblica (e mes-
mo a pesquisa feita por pequenas empresas de elevado nivel tecnologico) pouco po-
de fazer para alterar o padrdo competitivo deste segmento da industria farmacéuti-
ca.

Sinais de esgotamento do dinamismo tecnolégico neste segmento (associados
a problemas de resisténcia, maiores exigéncias para langamento de produtos) deter-
minaram estratégias adequadas as caracteristicas dos produtos {alto valor unitdrio e
producdo em pequenas escalas). No final dos anos 70 ocorreram movimentos de in-
ternacionalizagio das empresas, visando dilui¢io dos gastos em P & D (tomando-se
como referéncia estes dispéndios como proporgdo das vendas) ¢ a consolidagdo do
conirole do mercado das diferentes etapas porque passam os firmacos em seus ci-
clos de vida. Em parte, o significado tecnoldgico desta estratégia foi o de magnifi-
car, através de adaptagdes, inovagdes importantes obtidas pelas firmas e cujo mo-
nopdlio (via patentes ¢ principalmente segredo quanto ao uso das cepas em proces-
sos fermentativos) as direcionou para determinadas “dreas de especializagdo™ do
mercado. Para estas empresas, gerar recombinantes e desenvolver tecnologias as-
sociadas a “complexas fermentagGes™ representam objetivos convergentes, mas as-
sociados a um elevado grau de incerteza®.

O exemplo do segmento produtor de antibidticos ndo € significativo apenas
pelo peso econdmico que este representa para a industria farmacéutica (Gadelha
1986). E relevante no sentido de que a matriz principal das inovagdes sdo as cepas
produtoras de novas moléculas precursoras de sintese. E importante, pois o suces-
so da inovagdo depende da capacitag@io em tecnologias fermentativas de elevado
grau de complexidade. Justamente por estarem 0s sucessos inovativos estreitamen-
te amarrados a processos em que apenas determinadas empresas tém capacitagdo,
¢ que as inovagdes derivadas das “novas tecnologias de base bicldgica™ serdo condi-

4 £ nitida a assimetria entre as capacitagbes em complexas fermentagdes ¢ em tecnologias
do DNA recombinante entre as empresas japonesas € as Novas Empresas em Biotecnologia,
predominantemente norte-americanas. A busca de confluéncia nas capacitagSes tem motiva-
do firmas japonesas a associarem-se ds NEB’s dos EUA. No caso dos EUA, a criagdo de cen-
tros experimentais em escala piloto, para desenvolvimento de complexas fermentagGes, tem
sido solicitada pelas empresas. O mais recente esforgo ocorreu com a criagdo de um centro
deste tipo na Carolina do Norte.
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cionadas e até mesmo limitadas pelas rotinas destas empresas. A inequivoca vanta-
gem do uso de determinadas tecnologias ndo pode ser avaliada sem tomar em con-
sideragdo as regras de procedimento das empresas, que incluem consideragdes sobre
as vantagens adquiridas no tempo e as suas formas de apropriagdo privada.

Resumindo, a emergéncia de novas tecnologias de base biologica se insere no
contexto da reorganizagio de empresas que competem em oligopdlios diferencia-
dos, onde as inovagBes tecnoldgicas cumprem papel decisivo na configuragdo das
estruturas de mercado. Estratégias nitidamente ofensivas em diregdo 4s inovagdes
biotecnologicas, na maioria dos casos, nfo explicam mudangas na organizagio e
estrutura¢io dos mercados. Devem, na maioria das vezes, ser incluidas no contexto
mais geral das estratégias de P & D das empresas.

DESENVOLVIMENTO BIOTECNOLOGICO, EMPRESAS E POLITICAS

Novas biotecnologias estfo amparadas na emergéncia de um novo paradigma
cientifico, responsavel pela mudanca de enfoque na formulagao de questdes relevan-
tes a0 avan¢o da biologia {¢ de mudangas na relagdio éntre a biologia e outros ramos
do conhecimento cientifico).

Nos paises desenvolvidos (notadamente EUA, Japdo, Franga, Gra-Bretanha e
Alemanha Ocidental), a despeito da multiplicidade de relages entre universidades,
institutos publicos de pesquisa e empresas, a formulacdo de principais questdes pos-
tas ao desenvolvimento cientifico deriva de tentativas, ainda que embriondrias, de
desenvolvimento de produtos. Estes, como vimos, sdo condicionados pelas estraté-
gias competitivas das empresas. Ha pois, um nivel de direcionamento que, com a
emergéneia de novas biotecnologias, passou ainfluir sobre a prética cientifica, atra-
vés de multiplos mecanismos seletivos.

A emergéncia de um paradigma biotecnoldgico, fundado no poder das tecno-
logias recombinantes em gerar inovagdes primdrias, seguidas de inovacGes secundi-
rias (tecnologias ligadas as fermentagdes, principalmente), apresenta-se para as em-
presas segundo diferentes graus de importincia (topografia, na visdo de Nelson &
Winter 1982).

Todavia, a despeito das assimetrias tecnoldgicas e das diferentes capacitagdes
das grandes corporagdes, estas geralmente atuam em virios campos possiveis de apli-
ca¢do de futuras inovagdes de base biologica.

Parcela importante destas estrutura seus departamentos de pesquisa no senti-
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do da criagdo de centros de pesquisa bésica e aplicada de longo alcance, operando
com questdes proximas is propostas pelo moderno paradigma biologico, selecionan- ‘
do, todavia, as questSes relevantes ao posterior desenvolvimento tecnolbgico (cor-
rendo riscos das escolhas feitas).

Contando com elevado volume de recussos para pesquisa “in house” (uma vez
que apenas um produto farmacéutico ou um defensivo agricola demora de 7 a 10
anos para ser obtido e consome US$ 20 milhGes no minimo) e tendo centralizado
‘seus departamentos de pesquisa, estas empresas encontram-se aptas para regular,
dentro de um elevado grau de incerteza, o processo de selegao do desenvolvimento
das tecnologias, inclusive de tecnologias proximas a uma base cientifica sofisticada.

. A primeira vista, mostra-se como resolvida a equa¢do “um gen, uma proteina,
um produto novo”. A idéia do desenvolvimento de “ferramentas” também é teori-
camente muito atraente — é assumida explicitamente pelos cientistas (Spartaco et
al. 1985).

Todavia, como vimos, a decisdo de investir no desenvolvimento tecnoldgico
de produtos com esta origem passa por consideragSes que levam em conta o poder
seletivo do mercado ¢ a adequagio do produto as estruturas de comercializagiio
(daf a énfase atual nas pesquisas com sistemas de liberagdo de produtos na industria
de farmacos).

O ntmero de produtos experimentalmente obtidos pelo uso destas tecnolo-
gias, sua natureza (geralmente nio competindo com os produtos convencionais) di-
minuem o grau de incerteza envolvido nas apostas de investimento em P & D. As-
sim, hi fortes diferengas quanto ao desenho das oportunidades tecnoldgicas apre-
sentadas as estratégias das diferentes empresas,

Ha outro agente relevante a considerar. Ainda que predominante nos EUA, as
Novas Empresas em Biotecnologia, desenvolvidas a partir de pesquisas universitérias,
cumprem um papel importante na definicio das oportunidades tecnoldgicas. As
Novas Empresas em Biotecnologia fica o papel principal de assumir os riscos ineren-
tes a um conjunto de atividades inovadoras que, por vezes, se inserem marginalmen-
te nos segmentos industriais onde tém maior impacto. No curto periodo de meia
década, observou-se um processo de muktiplicagio, valorizagio de ativos e desapa-
recimento de parcela considerivel das NEB’s.

Este desaparecimento se deu principalmente pelo fechamento das empresas
de pior performance. Todavia, a maioria das NEB’s bem sucedidas passaram a ser
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adquiridas pelas empresas lideres, geralmente empresas diversificadas, que atuam
em mercados oligopolizados competitivos. Em alguns casos, a organizagdo das
NEB'’s se fez a partir de participagdo aciondria direta de vérios grupos empresariais
de grande porte (ex. Agrigenetics), como uma forma alternativa de investir no setor.
A possibilidade de travessia destas empresas de pequenas para médias ou grandes,
ocupando parcelas de um mercado novo, por elas criado a partir de pesquisas bio-
tecnolbgicas, mostrou ser, no minimo, dependente da habilidade de seus gerentes
em negociar acordos do tipo “Contratos de Pesquisa com Participagdo Limitada”.

O que temos configurado é que, mesmo para os paises desenvolvidos, a em-
preitada de gerag@o de novas tecnologias de base biolégica envolve consideravel grau
de risco ¢ incerteza. Introduzamos mais um detathamento nesta questiio. Por mais
que a compra de empresas de sementes tenha evidenciado o interesse das empresas
do setor farmacéutico (entrantes ji na primeira metade da década de 70) e quimico
{entrantes recentes), — além de poucas empresas que atuam no setor agroalimentar
¢ petroquimico — no desenvolvimento de biotecnologias vegetais, estas nio podem
ser consideradas campo de aplicag@o preferencial das empresas.

Ha claras diferengas de interesse entre as empresas ji envolvidas com o merca-
do de sementes e as empresas que entraram recentemente, pertencentes ao setor
quimico e que sdo marginais neste mercado. O grau de incerteza, representado pelas
tecnologias recombinantes aplicadas aos vegetais, faz com que o desenvolvimento
destas tecnologias seja visto pelas empresas como parte de um conjunto de aplica-
¢oes de longo prazo. Em certos casos, o uso de técnicas de andlise dos genomas (co-
mo a técnica recentemente desenvolvida, dos segmentos de restrigdo cromossdmica)
tem potencial para interferir na tecnologia convencional, mas ndo para superi-la
em periodo proximo ou previsivel.

Algumas empresas, fortemente apoiadas no mercado de hibridos, apesar de
seu volume considerdvel de vendas, ndo tém potencial de pesquisa capaz de enfren-
tar o risco ¢ a incerteza concernentes ao desenvolvimento de tecnologias especifi-
cas para certos produtos. Tratamos fundamentalmente dos mercados de sementes
hibridas de sorgo, girassol e milho. Dentro de tecnologias convencionais ha, ainda,
fronteira para o desenvolvimento de novas espécies hibridas que permitam is em-
presas inovadoras criar certos monopdlios ndo existentes na produgio de varieda-
des. Um maior direcionamento as pesquisas é dado pelo interesse das grandes cor-
poragSes produtoras de defensivos em desenvolver variedades resistentes e herbici-
das.

O pessimismo quanto ao sucesso das inovagdes de base biologica aplicadas aos
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vegetais se reduz quando se considera a utilizagdo de um extenso rol de tecnologias
intermedidrias, materializadas nas diversas modalidades de cultura de tecido vegetal.
Isto, todavia, merece algumas ressalvas: estas tecnologias nio tém um principio ge-
neralizador; por exemplo, a aplicabilidade destas tecnologias no melhoramento ge-
nético convencional do trigo, através de cultura de anteras, exige que se consiga
bons resuitados para as principais linhagens comumente utilizadas, nem sempre a
aplica¢do da tecnologia apresenta resultados generaliziveis. A cultura de tecidos é
excelente para processos correntes de limpeza clonal de batata-semente ou de
mudas de moranguinho e de citros, todavia, a extenso a outras espécies, deste tipo
de processo, no se apresenta como imprescindivel,

Como introduzir a questio das politicas? Nos paises desenvolvidos, a despeito
das diferengas citadas em relagdo 4 integra¢do setor puiblico e privado, fica nitido
que o papel de desenvolvimento das inovaghes de base biologica cabe 4s empresas.
Em certos paises ¢ claro o interesse dos governos em desenvolver estrategicamente
suas grandes corporagdes. A subordinagdo da pesquisa piiblica a certos acordos com
determinadas empresas representa objetivo da politica, ou seja, o estimulo ao desen-
volvimento biotecnolégico passa a influenciar as decisdes de estratégia das empre-
sas®. Esta visdo talvez seja um pouco radical, mas coerente com o espirito prote-
cionista das politicas que envolvem setores afins 4s inovagdes biotecnoldgicas,

Nos paises em desenvolvimento, que internalizaram a produgdo de diversos
produtos de base iecnoldgica sofisticada (de especialidades quimicas a sementes
hibridas), a questdio é radicalmente diferente. O desenvolvimento enddgeno de tec-
nologias praticamente inexiste, € o uso de vantagens tecnoldgicas para configuragio
de barreiras a entrada € um processo que por vezes tem menos importincia do que
superar o “gap” tecnolégico introduzindo novos produtos no Pais®.

Nesta situag@o, o processo seletivo, orientador do desenvolvimento tecnold-
gico e da pauta de questdes cientificas relevantes, fica praticamente a cargo das.ins-
tituigdes plblicas. A eficiéncia das politicas em atender as demandas e selecionar as
linhas de pesquisa relevantes depende de uma série de fatores: a} da avaliagio, o
mais precisa possivel, dos prazos que envolvem certas “familias de inovagdes”. O
desenvolvimento de melhores cepas de Rhizobium japonicum ou R. phaseoli hoje

¥ Como por exemplo, estimuld-las a organizar-se a partir do conceito de “‘cachos tecnoldgi-

cos” (Alcantara et al. 1985).

Admite-se uma certa dose de ironia nesta afirmagdo. E que por vezes se reluta em admitir
que a via de difusfo de novas tecnologias pode ser obtida pela difusdo de bens intermedid-
rios e equipamentos.
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estd relacionado ao futuro aumento de pesquisas de gens niffs, responsiveis pelo
processo de FNB; b) da avaliagio da importancia do desenvolvimento tecnoldgico
em dreas onde o mercado esteja oligopolizado e controlado por empresas de elevado
grau de dinamismo tecnologico; ¢) da identificagdo correta de tecnologias que ndo
sejam do interesse privado, principalmente de grandes empresas, mas que possam,
através de sistemas de difuso eficientes, transformar a base técnica de segmentos
importantes da industria e principalmente da agricultura; d) do desenvelvimento de
instrumentos de efetivagio da Tecnologia Industrial Basica (TIB), principalmente
no que se refere a controle de qualidade dos novos produtos ¢ propriedade indus-
trial.

Este dltimo item refere-se a um ponto importante. A configuracio de estrutu-
ras de mercado oligopolizadas mantém relagio direta com as possibilidades existen-
tes de apropriagfio, por determinadas empresas, do resultado de suas pesquisas. No
caso das inovagOes de base bioldgica, nem sempre os sistemas legais, do tipo patente
(e mesmo inovagBes juridicas como a Lei de Protegdo s Cultivares ou o Sistema de
Protegdo as Obtengdes Vegetais, existentes nos EUA e na Europa, respectivamente),
sdo capazes de garantir a apropriabilidade dos esforgos de pesquisa. Exigéncias do
tipo diferenciagdo, homogeneidade e estabilidade sdo, na maioria das vezes, incom-
pativeis com o bom funcionamento de organismos vivos manipulados. A patente
sobre um processo de obtengdo de recombinantes também ndo evita que, por meios
simples, se obtenha organismos um pouco diferentes ¢ que escapem a esta prote-
¢ao.

CONCLUSAQ

Em resumo, citemnos os principais aspectos tratados neste texto: a) é pratica-
mente impossivel afirmar que a biotecnologia se transformard em altemativa para
constitui¢iio de uma nova base tecnoldgica de setores industriais de algum modo a
ela afeitos; b) o que marca o desenvolvimento das inovagBes de base bioldgica é a
sua inser¢do para em diferentes regimes tecnolégicos, onde o tempo previsivel para
a superagdo de gargalos de ordem técnica ndo é a varidvel mais relevante; ¢) o cara-
ter do desenvolvimento de determinadas biotecnologias é eminentemente publico,
ou seja, depende fundamentalmente de decisGes de politicas que devem estar em
consondncia com estratégias mais amplas de desenvolvimento setorial. O cardter
contraditorio dos efeitos das inovagBes de base biologica € evidenciado pelo fato
de que, em muitos casos, sua difusfo elimina antigas estruturas de mercado bastan-
te rentaveis. O exemplo claro estd no desenvolvimenta de uma vacina eficiente con-
tra febre aftosa (pela via do DNA recombinante, através de sintese etc). Vacinas to-
talmente indcuas serdo capazes de viabilizar estratégias eficientes de erradicagdo da
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doenga e eliminar um mercado de cerca de U$ 250 milhdes; d} a emergéncia das
biotecnologias potencialmente revitaliza trajetorias abandonadas pela afirmagio do
complexo quimico no pos-guerra. Todavia, sua consolidagdo enfrenta virios obsti-
culos, um deles, a dificuldade de criago de sistemas eficientes de apropriabilidade
dos esforgos de pesquisa. Apesar disto, um dos efeitos inegdveis da emergéncia das
biotecnologias estd na mudanga do relacionamento do setor publico e privado em
paises desenvolvidos, no que se refere as pesquisas cientificas.

Resta assinalar que qualquer tipo de ligagdo entre biotecnologia e ciclo econd-
mico é, no minimo, uma precipitagdo. Nao existem evidéncias que permitam ante-
ver a existéncia de impactos significativos nos investimentos produtivos decorrentes
das inovagdes de base biologica. Como vimos, hd uma série de evidéncias em contré-
rio. A propria reorganizagio das grandes corporag¢Ses indica que estas buscam cres-
centemente, investir em setores “mais leves”, ou seja, de menor volume de capital
fixo por unidade de produto. Mesmo que os impactos para frente ou para trds, ori-
ginados das inovagOes biotecnologicas, fossem significativos, pouco se poderia dizer
sobre a maneira como estes seriam encadeados no tempo.
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