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1 - Apresentacao

O presente texto fundamenta-se, de um lado, na analise critica de uma gama de trabathos
acerca do fendmeno das biotecnologias' e, de outro, em investigagao realizada junto a
instituigdes publicas de pesquisa agropecudria, especificamente, entrevistas com cientistas,
visando a elaboragéo de nossa dissertagio de mestrado. A partir dessas duas fontes, decidiu-se
discutir o desenvolvimento das biotecnologias sob a 6tica das dicotomias que esse processo
encerra. Soma-se aissoofato de aconceituagdo das biotecnologiasexibiruma heterogeneidade
no que diz respeito s disciplinas cientificas, aos setores de aplicacéo produtiva e ao tempo de
existéncia e utiizagso. Cabe salientar que as biotecnologias fundamentam-se em diversas
disciplinas cientificas, entre as quais a bioguimica, a genética, a fisiologia, a microbiologia, sendo
aplicadas nas indUstrias quimica, farmacéutica, alimenticia e no setor energético. De outraparte,
as biotecnologias carregam uma enorme ambigtiidade quanto ao seu tempo de existéncia,
sendo ao mesmo tempo antigas — até mesmo milenares —, como no caso das fermentagoes
utilizadas na panificago e na fabricag4o de bebidas, e atuais, como, por exemplo, a técnica do
DNA recombinante.

Por ultimo, verifica-se, nas analises sobre as suas potencialidades, uma reverséo das
expectativas, observando-se, numa primeira fase, até inicio da década de 80, uma grande
euforia, para, apartirdeentio, osestudos recobrirem-se de cuidados e serem, por vezes, céticos.

2 - A definicdo de biotecnologias

Como se afirmou, a discussao sobre o conceito de biotecnologia apresenta
dificuldades, uma vez que diz respeito a um grande leque de técnicas, areas de

* Este artigo 6 uma verséo aproximada da exposigéo realizada durante a Jomnada de Estudos FEE sobre
Reestruturagéo e Crise: os desafios da industria brasileira, no dia 29.10.92, tendo como tema "0 desenvol-
vimento da biotecnologia e sua repercusséo sobre os padrdes da concorréncia mundial”. Agradegoa Clarisse
Castilhos o convite para participar desse evento.

** Engenheiro Agrondmo da FEE e Mestrando em Sociologia da UFRGS.

! As publicagdes Cadernos de Difusfio de Tecnologia (1986) e Ensalos FEE (1992) trataram especifica-
mente do tema. Além dessas publicagdes, os trabathos de Goodman, Sorje Wilkinson (1 990); OCDE (1989);
Silveira e Salles Filho (1988); Anciaes e Cassiolato (1985); Salles Filho, Alvares e Cerantola (1985);
Cassiolato (1983); Silveira e Futino (1983); Chesnais (1990); Lopez (1990); Laurent (1983); Broussole e
Brulé (1989); Almeida, coord. (1990) e uma Mesa Redonda publicada na Economle Rurale (1989) também
foram objeto de analise para o presente trabatho.
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aplicagao e setores produtivos envolvidos. No problema referente a fase de desenvol-
vimento das biotecnologias, isto €, quanto a sua atualidade-antigiiidade, a grande
maioria dos autores sentiu a necessidade de classifica-las em niveis, relacionados tanto
a "idade" quanto a complexidade de cada uma das técnicas. Assim sendo, tém-se as
biotecnologias estratificadas em tradicionais, intermediarias e de ponta, ou, mais
simplificadamente, em novas e tradicionais.

A aplicagdo de organismos biol6gicos, assim como o seu aperfeigoamento, e o
uso de substancias organicas — enzimas e catalizadores — nos processos produtivos
¢ a definig&o mais abrangente de biotecnologia. Essa conceituagéo engloba desde o
melhoramento genético classico e as técnicas fermentativas gerais até a engenharia
genetica e de proteinas. Apreende-se, portanto, a necessidade de distinguir as diferen-
tes "técnicas biologicas”, segundo o nivel de sofisticagéo de cada uma. Noentanto essa
necessidade de distingui-las demonstra como esse objeto de estudo é problematico,
principalmente quanto as expectativas, pois ao lado das técnicas recentes, revolucio-
narias em muitos casos, tém-se experiéncias antigas na area.

Num primeiro nivel, estariam as biotecnologias tradicionais, como as fermenta-
¢0es e seus produtos (bebidas, panificagéo, etanol), o melhoramento convencional de
plantas e a fixag&o bioldgica de nitrogénio pelas leguminosas, especialmente a soja.
A cultura de tecidos vegetais, as fermentagdes continuas, a transferéncia de embrides,
o controle biologico de pragas e doengas e a fixagao de nitrogénio em outras espécies
e culturas formariam o conjunto das técnicas intermediarias. O terceiro e Gltimo nivel,
as biotecnologias de ponta, incluiria a engenharia genética e de proteinas. Convém
salientar que essa distingao apresenta um grave problema, uma vez que, a primeira
vista, relaciona cada nivel a potencialidades de ruptura nas trajetorias tecnolégicas.
No entanto tal relag&o nao é necessariamente verdadeira, pois avangos no 4mbito das
biotecnologias de ponta podem significar um "remédio tecnolégico™ para as dificulda-
des enfrentadas pelo modelo de desenvolvimento industrial, fundamentado na produ-
G0 e no consumo em massa padronizado. Em outros termos, biotecnologias de
distintos niveis podem acarretar tanto o fortalecimento de trajetorias de tipo fordista
quanto a emergencia de aplicagdes relacionadas a uma maior fiexibilidade produtiva,
a diferenciag&o dos mercados e as mudangas na relagao Homem-Natureza.

3 - Sobre as biotecnologias e suas dicotomias?

3.1 - Revolugédo ou evolugdo

Com o advento das novas biotecnologias, especificamente da tecnologia do DNA
recombinante, a manipulagéo genética tornou-se uma realidade, permitindo a elabora-
G&0 ou a engenharia de novos organismos que transformariam distintos substratos —
orgénicos ou ndo — em produtos intermediarios ou finais. Nessa diregdo, a produgéo

2 A primeira dualidade, referente & questao da sua atualidade-antigiiidade, fica evidente na discusséo sobre
o conceito de biotecnologia, realizada no item anterior.
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dos nutrientes basicos a alimentagdo humana e animal poderia ser realizada por
microorganismos modificados, no ambito industrial, isto €, em bio-reatores. Esses
Novos microorganismos poderiam ser construidos com o intuito, também, de gerar
novos medicamentos, principalmente através de processos fermentativos, ou principios
ativos, fundamentais nas induastrias de quimica fina. De outro lado, as tecnologias de
fracionamento e enzimaticas possibilitariam o uso indistinto dos produtos agropecuérios
na extragdo dos nutrientes basicos — proteinas e aminoéacidos, lipidios e agticares. Tais
possibilidades significariam, no setor agropecuério, a desvinculagao da produgéo de
matérias-primas agricolas e dos alimentos — inclusive o primeiro processamento — de
determinadas regides. As regides que atualmente s&o mais aptas a certas atividades
em razao de suas caracteristicas climaticas, edaficas e topograficas, concentrando,
tambeéin, a transformagao, devido ao fator locacional, perderiam sua importancia, visto
que essas caracteristicas deixariam de ser determinantes na produgao.

Logo, a desconexdo crescente da produgdo alimentar e de matérias-primas do
meio natural — solo e clima — seria uma provéavel conseqtiéncia dos avangos da
biotecnologia.

Sem duvida, visualizava-se uma revolugdo no campo da produgdo alimentar,
ilustrada por esse processo de "vulgarizagdo” da agricultura e de seus produtos, e no
setor quimico com a passagem da sintese inorgénica para a produgéo através de
fermentagdes.

No setor agropecuario, os avangos na biotecnologia reforgaram a discusséo sobre
o padrao técnico vigente, baseado na mecanizagao e na quimificagio da produgao, isto
€, com o uso de variedades melhoradas com alto potencial produtivo em resposta a
fertilizagdo e a irrigagdo. O aprofundamento dos estudos nos campos da fixa¢ao
biologica de nitrogénio, dos mecanismos de resisténcia (ou nao) ao estresse hidrico e
a toxidez e de adaptagdo a caréncias nutricionais, do controle biolbgico de pragas e
doengas ¢ ilustrativo de um novo caminho, que coloca em xeque o padréo atual, quigé
anterior. De outra parte, as biotecnologias abrem caminhos & melhor utilizagdo dos
produtos agricolas, assim como ao uso de uma maior variedade desses produtos para
0 mesmo fim, ou seja, se conseguiria extrair os nutrientes basicos de varios produtos.

Convém, no entanto, observar que esses avangos, concebidos como uma revo-
lug&o das técnicas, ocorridos nas industrias quimica e farmaceéutica e na agropecuéria
resultam da maturagao dos esforgos realizados nas ciéncias biologicas durante o atual
seculo. Logo, se tal revolugio é real, tal fato deve-se a significativa evolugéo dos
conhecimentos no &mbito das ciéncias da vida, especialmente a descoberta da penici-
lina, em 1928, o esclarecimento da fungao hereditaria dos cromossomos, na década
de 30, a descoberta da estrutura do DNA, em 1952, e os avangos no methoramento
genético vegetal, desde a década de 30.

Ao que de fato se assiste s3o transformagédes profundas na articulagéo entre as
ciéncias biologica e quimica, ou seja, h& umanecessidade de se formarem profissionais
com dominio nas duas &reas. Nesse sentido, observam-se mudangas nos curriculos
dos profissionais de agronomia, quimica e biologia, com a insergao de disciplinas das
outras areas. No ambito da pesquisa agropecudria de carater publico, objeto de nossa
dissertacao, observamos transformagdes significativas, com uma maior valorizagaodas
pesquisas laboratoriais vis-a-vis as de experimentagdo em campo.

A"revolugao” no campo dastécnicas e da produgao esté por acontecer, em fungéo
das incertezas, dentre as quais a nao-apropriabilidade e aceitagdo, e de problemas
existentes quanto & eficiéncia e ao custo dos processos biotecnolégicos e seus
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produtos. Portanto, se ha uma revolugao provocada pelo desenvolvimento das biotec-
nologias, esta concentra-se no modo de organizar a pesquisa e, também, no &mbito da
academia.

3.2 - Rupturas ou continuidades

Outro debate em torno das biotecnologias refere-se aos seus impactos nos
setores industriais, seus mercados e padrdes técnicos. Nesse sentido, acredita-se que
o desenvolvimento das biotecnologias pode ocasionar rupturas nos padroes de
competigao e, conseqiientemente, alteragdes nas estruturas de mercado. Sustentam,
inclusive, que as mudangas advindas das trajetorias biotecnologicas significariam a
emergéncia de um novo paradigma. O exemplo tipico & a produgdo da single cell
protein — proteina de célula Gnica —, microorganismos secos (algas, bacterias,
termentos, fungos, etc.) cultivados em escala industrial, utilizando-se como substrato
matéria inerte, especialmente derivados de petréleo. A utilizagdo desse novo suple-
mento protéico na alimentagao animal poderia substituir o farelo de soja e a farinha
de peixe. No entanto varios fatores podem obstaculizar a generalizagao desse alimen-
to protéico, entre os quais podem-se citar problemas referentes aos custos, situagao
verificada com 0s aumentos dos pre¢os do petroleo nos anos de 1974 e 1979. No caso
da alimentagao humana, existem problemas tanto no que se refere aos aspectos
nutricionais quanto culturais.

Outros exemplos de ruptura ja foram, grosso modo, levantados no item anterior,
como, por exemplo, a manipulagdo genética de plantas objetivando inserir resisténcia
a pragas e doengas. E evidente que tal trajetoria tecnologica -— linha de pesquisa —
ocasionaria transformagdes significativas nos mercados de inseticidas e defensivos.
No entanto as grandes corporagdes do setor quimico — agro e petroquimico — estao
entre as indistrias que mais investem em P&D na &rea das biotecnologias. Fato
consubstanciado na articulagao realizada, na geragao de variedades e hibridos, entre
as industrias agroquimica e de sementes, com inimeras incorporagdes e fusdes. Nao
se devem esquecer as ligagdes com as industrias alimentares e de ragoes.

Nessa diregdo, as pesquisas em resisténcia das plantas aos herbicidas demons-
tram a preocupagao e a utilizagao das biotecnologias numa linha de continuidade do
padr&o técnico agricola atual.

Dentre as biotecnologias, visualizam-se situagdes tanto de continuidade como
de ruptura, sem guardar uma relagdo com os niveis de sofisticagédo. A cultura de
tecidos vegetais, ao possibilitar uma maior rapidez e otimizagdo no melhoramento e
a geragao de novos hibridos, ou até mesmo plantas interespecificas, ilustra um caso
em que mudangas nas rotinas inovadoras vém fortalecer os mercados de sementes
e variedades. A utilizagdo de engenharia genética para a produgao de vacinas e outros
produtos — insulina, hormdnios de crescimento, antibioticos — é também exemplar
de situagdes em que as biotecnologias vém reforgar os mercados, no caso, o de
farmacos.

Comosituagdes de ruptura tém-se as pesquisas na fixagao bioldgica donitrogénio,
com impactos nos mercados de fertilizantes, o controle biologico de pragas e doengas,
assim como as pesquisas em variedades resistentes, e a produgao de biopesticidas,
caso dos mercados de defensivos agricolas.
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Por fim, convém sublinhar que estudos acerca da resisténcia ao estresse hidrico
e 4 toxidez e da adaptagao a deficiéncias quanto & fertilidade dos._solos, com o
desenvolvimento de variedades com tais caracteristicas, ganham'maior proje¢do atual-
mente; existindo, no entanto, condigdes para tais pesquisas ha muito maistempo. Estas
ndo se desenvolveram anteriormente, uma vez que elas n3o faziam parte da "Revolu-
¢40 Verde", realizando-se, na época, a geragao de cultivares que respondessem
justamente ao uso de fertilizantes e irrigagéo que, conseqlentemente, fortalecia as
industrias de equipamentos agricolas e quimica.

3.3 - Agentes econdmicos

Esse topico, como se vé, ngo tem uma dicotomia expressa, baseando-se nas
discrepancias intrinsecas aos proprios agentes na geragao das biotecnologias em
relag&o aos processos inovativos anteriores. Se nos ativermos 4 pesquisa agropecua-
ria, podemos observar que o papel do setor publico na geragao, adaptagao e difuséo
das inovagdes tecnologicas da "Revolugdo Verde" foi fundamental e, no caso das
biotecnologias, afirmar que é o setor privado o principal agente na produgéo dessas
técnicas. Portanto, verifica-se uma mudanga de ator na pesquisa biolbgica, vegetal no
caso. De outra parte, a constituigao de varias empresas em biotecnologias, novase de
pequeno porte, as chamadas NEBs, & um fato a se discutir, uma vez que as industrias
quimica, farmacéutica e, em menor escala, alimentares, setores de aplicagéo das
biotecnologias, se caracterizam pelo grande porte e por serem, na maioria, multinacio-
nais e intensivas em P&D.

Dessa forma, ha duas questdes passiveis de andlise, a saber: essas passagens
das novas linhas de pesquisas fundamentais de grandes para pequenas empresas, no
caso dos setores quimico e farmacéutico, e do setor ptiblico para o privado, no campo
da gerag&o de tecnologias agropecuarias.

Limitando-se & pesquisa agropecudria, 0s agentes responséveis pela produ-
¢ao das novas inovagdes tecnolégicas — biotecnologias - sao os mesmos do
pacote da "Revolugéo Verde", como a maioria dos trabalhos indica. Acreditamos
que hauma diferenga na "postura” desses agentes no periodo da "Revolugéo Verde"
e, hoje, com as biotecnologias. Na época da "Revolugédo Verde", as industrias
quimica (fertilizantes, defensivos e herbicidas), mecénica (tratores, equipamentos,
etc.) e de sementes tinham uma estratégia mais ofensiva. O auxilio do setor publico
e de fundagdes internacionais na construgéo de "pacotes tecnologicos” constituidos
das inovagdes produzidas por esses setores foi fundamental, haja vista que ndo
existia uma complementaridade entre tais tecnologias; nao se descartando, entre-
tanto, essa postura ofensiva. Exemplificando, verifica-se que pesquisas visando
gerar variedades resistentes aos estresses hidrico e nutricional ndo foram levadas
a efeito, mas, sim, aquelas que produziram variedades que respondessem a
adubagao e & irrigagao, tendo, também, por norte a homogeneizagao no desenvol-
vimento e no desenho das plantas, ou seja, a fim de facilitar a mecanizagéo, as
plantas devem encontrar-se em etapas do desenvolvimento e padrdes de altura e
de inserg&o dos frutos similares.

Atualmente, os agentes apresentam estratégias defensivas em fungéo de as
biotecnologias poderem acarretar problemas para eles, como sublinhado anteriormente.
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3.4 - Esperangas e perspectivas ou frustracées e erros

Podem-se dividir as anélises sobre as biotecnologias em duas fases. Na primeira,
a principal caracteristica era o tom esperangoso e a exaltagao do carater potencial
destas na reestruturagdo industrial e agricola. Apos uma década, observa-se uma
reversao, uma vez que poucas das suas aclamadas potencialidades tornaram-se reais,
0u seja, a exceGao tornou-se a regra. Frente aos fracassos ou dificuldades na conse-
cugao de processos efou produtos, a reafirmagéo de suas potencialidades ndo era mais
sustentavel.

Atuaimente, ainda existem muitos trabalhos que preservam essa caracteristica de
"panaceia” das biotecnologias, dando pouca atengao as frustragoes.

O caso da industria farmaceéutica, que, no momento, realiza um retorno a sintese
quimica, apresentando maiores investimentos em P&D nessa area, & exemplar dos
problemas na concretizagdo de um padrao técnico-produtivo fundamentado nas
biotecnologias, ou seja, nas fermentagdes e na engenharia de enzimas. De outro lado,
0s entraves para a manipulag&o genética nos organismos eucariotos — mais comple-
X0s —, especialmente nos vegetais, impedem avangos maiores na "elaboragdo" de
plantas interespecfficas, que, por exemplo, conteriam nutrientes fundamentais dos
dois cultivos-maes.

4 - Consideracoes finais

Nas entrevistas realizadas junto aos pesquisadores, no caso agrénomos-geneti-
cistas, verificamos duas reagées em relagao a evolugao das biotecnologias, quais
sejam: de amor e 6dio e de esperanga e descrenga. De outra parte, esses mesmos
pesquisadores afirmavam que o desconhecimento de determinados pressupostos
basicos da pesquisa biol6gica aplicada entre os técnicos era evidente, existindo
dificuldades em raz&o tanto da inexperiéncia no manejo dos novos conhecimentos
(biologia molecular) para os pesquisadores mais antigos, quanto das técnicas classicas
para 0s novos.

Numa de nossas entrevistas, um renomado professor € melhorista comparou a
biotecnologia 4 religido. Tal pesquisador, a partir da analise de um cientista israelita,
indica trés diferengas béasicas entre a religiao e a ¢iéncia, objetivando mostrar-nos as
razdes de inserir as biotecnologias no campo religioso: a féilimitada, a desconsideragao
com os erros e fracassos passados e a relagdo direta entre critica e heresia. E
interessante observar que tal consideragao apresenta uma grande base real, como se
apreende do panorama descrito nos topicos anteriores.

Convém observarmos também que essa crenga nos horizontes abertos pelas
biotecnologias, ilustrado na possibilidade de brincarmos de Deus, demonstra a seme-
thanga de muitos dos trabalhos com a Ficgao Cientifica.

Um fato que esse melhorista revelou é exemplar desta viséo futurista predomi-
nante nas pesquisas em biotecnologias, pois estas, ao salientarem suas potencialida-
des e perspectivas, situam-se, na maior parte das vezes, no campo das probabilidades
en&o dos resultados ja conquistados. Ele constata que nos simposios de melhoramento
de plantas convencionai os verbos séo conjugados no passado — eu fiz tais popula-
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goes, tais melhoramentos que produziram o hibrido ... — € nos congressos de biotec-
nologia sdo utilizados no futuro — iremos fazer isso, aquilo ...

Acreditamos que o advento das biotecnologias se deve & maturagao dos progres-
S0S ocorridos no ambito das ciéncias da vida durante o atual século, estando intima-
mente ligado &s mudangas ocorridas na relagdo entre o Homem e a Natureza. Os
movimentos ecolégicos e a maior preocupagdo com a qualidade dos alimentos sé&o
alguns exemplos dessas mudangas, sendo contemporaneos ao boom das biotecnolo-
gias.

Conforme salientamos, uma das conseqiiéncias do desenvolvimento das biotec-
nologias é a reavaliagdo do modelo de organizagao da pesquisa agropecuaria. Reca-
pitulando, a pesquisa agropecuéria no Brasil, realizada especialmente pelo setor
publico, sempre esteve numa posigdo de destaque, principalmente no campo da
genética vegetal. A quase-simultaneidade entre as experiéncias nacionais e norte-ame-
ricanas na produgao de hibridos é exemplar, como confirma a experiéncia, em 1928,
da estagao agricola de Veranopolis/RS na produgao destes.

A constituigdo da EMBRAPA, conjuntamente com as politicas de crédito rural e
de assisténcia técnica, visava 4 modernizagdo de nossa agricultura, seguindo os
contornos da "Revolugéo Verde", tendo langado mao da infra-estrutura j& existente e
desenvolvendo-se gragas aos conhecimentos conquistados anteriormente. Ocorre, no
entanto, uma mudanga na forma de organizag&o da pesquisa, que passa a se funda-
mentar em centros de pesquisa por produtos, distintamente do modelo baseado em
disciplinas cientificas existente antes. A organizagao da pesquisa por produtos mostra-
va-se muito mais racional e funcional & geracao dos pacotes-receitas tecnologicas,
proprios da "Revolugao Verde".

Atualmente, observa-se um esgotamento desse modelo de funcionamento da
pesquisa, uma vez que foram atendidas todas as demandas tecnoldgicas passiveis de
resposta por esse modelo. As demandas ndo atendidas, como as dos produtores com
parcos recursos financeiros e naturais (solo, clima, topografia, etc.), e aquelas oriundas
do advento das biotecnoiogias (novos instrumentais de pesquisa e reciclagem do corpo
técnico) requerem uma nova organizagao da pesquisa. Nesse sentido, assiste-se hoje
aum grande debate nos centros nacionais de pesquisa acerca das novas possibilidades
que se desenham para a pesquisa agropecudria. E nesse contexto que se notam 0s
primeiros sinais de retorno & forma disciplinaria de organizag&o da pesquisa, ilustrada
pela maior valorizagdo da pesquisa laboratorial e, conseqientemente, pela diminui¢éo
da experimentagédo no campo, que visava testar e aperfeigoar os "pacotes tecnologi-
cos". As bhiotecnologias, nesse sentido, mostram-se catalizadoras dessas mudangas.
Infelizmente, esse debate pode ndo se concretizar num novo desenho da pesquisa
publica agropecuaria em fungao da crise financeira do Estado brasileiro.
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