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RESUMO

AMANCIO, Mbénica. Sistema de Inovacio em Plantas Transgénicas no Brasil: estratégias
para garantir a competitividade nacional neste setor. Tese de doutorado. Universidade
Catolica de Brasilia.

O ponto de partida para a formulacao desta tese foi o fato da inovag¢ao em plantas transgénicas
apresentar oportunidades extremamente promissoras para alavancar o desenvolvimento
econdmico nacional O mercado de plantas transgénicas j& movimenta bilhdes de dodlares
dentro da economia brasileira, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial de
transgénicos. Dentro deste cendrio, o governo brasileiro vem adotando diversas medidas ao
longo dos tultimos anos visando criar o ambiente institucional adequado para a geracdo de
inovagdes nesta drea de modo a atender aos interesses nacionais. Entretanto, se as
organizacdes que atuam no setor ndo forem capazes de adotar estratégias corretas para
trabalhar tais vantagens institucionais, todo o esforco dos formuladores de politicas publicas
pode ndo ser compensado. Tais estratégias s6 poderdo ser estabelecidas a partir do completo
entendimento do ambiente onde a inovacdo biotecnoldgica em plantas transgénicas ocorre. O
presente estudo, dentro de uma légica de anédlise prospectiva, buscou identificar fatores-chave,
elementos constitutivos e processos de alavancagem da inovac¢ao em plantas transgé€nicas que
emergirdao no futuro, identificando-se acdes estratégicas que possam ser adotadas do ponto de
vista institucional e organizacional para impulsionar a competitividade do processo nacional
de PD&I em plantas transgénicas, bem como garantir sua sustentabilidade no futuro. Trés
categorias analiticas foram identificadas para a elaboragdo do estudo prospectivo: (i) ambiente
institucional onde a inovacdo em plantas transgénicas ocorre; (i) atores estratégicos e a
estrutura concorrencial do setor (iii) base técnico-cientifica que compde o sistema, sendo
realizada uma andlise SWOT para cada uma destas trés categorias analiticas. Foram
identificadas diversas incertezas criticas relacionadas ao Sistema, tais como as caracteristicas
intrinsecas da dinamica do processo inovativo em plantas transgénicas; a falta de coordenacgdo
politica na aplica¢do dos recursos disponiveis; os desajustes em alguns marcos regulatdrios
importantes para o setor, como o de acesso aos recursos genéticos; a estrutura concorrencial
oligopolizada deste mercado e as incertezas quanto a capacidade da Embrapa em se manter
como ator estratégico dentro deste Sistema. Tais incertezas criticas apontam para a
necessidade de mudancas institucionais e organizacionais robustas em relacdo as estratégias
adotadas at¢é o momento pelo Governo para garantir a sustentabilidade e competitividade
nacional dentro do Sistema de Inovacao em Plantas Transgé€nicas. A proposi¢do da criagdo da
Rede Nacional de Pesquisa Pré-competitiva nesta drea, dentro do Sistema Nacional de Ciéncia
& Tecnologia brasileiro e o fortalecimento da Embrapa, enquanto 6rgao coordenador do
Sistema Nacional de Pesquisa Agricola, para exercer o papel de agente viabilizador da
inovagdo nesta drea sdo algumas das agdes estratégicas propostas neste estudo para garantir a
competitividade nacional dentro do Sistema Brasileiro de Inova¢do em Plantas Transgénicas,
viabilizando, desta forma, o correto atendimento dos interesses nacionais.

Palavras-chave: Biotecnologia agricola. Prospeccao. Desenvolvimento nacional.



ABSTRACT

AMANCIO, Mbnica Cibele. Innovation System in Transgenic Plants in Brazil: strategies
to ensure national competitiveness. PhD thesis. Catholic University of Brasilia.

The starting idea for the formulation of this thesis was that innovation in the form of
transgenic plants has very promising opportunities in the Brazilian agriculture and possibily a
high impact in its economic development. The agriculture market has a turnover of billions of
dollars in the national economy and Brazil is already the second largest producer of transgenic
crops in the world. To reach the present scenario, the Brazilian government has adopted
various measures over the past years aimed at creating a suitable institutional environment for
the generation of innovations in this area in order to meet national interests. However,
organizations operating in this field need to adopt the necessary strategies to take advantage
of such institutional advantages. If not, all the efforts of policy makers will not have the
expect impact. Such strategies can only be established from the complete understanding of the
environment in which innovation occurs in transgenic crops. The present study applies a
foresight analysis, aimed to identify key factors, components and processes to leverage
innovation in transgenic plants that could emerge in the future, identifying strategic actions
that can be taken in terms of institutional and organizational perspective to maintain the
competitiveness of the national RD&I in the development of transgenic plants, as well as
ensure its future sustainability.

Three analytical categories were identified in this foresight study: (i) the institutional
environment in which transgenic plants innovation occurs, (ii) the strategic players in the
market and their competitive structure (iii) the technical and scientific basis that makes up the
system in Brazil. The information obtained for each of the three analytical categories was
used for in a SWOT analysis.

We identified several critical uncertainties related to the system, such as the intrinsic
characteristics of the innovative process in transgenic plants, the lack of policy coordination
in the application of available resources, the misfits in some important regulatory frameworks
for the sector, such as access to genetic resources, the competitive structure of the
oligopolistic market and uncertainties about the ability of Embrapa to remain as a strategic
player within the Brazilian system of innovation in the area of genetically modified plants.
These uncertainties point to the critical need for a robust institutional and organizational
change in relation to the strategies adopted so far by the the public sector research institutions
to ensure their sustainability and competitiveness and their important role in the national
political environment. The creation of a National Pre-competitive research strategy in this
area within the National System of Science & Technology and the strengthening of Embrapa,
as a coordinator of the National Agricultural Research System are some of the strategic
actions proposed in this study to ensure national competitiveness, thus enabling the correct
support of national interests.

Keyword: Biotechnology. Foresight. Economic Development.
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INTRODUCAO GERAL

O ponto de partida para a formulacao desta tese foi o fato de ser a biotecnologia uma
das ferramentas tecnoldgicas mais importantes da atualidade, apresentando oportunidades
extremamente promissoras para alavancar o desenvolvimento nacional baseado no
conhecimento e na inovacao, especialmente nas economias de paises em desenvolvimento.

Vivemos um momento de transformacdo no contexto sdcio-econdmico, onde as
preocupacdes com o aquecimento global do planeta tornam cada vez mais prementes o
desenvolvimento de novas tecnologias aptas a viabilizar o desenvolvimento econdmico
mundial de maneira sustentavel. Além disso, a necessidade cada vez maior de aumentar a
producdo de alimentos para manter uma populagdo mundial em constante crescimento, aliado
aos contornos de uma nova configuracao geopolitica, onde paises emergentes como a China
adquirem cada vez mais importancia (CASTRO, 2009), representam o surgimento de novas
oportunidades de desenvolvimento econdmico para paises como o Brasil. O crescimento
demografico, o maior poder de consumo dos paises emergentes e o aquecimento global fazem
parte do conjunto de tendéncias consolidadas que antecipa a expansdo da demanda por
produtos advindos da agricultura (EMBRAPA, 2008).

Dentro deste contexto, o desenvolvimento de inovagdes biotecnoldgicas na drea
agricola pode ser um diferencial para aproveitar tais oportunidades. Sendo o Brasil um dos
maiores detentores de diversidade bioldégica do planeta (matéria prima para o
desenvolvimento de inovagdes nesta drea), contando com recursos humanos altamente
qualificados para atuarem neste campo e apresentando vocagdo natural para a agricultura, as
inovagdes biotecnoldgicas nesta drea assumiram um papel estratégico para o desenvolvimento
nacional, em especial o desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas, que ja
movimenta bilhdes de délares dentro da economia brasileira.

A presente pesquisa teve seu foco no processo de inovacdo em plantas transgénicas.
Isto porque inovacdes nesta drea t€ém importincia estratégica para o mercado agricola
brasileiro e, em conseqii€ncia, para a economia nacional. O Brasil é o segundo maior produtor
mundial de transgénicos, sendo que s6 em 2010, o pais plantou 25,4 milhdes de hectares com
lavouras transgénicas (JAMES, 2010).

Além disso, 0o avanco da biotecnologia nesta drea traz impactos diretos em um dos

principais processos internos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) das organizacdes
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nacionais de pesquisa agricola: o melhoramento genético tradicional', tornando essencial que
tais organizagdes se adaptem a este novo ambiente competitivo.

Parte considerdvel das oportunidades de negdcio e mercados futuros para a economia
brasileira na drea de biotecnologia aplicada a agricultura estd relacionada a producdo e
comercializacdo de plantas transgénicas, sendo as culturas de soja, milho e algoddo os
principais focos de inovacdes nessa area (CTNBio, 2011). Estudo divulgado por especialistas
no ano passado revela que as lavouras geneticamente modificadas no Brasil foram
responsaveis por beneficios econdmicos na ordem de U$3, 6 bilhdes nos primeiros treze anos
(1996-2009) (GALVAO, 2010:56). Este valor chegou a U$44 bilhdes no mundo todo
(BROOKES &BARFOOT, 2009, p.9). Sem divida ¢ um nimero surpreendente, ainda mais
quando se tem em conta que a liberacdo oficial dos cultivos transgénicos no Brasil s6 ocorreu
em 2003.

O papel estratégico do Estado neste cendrio € evidenciado, sendo que a adocdo de
politicas publicas bem delineadas e com objetivos e metas claramente estabelecidos na area
de inovagdo em plantas transgénicas € primordial para viabilizar o aproveitamento das
oportunidades que este mercado apresenta, por exemplo, na drea de agroenergia. O
desenvolvimento de produtos transgénicos voltados aos interesses do Brasil € estratégico para
0 pais.

Dentro deste cendrio, o Governo Federal editou em 2007 a Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia (Decreto n 6.041/2007)%, visando criar condigdes e o
ambiente adequado para a geracdo de inovagdes nesta drea. Esta Politica definiu o
agronegocio como uma das grandes dreas com oportunidades de negdcios e mercados futuros
para a economia brasileira, tais como o desenvolvimento de plantas resistentes a fatores
bidticos e abidticos; plantas e animais como bioreatores para producdo de biomoléculas;
bioinformatica e novos processos biotecnoldgicos; tecnologias para deteccdo de pragas e
doencas; vacinas, farmacos, kits de diagndsticos e probidticos com base em informagdes
genOmicas; sistema de rastreamento de animais; reprodu¢do animal assistida e novas formas

de reproducio e uso de nanobiotecnologias.

' Nos tltimos 50 anos, a principal contribuicio das organizacdes de pesquisa agricola brasileiras para o
desenvolvimento nacional foi o aumento da eficiéncia produtiva de plantas e animais, tendo como base os
processos de melhoramento genético (LIMA et al., 2005, p. 48).

* Ao longo dos anos, o Estado brasileiro j4 editou diversas politicas ptblicas voltadas ao desenvolvimento da
biotecnologia no pafs, especialmente na drea de Ciéncia e Tecnologia. Entretanto, a edicdo do Decreto n
6.041/2007 representa um marco histérico, pois trata-se de uma politica abrangente, com objetivos e metas
estratégicas bem definidas para o setor e que foi resultado de um amplo processo de discussdo entre Governo,
iniciativa privada e sociedade organizada.
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Conforme comenta Santos et al (2008, p.15), a for¢a direcionadora de futuro para o
continuo crescimento da biotecnologia no Brasil estd relacionada ao fato de que o pais ndo
pode perder a chance de, entre outros, “gerar produtos de interesse para a competitividade da
agricultura nacional e para a populagcdo em geral”.

Certo € que politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&I), em conjunto
com politicas industriais bem conduzidas, podem ser eficientes na criacio de vantagens
institucionais comparativas para o desenvolvimento econdmico do Brasil na édrea de
biotecnologia. Entretanto, se as organizacdes que atuam no setor ndo forem capazes de adotar
estratégias corretas para trabalhar tais vantagens institucionais, todo o esforco dos
formuladores de politicas publicas pode nao ser compensado.

Tais estratégias sO poderdo ser estabelecidas a partir do completo entendimento do
ambiente onde a inovagdo biotecnolégica na agricultura ocorre. E preciso adotar uma viso
mais integrada e sistémica de todos os fatores que interferem no desenvolvimento técnico e
econdmico desta drea, pois a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I)’ na agricultura
nao ocorrem de maneira isolada, mas sim como parte de um processo mais amplo e interativo,
envolvendo diversos agentes e instituigdes com diferentes interesses.

Esta cada vez mais claro que o modelo de gestdo da pesquisa agricola ndao pode seguir
a visdo linear de “pesquisa—desenvolvimento-transferéncia de tecnologia”. E preciso adotar
um modelo de gestdo interativo, reconhecendo-se que a criacdo, difusdo e uso de tecnologias
ocorre num contexto muito mais complexo, envolvendo processos de aprendizagem,
compartilhamento de conhecimento, politicas e mecanismos de interacdo e de feedbacks,
tanto com o ambiente interno como com o externo.

Especificamente no caso das inovagdes biotecnoldgicas aplicadas a agricultura, estas
surgem dentro de um contexto dindmico, onde as instituicdes (sejam elas formais ou
informais) e as escolhas estratégicas das organizacdes que atuam no setor influenciam
diretamente no desenvolvimento de novos produtos e processos. Manter-se competitivo neste
ambiente ndo ¢ tarefa das mais faceis, especialmente para as organizacdes nacionais de

pesquisa.

? Os conceitos relacionados 2 PD&I podem ser melhor compreendidos pelo estudo de dois documentos editados
pela Organizagdo para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento (OECD): Manual Frascati, de 1994
(Capitulo 2) e Manual de Oslo, de 2005 (Capitulos 1 e 2). Segundo explica Mendes (2009), o conceito de
P&D estd focado em atividades de investigacdo (criar novos conhecimentos) e em atividades de exploracio
(extrair valor de conhecimentos existentes), ndo englobando a perspectiva de inovacdo. Ao incluir esta
varidvel no conceito, sdo incorporadas vdrias atividades que ndo se inserem em pesquisa e desenvolvimento.
Assim, o conceito PD&I vai além pois considera o processo de criacdo e transformacdo de conhecimentos e
também a apropriac¢éo de conhecimentos e tecnologias gerados.
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Os conhecimentos na drea de inovagao biotecnoldgica na agricultura, em especial, de
plantas transgénicas, se caracterizam como altamente complexos, fragmentados e que se
complementam, no sentido de que a sua utilizacdo implica articulacdo entre os detentores
desses ativos. Os projetos na drea biotecnoldgica sdo “building blocks” complexos, que
combinam protocolos cientificos ja existentes com novos conceitos e conhecimentos, dando
origem a um conglomerado de disciplinas — genética, gendmica, protedmica, metabolomica,
bioquimica, bioinformatica, nanotecnologias e outras, todas envolvidas na geracdo da
inovagao.

No caso especifico da industria biotecnoldgica, os produtos sao geralmente o resultado
de um acimulo de invencdes, onde o produto final é desenvolvido mediante o uso de uma
série de produtos ou processos ja patenteados. Ha alto grau de fragmentacdo da propriedade
dos componentes necessarios para lancar um produto no mercado (GRAFF et al, 2003). Para
o desenvolvimento de uma planta transgénica, por exemplo, faz-se necessario o acesso a uma
série de conhecimentos e tecnologias protegidas anteriormente, sendo que poucas empresas
detém a propriedade sobre todo o conhecimento necessario para chegar ao produto final.
(MILLS et al, 2006).

Observe-se o caso do projeto do chamado ‘“arroz dourado”; um arroz modificado
geneticamente para conter maiores teores de provitamina A e que deve beneficiar
principalmente a populacdo de paises pobres. Em seu processo de desenvolvimento, foram
utilizadas no minimo 70 (setenta) patentes com 32 (trinta e dois) proprietarios diferentes. Esta
situacdo s6 ndo prejudicou o andamento do projeto porque a maioria destes proprietarios
licenciou gratuitamente suas tecnologias para fazendeiros pobres de paises em
desenvolvimento (de fato, a maioria destas patentes ndo era vélida nestes paises de qualquer
forma). (KRYDER; KRATINGER, 2007).

Uma vez que o conhecimento estd fragmentado, a solucdo vidvel para possibilitar a
geracdo de novos produtos € o estabelecimento de um ambiente de cooperacdo entre os
diferentes atores detentores de direitos de PI na drea, mediante realizacdo de negociacdes
visando o estabelecimento de parcerias para a geracdo do produto e/ou o licenciamento das
tecnologias geradas, o que, evidentemente, aumenta os custos de transag¢ao do setor.

Importante ressaltar que a realizacdo de pesquisas cooperativas sempre foi
caracteristica da 4rea agricola e assim deve continuar sendo também para viabilizar o
surgimento de inovagdes biotecnoldgicas agricolas no mercado. Tal situacdo deve ser

trabalhada com bastante cuidado, pois o desenvolvimento deste ramo da ciéncia influencia
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diretamente o futuro da humanidade, uma vez que esta relacionado com a seguranca alimentar
dos povos.

Pois bem, dentro deste cendrio, a PD&I biotecnoldgica aplicada a agricultura
dificilmente pode ser realizada apenas no contexto interno da empresa, por meio da
organizacdo de um departamento de P&D, ou de uma unidade empresarial. Ela extravasa os
limites da firma. Isto acontece porque um s6 agente dificilmente seria capaz de executar todas
as tarefas ou de obter informacdes sobre todos os conhecimentos necessarios para produzir
novas biotecnologias e fazer com que elas efetivamente cheguem ao mercado, ou seja,
completem o ciclo da inovagdo. A complexidade organizacional neste setor tecnoldgico gera a
necessidade de novos modelos de organizacdo e de gestdo. E neste ponto, as parcerias, tanto
publica-publica quanto publica-privada, sdo cada vez mais presentes e desejadas.

Nao podemos nos esquecer ainda de que o processo de desenvolvimento de um novo
produto ou processo transgé€nico, assim como outros desenvolvimentos tecnolégicos, sempre
envolve pesados investimentos que, por serem tipicamente irrecuperaveis (sunk), acabam
determinando elevados custos de saida das empresas que se aventuram a investir em
tecnologia. Estima-se que sejam necessarios investimentos na ordem de US$100 milhdes para
que um produto transgé€nico possa ser desenvolvido e colocado no mercado (RECH, 2010),
apesar de nao existirem ainda estudos confidveis no setor para fazer esta avaliacdo. Um dos
pontos de maior custo deste processo inovativo diz respeito aos custos para cumprimento dos
marcos regulatdrios relacionados a tecnologia. Deste modo, a questdo da garantia de recursos
financeiros nesta area € estratégica.

No caso especifico do desenvolvimento de plantas transgénicas ha ainda um elemento
a mais a ser agregado a esta dinamica de inovagdo tdo complexa, que € o fato das variedades
“engenheiradas”, apds sua obten¢do, necessitarem ainda de um processo de adaptagcdo as
diferentes condi¢des edafo-climaticas e socioecondmicas de cada localidade onde se dard seu
cultivo.

Infelizmente, o cendrio atual do mercado de plantas transgénicas, seja no Brasil ou no
restante do mundo, demonstra claramente que poucas organizagdes de pesquisa estdo aptas a
lidar com estes arranjos, que envolvem o estabelecimento de um processo de coordenagdo e
gestao de PD&I altamente complexo. A maioria absoluta das inovagdes biotecnoldgicas nessa
area que estao sendo pesquisadas e/ou comercializadas no Brasil foi desenvolvida fora do pais
e apenas estdo sendo adaptadas as condi¢Oes edafo-climédticas brasileiras. Tal tendéncia pode
representar um risco para o correto atendimento dos interesses nacionais, queé nem sempre

serdo os mesmos interesses daqueles que estdo gerando as atuais inovagdes para o setor.
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Dentro do complexo ambiente em que as inovagdes em plantas transgénicas ocorrem,
parece claro que, tdo importante quanto a capacidade técnica dos pesquisadores e a garantia
de aporte de capital para pesquisas € a capacidade da empresa em adotar estratégias que
trabalhem de forma eficaz a estrutura institucional na qual ela estd inserida. E preciso
capacidade e recursos para gerar novos conhecimentos cientificos, a0 mesmo tempo em que
se devem integrar competéncias para entender e gerir os aspectos institucionais (regras do
jogo) que influenciam diretamente na geracdo de inovagdes neste setor.

E dentro desta perspectiva que se realizou o presente trabalho, partindo-se da premissa
de que para manter as condi¢des de sustentabilidade e competitividade nacional dentro do
Sistema de Inovagdo em Plantas Transgénicas, faz-se necessdrio que o estabelecimento de
estratégias consubstanciadas em modelos de organizagdo e de gestdo da inovagdo de maneira
a propiciar que os agentes inovativos do setor, no caso as organizacdoes de pesquisa
nacionais®, explorem vantagens e superem as falhas institucionais e incertezas criticas do
processo inovativo dentro deste Sistema.

Conforme destaca Bin e Salles-Filho (2008), a necessidade de planejamento e gestdo
do processo de PD&I surge do fato de que organizacdes, inseridas em ambientes de pressdao
de selecdo e com recursos limitados, estdo sujeitas a um processo continuo de tomada de
decisdes, sendo que se as opcdes de escolhas estiverem institucionalizadas o processo se torna
mais seguro e eficaz.

Por entender que o processo de inovagdo € sempre dindmico e intrinsecamente
transformativo, o referencial teérico deste estudo foi o da literatura neoschumpeteriana, com
uma abordagem evolucionista do processo de inovacdo na agricultura. Parte-se do principio
que a dinamica deste processo nao pode ser inteiramente compreendida sem levar em conta os
aspectos institucionais, econdmicos e tecnoldgicos direta ou indiretamente envolvidos
(POSSAS et al, 1996; SALLES-FILHO, 1993).

Neste trabalho, a abordagem institucional, que busca caracterizar a estrutura global do
sistema econdmico € as interacOes entre os atores, verificando o papel das “instituicdes” no
processo inovativo, foi complementada pela abordagem organizacional, que busca penetrar na
“caixa preta” das estruturas e estratégias organizacionais para capturar os motivos que levam

a empresa a inovar. Conforme Coriat e Weinstein (2002), dadas as regras do jogo pela

* Empresas nacionais neste estudo devem ser entendidas como aquela de capital exclusivamente nacional,
enquanto que empresas transnacionais ou multinacionais sdo aquelas de capital estrangeiro e que atuam
globalmente.
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estrutura institucional, as escolhas organizacionais e as habilidades para inovar que elas
geram, conferem as firmas diferentes trajetorias e performances.

Uma organizacao terd melhor desempenho e, portanto, serd mais competitiva, se
realizar as escolhas certas. Para tanto, é primordial a compreensdo da dindmica do ambiente
onde o processo inovativo ocorre, seus elementos de trajetéria, falhas e tendéncias para, a
partir dai, identificar as melhores estratégias competitivas.

Dentro deste contexto, estudos prospectivos auxiliam no planejamento para a
inovagdo, mediante adocao de estratégias para apoiar o processo de tomada de decisdo sobre
os procedimentos de busca e das condi¢des de adog¢ao e difusdo (sele¢do) por assimetrias.

Conforme Godet (1982 apud Lima et al, 2005, p.64), prospeccao ou “foresight” pode

ser definida como:

(...) uma abordagem de compreensdo do futuro que considera a dinamica de forgas
técnicas, cientificas, sociais e econdmicas, bem como as interacdes entre atores
sociais envolvidos — isto é, a totalidade de varidveis que agem sobre o desempenho
dos sistemas sociais, ao longo do tempo — para construir varios futuros alternativos

possiveis, a partir desta andlise.

Difere da abordagem da escola americana de estudos de futuro (forecasting ou estudos
tendenciais), que utiliza dados do passado, usualmente envolvendo poucas varidveis, em uma
tentativa de identificar projecdes (mediante aplicacio de modelos econométricos) do
comportamento futuro destas varidveis (p. ex. projecdo do preco da soja no mercado futuro de
mercadorias).

A andlise prospectiva trabalha com a inovagdo em seu contexto complexo e de longo
prazo, onde tanto os objetivos como as solugdes estdo abertos a perguntas, buscando
compreender os fatores externos (contexto relevante) de cardter sécio-econdmico, politico,
cientifico-tecnoldgico e cultural para compreender o futuro.

O presente estudo, dentro de uma ldgica de andlise prospectiva, buscou identificar
fatores-chave, elementos constitutivos e processos de alavancagem da inovag¢do em plantas
transgénicas que emergirdo no futuro, identificando-se agdes estratégicas que possam ser
adotadas do ponto de vista institucional e organizacional para impulsionar a competitividade
do processo nacional de PD&I em plantas transgénicas e garantir sua sustentabilidade no
futuro.

Adota-se como recorte analitico o Sistema Setorial de Inovac¢do, definido por Malerba
(2002) como o conjunto de agentes que se inserem na gera¢cdo, desenvolvimento, producdo,

comercializacdo e difusdo de produtos e servicos concebidos segundo possibilidades e
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condi¢des especificas de cada setor, a partir de uma base especifica de conhecimentos,
tecnologias, insumos e condi¢cdes de demanda.

Este trabalho foi desenvolvido com base na idéia do Sistema Setorial de Inovagdo em
Plantas Transgénicas, onde os agentes inovativos sdo as organizacdes de pesquisa agricola
(publicas e privadas) que, a partir de uma base técnico-cientifica inserida em um ambiente
institucional complexo, gera produtos (cultivares transgénicas) para clientes/mercado
especificos.

O trabalho realizado buscou responder a pergunta “quais as estratégias necessdrias
para alavancar a competitividade nacional dentro do Sistema Setorial de Inovacdo em
Plantas Transgénicas nos proximos 12 anos?”’, levantando-se as seguintes hipdteses de
trabalho:

e A dindmica da inovacdo de plantas transgé€nicas se processa dentro de um

ambiente altamente competitivo, multidisciplinar, multi-institucional, multisetorial
e com alto grau de incerteza, capaz de gerar tanto oportunidades como ameacas
para a competitividade e sustentabilidade das organizagdes de pesquisa agricola
brasileiras.

* A compreensao ampla dos fatores que integram este ambiente e das mudangas em
marcha dentro do sistema, € capaz de gerar estratégias institucionais e
organizacionais que, uma vez implementadas dentro de um processo de
organizacdo e gestdo da inovagdo, poderdo garantir a competitividade dos agentes
inovativos dentro do setor, de modo a preservar os interesses sdcio-econdomicos
nacionais.

O objetivo geral deste projeto foi identificar, dentro de um contexto de preservacdo

dos interesses nacionais, agdes estratégicas necessdrias para garantir a sustentabilidade e
competitividade das organizacdes nacionais de pesquisa agricola dentro do Sistema de
Inovacdo em Plantas Transgénicas no Brasil, que se mostra cada vez mais oligopolizado® e
mais exigente de investimentos e competéncias especificas.

Considerando a complexidade dos elementos, atores e relagcdes que compde a questdo

e o problema a ser investigado, definiu-se 5 (cinco) etapas para execu¢do da pesquisa:

> Conforme ensina Vaz (1993), o oligopélio traduz uma estrutura do mercado caracterizada pela existéncia de
reduzido nimero de produtores e vendedores produzindo bens definidos como substitutos proximos entre si.
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1. revisdo da literatura tedrica, delimitacdo e fundamentagdo das categorias analiticas
que se mostraram mais expressivas na apreciacdo e caracterizagdo objetiva do
Sistema Setorial de Inovacido em Plantas Transgénicas;
2. revisdo da literatura setorial, levantamento de dados e realizacdo de entrevistas
qualitativas junto aos atores estratégicos do sistema;
3. organizagdo, sistematizacdo e andlise dos dados e informagdes;
4. elaboracao dos estudos prospectivos para a identificacdo de cendrios e incertezas
criticas;
5. conclusdes sobre a questdo da pesquisa e proposicdo de diretrizes e agdes
estratégicas a serem adotadas pelos agentes inovativos.
Trés categorias analiticas foram identificadas para a elaboragdo do estudo prospectivo:
(1) ambiente institucional onde a inovagdo em plantas transgénicas ocorre; (ii) atores
estratégicos, estrutura concorrencial do setor e condi¢des da demanda (iii) base técnico-
cientifica que compde o sistema, sendo que para cada uma destas trés categorias analiticas, foi
realizada a andlise SWOT® (pontos fortes, fracos, incertezas e oportunidades) de seus
elementos, estimando-se as incertezas criticas quanto ao desempenho futuro de cada uma
destas dimensdes. A partir desta andlise, buscou-se entender a organizacio e os gargalos do
Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas no Brasil e sua dindmica setorial para, entao,
construir cendrios futuros possiveis e, em seguida, definir estratégias e acdes capazes de
garantir a competitividade das organizacdes de pesquisa agricola nacionais neste setor, bem
como a preservagao dos interesses da sociedade brasileira.
Cabe aqui ressaltar a importancia da Unido Européia como ator relevante no processo
de desenvolvimento desta tecnologia, tendo impacto direto no ritmo e no tipo de inovagao a
ser desenvolvida, seja através de sua influéncia no contexto das discussdes internacionais
sobre o tema, seja como importante player no comércio internacional de commodities
agricolas (por exemplo, no caso da soja, a Europa é o segundo maior mercado importador da
producdo nacional (SILVEIRA; OLIVEIRA, 2010)).
Visando analisar melhor a forma como este assunto vem sendo tratado pelos paises

membros da Unido Européia, durante a fase de execucdo deste projeto, foram realizados

% A sigla SWOT vem do idioma inglés, para indicar as Forcas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses),
Oportunidades (Opportunities) e Ameacas (Threats) de um determinado conjunto analisado. Este tipo de
andlise constitui uma ferramenta muito util em estudos prospectivos, gerando referéncias para gestdo e
planejamento estratégico, visto que seu objetivo € definir estratégias para manter pontos fortes, reduzir a
intensidade de pontos fracos, aproveitando oportunidades e construindo prote¢des as ameacas enfrentadas
pelas organizagdes.
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trabalhos de pesquisa, na forma de doutorado-sanduiche, junto ao Escritério de Contratos e
Propriedade Intelectual de Rothamsted Research Lda., localizada em Harpenden, na
Inglaterra, sob orientacdo do Dr. Richard Nugent, chefe daquele Escritério. Rothamsted
Research Lda. é uma organizacido financiada pelo governo inglés, sendo a instituicdo de
pesquisa agricola mais antiga da Europa e que vem desenvolvendo vdrios trabalhos
inovadores com o objetivo de gerar novas plantas transgénicas.

Este trabalho foi essencial para o correto entendimento de como a questdo das plantas
transgénicas vem sendo tratada pela Unido Européia, tanto do ponto de vista legal, como
politico, cientifico e social, considerando seus eventuais impactos na competitividade
brasileira. Além disso, a atuacdo dentro de um instituto de pesquisa europeu com potencial
para se tornar um ator com relevancia estratégica dentro do mercado mundial de plantas
transgénicas contribuiu sobremaneira para a consolidacdo e validagdo de vérios dos dados
coletados no Brasil, especialmente do ponto de vista de formacgao de estratégias para o ciclo
de desenvolvimento dos produtos transgénicos.

Pois bem, o Capitulo 1 deste trabalho tem como tema a definicdo do marco conceitual
deste estudo. Ele analisa os principais conceitos relacionados a compreensdo de um sistema
setorial de inovagdo a partir da literatura evolucionista neoschumpteriana, caracterizando o
Sistema Setorial de Inovacdo em Plantas Transgénicas, marco conceitual adotado. Em
seguida, sdo apresentadas as caracteristicas proprias do processo inovativo em biotecnologia
agricola, em especial plantas transgénicas, visando caracterizar o ciclo de inovagdo das
plantas transgé€nicas e seus elementos chaves, que sdo afetados pelas categorias analiticas
adotadas neste estudo (ambiente institucional, estrutura concorrencial e base cientifico-
tecnologica).

Ja o Capitulo 2 apresenta a trajetdria institucional-normativa do setor, com foco nas
politicas publicas para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, os principais marcos
regulatérios relacionados as inovagdes nesta drea (biosseguranca, propriedade intelectual e
acesso aos recursos genéticos), bem como o contexto internacional no qual o tema esta
inserido, buscando identificar as ameacas, pontos fracos, pontos fortes e oportunidades
gerados por este ambiente institucional que devem ser levados em conta no processo de
tomada de decisdo das empresas que atuam neste mercado.

O Capitulo 3 se dedica ao estudo da estrutura concorrencial deste Setor. Sao
identificados os atores estratégicos que atuam no Sistema de Inovacdo de Plantas
Transgénicas no Brasil, suas principais trajetérias tecnoldgicas e estratégias competitivas,

bem como sao analisados os arranjos cooperativos entre estes atores estratégicos setor que
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diao contorno ao ambiente concorrencial. Tendo em vista os aspectos polémicos ligados a
adocdo de plantas transgénicas, o mercado consumidor (clientes) tem forte influéncia no
modo de acdo dos atores estratégicos deste Sistema, e, portanto, na estrutura concorrencial,
sendo a questdo da percepcdo publica sobre essa tecnologia também analisada neste Capitulo.
Em seguida foi realizada a andlise SWOT desta categoria analitica, visando estabelecer
fatores criticos de desempenho dentro do Sistema.

No Capitulo 4 sio realizadas andlises relativas a formacdo e capacitacido de recursos
humanos para atuar na drea de forma a superar os desafios técnico-cientificos do setor.
Buscou-se identificar as demandas tecnologicas do setor e perspectivas de futuro da
tecnologia. A partir da andlise de dados sobre a formacdo atual de recursos humanos no
Brasil, buscou-se identificar quais os desafios a serem vencidos para viabilizar a oferta
adequada de pessoal para atendimento destas demandas tecnoldgicas, encerrando-se o
Capitulo com a andlise SWOT.

Por fim, o Capitulo 5 deste estudo apresenta uma andlise prospectiva destas trés
categorias analiticas: (i) ambiente institucional-normativo, (if) ambiente concorrencial e (iif)
capacidade técnico-cientifica, mediante geracdo de trés cendrios’ para o comportamento
estimado do conjunto dos fatores criticos de desempenho dentro destas categorias analiticas.
A partir destes cendrios futuros, foram identificadas diretrizes e acOes estratégicas a serem
adotadas visando garantir a sustentabilidade e competitividade destas organiza¢des nacionais
de pesquisa agricola dentro do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, e, desta forma,
garantir a defesa dos interesses do pais em relacdo ao uso desta tecnologia

As conclusdes mostram que o ambiente institucional atual e a estrutura concorrencial
propria deste setor ndo excluem o risco de submissdo do Sistema de Inovacdo em Plantas
Transgénicas aos interesses das grandes corporacdes multinacionais. Incertezas criticas do
processo, como as dificuldades de transposi¢do das politicas setoriais para desenvolvimento
desta tecnologia do plano estratégico (nivel macro) para o plano tdtico-operacional (nivel
micro); a falta de coordenacgdo na aplicacio dos recursos disponiveis; os desajustes em alguns
marcos regulatérios importantes para o setor (por exemplo, o de acesso aos recursos genéticos
e de biosseguranca); a indevida valorizacdo institucional e organizacional da questao do
manejo responsavel da tecnologia; a falta de um posicionamento consistente do pais contra o
uso de acordos e tratados internacionais para levantar barreiras ndo-tarifarias ao comércio

mundial da tecnologia; a estrutura concorrencial oligopolizada deste mercado, as incertezas

7 Segundo Godet (1993), dois ou trés cendrios podem agrupar até 80% das possibilidades do futuro sobre um
determinado sistema.
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quanto a capacidade da Embrapa em se manter como ator estratégico dentro deste Sistema; as
lacunas entre a oferta e a demanda de pessoal qualificado para vencer os desafios técnico-
cientificos do setor, sdo elementos que exigem mudangas institucionais e organizacionais
robustas em relacdo as estratégias adotadas até o momento pelo Governo para garantir a
sustentabilidade e competitividade nacional dentro do Sistema de Inovacdo em Plantas
Transgénicas.

Somente com a superacdo destas incertezas criticas e a adog¢do de acdes estratégicas
para viabilizar a conexdo entre o ambiente institucional e o ambiente organizacional,capaz de
criar rotinas e métodos aptos a identificar “o qué”, “como” e “quando” fazer algo de novo
nesta drea € que serd possivel vencer esse desafio, viabilizando, desta forma, o correto
atendimento dos interesses nacionais.

Espera-se que as informagdes produzidas neste trabalho sirvam como apoio a tomada
de decisdo para acdes publicas e privadas de curto, médio e longo prazo no pais em relagdo ao
processo de inovagdo em plantas transgénicas e, desta forma, tornar mais factivel que se atinja
os objetivos das politicas publicas nesta drea. Isto trard vantagens competitivas ndo somente
para a agricultura nacional, como também para o desenvolvimento da ciéncia e alcance do

desenvolvimento econdmico-social brasileiro como um todo.
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CAPITULO 1 - SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS TRANSGENICAS NO

BRASIL: MARCO CONCEITUAL E DINAMICA DA INOVACAO NESTE SETOR

1.1 - INTRODUCAO

Este Capitulo analisa os principais conceitos e as trajetdrias relacionadas a producdo e
apropriacdo social do conhecimento na drea da biotecnologia agricola, em especial plantas
transgénicas, com o objetivo de identificar, do ponto de vista conceitual e metodoldgico, suas
especificidades e implicagdes para o planejamento e gestdo deste processo pelas organizagdes
de pesquisa.

A abordagem metodolégica para este estudo € a evolucionista, explorando o processo
de inovagdo em plantas transgénicas como um processo dindmico, intencional, irreversivel,
cumulativo e incerto a partir do qual se da a producao e a apropriacdo do conhecimento, assim
como os mecanismos de coordenacao necessarios para sua execugao.

No que tange a constru¢do do marco conceitual deste trabalho, levou-se em
consideracdo as proposi¢des de Trigueiro (2004), segundo o qual um marco conceitual para
abordagem de estudos prospectivos em organismos geneticamente modificados deve prover
um quadro que dé conta das intimeras conexoes entre as diferentes dimensdes e aspectos que
compdem a problemdtica em questdo. Assim, foi preciso construir um modelo que integrasse
as diferentes dimensdes de andlise prospectiva sob exame, visando “dispor de um quadro
analitico adequado para tratar do fendomeno em suas miltiplas articulacoes, sem deixar de
examinar as necessdrias especificidades de cada dimensdo e sem perder a visdo de conjunto,
capaz de um entendimento mais abrangente da realidade” (TRIGUEIRO, 2004, p.44).

A partir de um enfoque sist€tmico e dos conceitos e metodologias pertinentes a
realizag¢do de estudos prospectivos, elaborou-se um marco conceitual especifico para estudar o
comportamento € o desempenho atual e futuro do Sistema Setorial de Inovagdo em Plantas
Transgénicas no Brasil.

Para cumprir o objetivo de delineamento deste referencial tedrico, o Capitulo foi
organizado em 2 sec¢des. Na primeira sdo apresentados conceitos fundamentais tedricos que
orientaram a realizacdo deste trabalho a partir da idéia de sistemas setoriais de inovagao. Em

seguida, sdo apresentadas as principais caracteristicas da dinamica do processo de inovagao
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em plantas transgénicas, partindo-se da visao geral do processo na agricultura para focar neste
novo segmento inovativo e na caracterizagdo do Sistema Setorial de Inovacdo em Plantas

Transgénicas (SIPT).

1.2 — CONCEITOS FUNDAMENTAIS DO SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS
TRANSGENICAS

Uma inovacdo tecnolégica ndo resulta apenas do trabalho de pesquisa e
desenvolvimento, sendo que o entendimento sobre como ocorrem, nas organizacgdes, OS
processos que culminam na introdug¢ao ou ado¢do de inovacdes ndo € claro.

Para Schumpeter (1942), em uma economia competitiva como a capitalista, a
concorréncia entre os agentes econdmicos € um processo que 0s incentiva a buscarem um
comportamento diferente dos seus concorrentes, levando ao surgimento das inovacdes. Estas,
portanto, sdo o resultado de um estimulo individual do agente econdmico na busca do lucro.
O surgimento das inovagdes € uma coisa inerente ao sistema capitalista, sendo que as
inovacOes surgem da busca permanente de lucros extraordindrios, mediante a obtengdo de
vantagens competitivas entre os agentes (empresas), que procuram se diferenciar nas mais
variadas dimensdes do processo competitivo. A inovagdo € o meio para atingir o fim, qual
seja, o lucro extraordindrio. Inovagdo, no sentido amplo schumpeteriano, envolve toda e
qualquer criacdo de novos espacos econdmicos (novos produtos e processos, novas formas de
organizacdo da produgdo e dos mercados, novas fontes de matérias primas, novos mercados),
sendo que elas podem ser bem ou mal sucedidas.

Schumpeter vé, entdo, o sistema capitalista como dindmico e intrinsecamente
transformativo, sendo que a transformacdo ocorre mediante o surgimento das inovacoes,
como caracteristica endégena do sistema. O surgimento das inovacdes é o que garante a
geracdo do sobrelucro, pois, do contrario, se houver homogeneidade nas formas de producao
ao longo do tempo, o lucro tenderd a zero. Para reverter esta tendéncia, a criacdo de
assimetrias em relacdo aos demais agentes econdmicos (mediante o surgimento de inovagdes
no processo produtivo), permite ao inovador se apropriar de um sobrelucro, por um
determinado periodo de tempo. Se a geracdo de assimetrias ndo continuar ocorrendo, este
sobrelucro serd perdido ao longo do tempo.

Este pensamento schumpeteriano foi aperfeicoado depois, principalmente pelos
economistas Nelson e Winter (1982), que afirmaram que a simples geracdo de assimetrias

(inovagdes) pelo agente econdmico nao garante a apropriagdo de sobrelucro pelo mesmo.
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Mediante um enfoque evoluciondrio de analogia entre biologia e economia, os dois
identificaram dois momentos distintos neste processo de busca do sobrelucro. O primeiro
momento € o da propria geracdo de assimetrias pelo agente econdmico (busca), mas ha ainda
um segundo momento, no qual essas assimetrias serdo selecionadas pelo mercado (selecdo).
Dentro deste processo de busca e selecdo de assimetrias (andlogo ao processo bioldgico), a
economia evolui. A abordagem evolucionista de Nelson & Winter identificou as empresas
como as unidades de busca e 0 mercado como a unidade de selec¢do.

E importante esclarecer que o processo evolutivo biolégico ndo é exatamente,
fielmente reproduzido no processo evolutivo social (organizagdes, p. ex., empresas). Isto
porque na evolugdo social hd a presenca da intencionalidade, ao contrario do que ocorre na
biologia, onde o processo € aleatdrio. Esta intencionalidade se mostra na busca de respostas a
pressdo de selecdo do meio ambiente, o que confere maior probabilidade de sucesso a essas
respostas.

Entretanto, o componente evolutivo estd também presente no processo social e isto
ndo se pode ignorar, pois mesmo com a presenga da intencionalidade na busca de respostas,
tal intencionalidade € sempre permeada pela incerteza da resposta que seré obtida.

Assim, o processo inovativo sempre serd caracterizado por um ambiente de incerteza,
no qual as condi¢gdes e os resultados nao sdo conhecidos de antemao. Além disso, este
processo € mais ou menos dependente do aprendizado e de capacidades tecnoldgicas
individuais e coletivas, como demonstrou o economista Giovanni Dosi (1984).

Dosi formulou os conceitos de paradigma e trajetdrias tecnoldgicas, a partir da

constatacdo de que a tecnologia € um conjunto tedrico e pratico de partes do conhecimento,
que envolve “know how”, métodos, procedimentos, experiéncias de sucesso e de fracasso e,
claro, dispositivos e equipamentos, sendo possivel identificar outras alternativas atuais e
outros desenvolvimentos para a tecnologia. Um “paradigma tecnoldgico™ serd entdo, “um
modelo e um padrdo de solugdo para problemas tecnologicos especificos, baseado em
determinados principios, que sdo derivados das ciéncias naturais e em determinadas
tecnologias materiais.” (DOSI, 1984, p.14). Um paradigma condiciona radicalmente a visao
do problema.

O conceito de “paradigma tecnolégico” de Dosi estd inspirado no conceito de
“paradigma cientifico”, formulado pelo fisico T. Kuhn (1962), definido como a visao
predominante para se formular e encaminhar solugdes de determinados conjuntos de

problemas. No inicio, hd apenas a promessa de que tais solu¢des serdo alcancadas da maneira

como o paradigma propde. A realizacdo desta promessa € o que se denomina “ciéncia
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normal”. Da mesma forma, uma “trajetéria tecnoldgica” representa o modo e os padrdes
normais pelos quais o paradigma tecnolégico evolui. E em torno destas trajetérias que se ddo
os esfor¢os de desenvolvimento tecnoldgico.

Para Dosi, os “paradigmas tecnoldgicos” contém diferentes “trajetdrias tecnoldgicas”,
que definem as direcdes provaveis do progresso técnico e respectivas fronteiras, implicando
em uma escolha dentro de um conjunto limitado de alternativas. Esta escolha € influenciada
por questdes técnicas, econdmicas, sociais e institucionais. Uma vez feita a escolha de
determinada alternativa, esta passa a ter um movimento proprio, que imprime uma preferéncia
na elaboracdo e solucdo de problemas ligados a tecnologia. Assim, uma “trajetoria
tecnolégica” representa uma sucessdao de “trade offs” entre as varidveis tecnoldgicas que o
paradigma apresenta.

Novos “paradigmas tecnoldgicos” surgem a partir do esgotamento do paradigma
anterior, ou seja, quando eles comecam a gerar mais problemas que solucdes. De maneira
dialética, é justamente o sucesso do paradigma, com a exploracio de todas as suas
alternativas, que leva a sua exting¢ao.

Outro trabalho fundamental para o entendimento do processo inovativo dentro de uma
abordagem evolucionista e institucionalista da economia foi o desenvolvido por David Teece
(1986), que combinou aspectos de economia organizacional, estratégia de negdcios,
tecnologia e inovacdo para mostrar quem realmente lucra com a inovagdo, analisando trés
fatores que, em sua visdo, determinam a distribui¢c@o de lucros: (i) regime de apropriabilidade,
(i1) estagio do design dominante e (iii) acesso a ativos complementares. Dependendo do
arranjo destes trés fatores, os lucros da inovagao poderao ir para o inovador, para o imitador
ou para o proprietdrio dos ativos complementares necessarios para efetivar a comercializacdo
da tecnologia inovadora.

Em relacdo ao regime de apropriabilidade, para Teece a dimensao mais importante € a
natureza da tecnologia (se ticita ou codificada) e o regime legal de protecao intelectual (tanto
em termos de protecdo como de enforcement). Se a natureza da tecnologia for ticita e/ou o
regime legal de PI for eficaz, o regime de apropriabilidade € mais forte, e, na logica inversa,
serd mais fraco na presenca de conhecimentos codificdveis e/ou regime legal de PI ineficaz.
Teece ressalta que os regimes de apropriabilidade variam de acordo com a inddstria e até
mesmo dentro delas.

Em relacdo do estidgio do design dominante, Teece destaca que ele pode ser pré-
paradigmdtico ou paradigmdtico (uma forma de pensar e responder o problema ji se

consolidou totalmente). Quando a inovagdo ocorre em estagios pré-paradigmaticos, onde o
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design ainda nao se tornou dominante, e ela € facilmente imitavel, ha grandes chances de um
imitador entrar no mercado, se apropriar de investimentos ja feitos pelo inovador e ele mesmo
estabelecer um design dominante do produto, lucrando mais com a inovagdo do que o
inovador propriamente dito.

Mas € na questdo do acesso aos ativos complementares que Teece mais contribuiu
para o entendimento do processo de obten¢do de lucros mediante a inovagdo. Para Teece,
ativos complementares sdo aqueles elementos necessdrios para a exploracdo comercial da
inovagdo, ligados a manufatura, distribuicdo e marketing. Podem ser de trés tipos: genéricos
(ativos que ndo precisam ser construidos para a inovacdo em questdo), especializados (hd uma
dependéncia unilateral entre o ativo e a inovagdo) ou co-especializados (hd uma dependéncia
bilateral entre ambos). Os ativos complementares genéricos ndo sdo um problema para o
inovador, pois ele tem outras op¢des no mercado, caso seus fornecedores atuais ndao lhe
satisfacam. J4 o acesso a ativos complementares especializados ou co-especializados podem
ser um problema, pois envolvem custos de transagao.

Conforme destaca Mello (2007), Teece combina o regime de apropriabilidade e o
acesso a ativos complementares para identificar as melhores alternativas estratégicas para as
firmas envolvidas no processo inovativo: se devem integrar suas atividades ou contratar no
mercado. Ele deixa claro que os resultados sdo incertos, pois mesmo que a firma adote a
melhor estratégia, outros participantes podem levar a maior parte dos lucros com a inovagao.

Teece mergulha na compreensdo do papel das decisdes organizacionais da firma
dentro do processo de inovagdo e mostra como isso influencia na questao de quem vai lucrar
com a inovagdo: se o inovador, se o imitador ou se o detentor de ativos complementares
essenciais a inovagdo. Ele mostra que, para lucrar com a inovagdo, o inovador deve fazer a
gestdo das questdes de quais atividades devem ser organizadas dentro da firma e quais devem
ser coordenadas dentro do mercado. Conforme destaca Chesbrough et al (2006), as empresas
que fizerem as melhores escolhas, gerenciando riscos, fazendo investimentos e tendo acesso
aos ativos complementares especificos, gerenciando-os eficazmente, certamente estardo
melhor posicionadas para lucrar com suas atividades inovativas e foi essa a mensagem que
Teece passou com este trabalho.

O fato € que as idéias de Teece devem ser levadas em consideragdo pelos
administradores das organizacdes ao elaborarem suas estratégias visando obter os melhores
lucros dos investimentos feitos por elas no processo de inovagdo. Muito embora o contexto da
inovagdo tenha mudado radicalmente nos tltimos 25 anos, as idéias deste autor sdo ainda hoje

altamente relevantes. E no caso especifico do processo inovativo em plantas transgénicas, a
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questdo dos ativos complementares, principalmente acesso ao mercado produtor de sementes
e de distribui¢do, € vital para o sucesso ou ndo do inovador, conforme veremos ao longo deste
trabalho.

Como vimos anteriormente, as inovagdes surgem dentro do processo de busca por
assimetrias que levam ao sobrelucro para o agente econdmico, sendo que é o mercado quem
seleciona quais destas assimetrias serdo adotadas ou nao. Este processo de busca e sele¢io
ocorre em um ambiente com varidveis multiplas, complexas e que atuam sob intenso regime
de incerteza. Dentro deste ambiente se configuram as trajetdrias tecnoldgicas, selecionadas
pelo paradigma tecnolégico adotado, que estabelecem certas regularidades no processo
inovativo. Mas este ambiente € sujeito a mudangas, que levam ao progresso técnico e
tecnoldgico da sociedade.

Para a economia neocldssica, este progresso técnico e tecnoldgico € visto como um
fator exdgeno, resultante do estado do conhecimento, representado por fungdes de produgdo.
Nao se aprofunda na compreensdo dos motivos da dindmica da inovagdo. Para preencher esta
lacuna, a doutrina econdmica neoshumpeteriana e evolucionista desenvolveu duas abordagens
para o processo inovativo: (i) abordagem organizacional e a (ii) abordagem institucional.

A abordagem organizacional tem suas origens em Schumpeter, como visto

anteriormente, sendo que nesta abordagem, as estratégias e estruturas das empresas sao o
coragdo do regime de inovagdo. O papel chave representado pelas firmas na dindmica da
inovacgdo se deve ao fato de que elas sdo capazes de criar, através de suas escolhas (que sdao
condicionadas pelas trajetérias tecnoldgicas existentes), “capacidades organizacionais”
(CHANDLER,1992), as quais sio a fonte de uma vantagem competitiva.

Coriat e Weinstein (2002) alertam para o fato de que essa abordagem pode levar ao
erro de tratar a firma como um sistema quase fechado, produzindo ela mesma as condi¢des de
sua dindmica, reconhecendo inovagao tecnoldgica e organizacional como sendo resultado de
processos internos apenas.

Mas h4 determinantes externos a este processo inovativo que niao podem ser
esquecidos, como o sistema legal e social, governancga corporativa, caracteristicas dos direitos
de propriedade intelectual e normas que regem o sistema cientifico, por exemplo, que
configuram o chamado ambiente institucional.

Na abordagem institucional, as “institui¢des” podem ser definidas como um conjunto

de regras formais e informais que condicionam o meio ambiente. As instituicdes sdo as
“regras do jogo na sociedade” (NORTH, 1990). Inclui o sistema legal, assim como as regras,

habitos e costumes que definem padrdes de convivéncia e interacdo humana. Essas regras sao
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requeridas e aceitas pelos individuos porque reduzem as incertezas. As institui¢cdes criam
“regras” sobre as quais os agentes podem mais facilmente e eficientemente se comportar,
sendo que tais regras podem também se transformam em ‘“recursos” para os agentes, que
podem usd-los para tracar suas estratégias e atingir seus objetivos. Elas determinam o modo
como informagao, conhecimento e interesses sao coordenados dentro da firma, na geracdo de
inovagdo. As instituicdes sdao elementos cruciais no processo inovativo, produtivo e
comercial, podendo tanto estimular como retardar o progresso técnico.

E preciso ressaltar que o agente econdmico estd inserido em um ambiente técnico-
econdmico e concorrencial em constante muta¢do, que lhe causa constantes tensdes, sendo
preciso continuamente decidir entre explorar novas oportunidades, prejudicando até mesmo
antigas capacidades operacionais e organizacionais. Tal ambiente inclui forcas macro-

institucionais, como, por exemplo, tratados internacionais sobre biosseguranga e propriedade

intelectual, meso-institucionais, como, por exemplo, as politicas industriais do pais e micro-

institucionais — no nivel das instituicdes de pesquisa e das empresas.
Coriat e Weinstein (2002) entendem que, longe de serem opostas, estas duas
abordagens sdo complementares. A teoria organizacional nos capacita a compreender como e

porque, dentro de determinadas regras institucionais, algumas firmas, de acordo com o modo

como elas gerenciam informacdo e conhecimento (gera¢do interna ou externa) sdo mais
inovativas que outras. Dadas as regras do jogo pela estrutura institucional, as escolhas
organizacionais € as habilidades para inovar que elas geram, conferem as firmas diferentes
trajetdrias e performances.

Dentro deste contexto, uma visdao do processo inovativo seguindo uma légica linear de
sucessdo de fatos, onde uns geram, outros transferem e muitos adotam, nao € apropriadag.
Entende-se que o processo inovativo estd inserido dentro do “modelo chain-linked”,
desenvolvido por Kline e Rosenberg (1986) e que explica tal processo tanto por meio das
interacdes que ocorrem no ambiente interno das organizac¢des inovadoras (na qual cada etapa
do modelo linear influencia e € influenciada pelas demais), como também por meio daquelas
que ocorrem entre as organizacdes € o corpo existente de conhecimento e pesquisa no qual ela
estd inserida. A criacdo, difusdo e uso de tecnologias ocorre num contexto muito mais

complexo, envolvendo processos de aprendizagem, compartilhamento de conhecimento,

¥ Essa visdo linear segue a ldgica positivista dominante durante a Revolucio Industrial, que tinha uma visdo
mecanica do mundo, sendo que dentro desta 1égica, a interacdo entre os atores do sistema nio € necessdria.
Esta visdo linear da PD&I foi fortemente inspirada nas premissas do relatério Science, the Endless Frontier
(BUSH, 1945).
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politicas e mecanismos de interagdo e de feedbacks, tanto com o ambiente interno como com
0 externo.

Certo é que o ambiente institucional influencia diretamente no desenvolvimento de
uma tecnologia e a correta compreensao deste ambiente é fundamental para conferir as
organizacdes condi¢cdes de competir dentro daquele mercado especifico.

Porém, mesmo quando estas questdes sdo bem trabalhadas dentro de um sistema de
governanga institucional, isso ndo garante o sucesso da inovagdo para os agentes econdomicos
envolvidos. Dentro dessa perspectiva, torna-se vital criar elementos de diferenciacdo do ponto
de vista das rotinas organizacionais e de estratégias empresariais no sentido de valorizar e
preservar o ativo (TEECE, 2000). A adocdo de politicas de gestdo de PD&I que realizem a
conexado entre as estratégias de busca e as possibilidades das condi¢des de selecdo, criando
rotinas e métodos capazes de identificar o qué, como e quando realizar uma inovacao € o
meio para atingir tal objetivo.

Dentro deste contexto, estudos prospectivos auxiliam no planejamento para a
inovagdo, mediante adocao de estratégias para apoiar o processo de tomada de decisdo sobre
os procedimentos de busca e das condi¢des de adocdo e difusdo (selecdo) por assimetrias,
estratégias essas que podem ser tragadas tanto no nivel macro, como meso € micro
institucional.

Neste tipo de andlise sdo identificados futuros abertos a multiplas possibilidades e com
alto grau de incerteza (“onde poderemos chegar?”’). Apds a identificacdo deste leque de
possibilidades de futuros alternativos € possivel tracar estratégias de planejamento para se

atingir o futuro desejado, em uma dimensao normativa (“onde queremos chegar?”), ou seja:

Situacdo que se quer alcancar em um dado horizonte de tempo por meio da
orquestracdo dos fatores externos mais favordveis a empresa e, a0 mesmo tempo,
do manejo dos fatores internos capazes de capturar as oportunidades do ambiente
externo e de influencid-lo, produzindo um circulo virtuoso de interacdes positivas
mutuas. (EMBRAPA, 2008)

Salles-Filho et al. (2004, p.325), ao escreverem sobre o exercicio de foresight,
ressaltam que:

O desenvolvimento técnico-cientifico depende de escolhas feitas pelos atores no
presente, isto é, ndo estd determinado apenas por alguma légica intrinseca, nem
acontece de maneira independente e aleatéria. Em outras palavras, hd trajetdrias que
dao dire¢do as mudancas. A abordagem proposta prevé a “construcdo” interativa do
futuro em uma sucessdo de visdes e interpretacdes desse futuro que podem ser
paulatinamente aperfeicoadas, com a participacdo de representantes das diferentes
categorias envolvidas, de modo a tentar antecipar-se aos avancos e influenciar na
orientagdo das trajetdrias identificadas, o que significa langar-se a frente e garantir a
exceléncia das decisdes e, por extensdo, de seus resultados.
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Existem diferentes técnicas que podem ser utilizadas para compor a metodologia de
estudos prospectivos: (i) Delphi; (ii) cendrios; (iii) painéis de atores (plataformas); (iv)
extrapolagdo de séries temporais; (v) modelos de simulacdo dindmica; (vi) andlise
morfoldgica; (vii) métodos multicritérios; (viii) mineracdo de dados ou textual; (ix) evolugao
de mapas de conhecimento e (X) monitoramento tecnolégico (ZACKIEWICZ et al, 2005)

Por entender que a prospec¢do € um exercicio multidimensional, estas técnicas podem
e devem ser combinadas nos estudos prospectivos sempre que possivel.

O presente estudo, dentro de uma légica de anélise prospectiva, buscou identificar as
incertezas criticas em relagao ao futuro do processo de inovacdo em plantas transgénicas no
Brasil, identificando-se acdes estratégicas que possam ser adotadas para ndo somente garantir,
mas também impulsionar a competitividade nacional nesta area. O horizonte futuro
considerado foi o ano de 2023, ano em que a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), organizacao-chave do setor, completara 50 anos de existéncia.

Para a realizacdo do trabalho foram utilizadas, além de técnicas de “data mining” e
entrevistas com atores chave, a metodologia de construcdo de cendrios alternativos. Isto
porque, no contexto setorial de inovacdo (no caso o mercado de pesquisa em plantas
transgénicas), a perspectiva de cendrios € estratégica para direcionar politicas institucionais e
organizacionais de antecipa¢do as mudancas.

Importante ressaltar aqui que as ferramentas de prospec¢do indicadas por Godet
(1993) envolvem métodos coletivos de exploragdo de cendrios e definicdo de estratégias.
Entretanto, devido aos recursos e possibilidades desta pesquisa, a metodologia e as
ferramentas deste estudo prospectivo foram adaptadas9. Neste trabalho, portanto, a pesquisa e
andlise prospectiva foram realizadas dentro da perspectiva analitica e intuitiva da autora, o
que ndo impede que a mesma seja usada futuramente como base para uma reflexao ampliada
com atores, pesquisadores e especialistas sobre o tema.

Pois bem, para a construcdo do marco conceitual deste trabalho, utilizou-se da
abordagem dos Sistemas Setoriais de Inovagdo e Producao, desenvolvida por Malerba (2002,

p. 247). Estes s@o definidos como:

(...) conjunto de produtos, novos e estabelecidos, relacionados a um conjunto de
agentes de mercado e ndo mercado interagindo para criar, produzir e distribuir estes
produtos. Entre os agentes e os produtos, os sistemas setoriais possuem uma base
de conhecimentos, tecnologias, inputs e demandas. Os agentes sdo individualizados
e as organizagdes possuem vdarios niveis de agregacdo com processos especificos de

? De maneira similar a outros trabalhos de tese encontrados na literatura disponivel.
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aprendizagem, competéncias, estrutura organizacional, crengas, objetivos e
comportamentos. As interacdes ocorrem em processos de comunica¢do, mudanca,
cooperagdo, competicdo e comando enquadrados por instituigdes. E na mudanga e
transformacao os elementos setoriais encontram processos de co-evolugao.

Este conceito prové uma visdo multinivelada, integrada e dindmica do setor objeto de
estudo, no nosso caso, o mercado de pesquisa em plantas transgénicas, permitindo uma
melhor compreensdo da sua estrutura, seus agentes e suas interacdes, seus processos de
aprendizagem, inovacao e producdo, as transformagdes do setor e dos fatores que sdo a base
do diferencial competitivo das organizagdes e paises no setor, podendo ser considerado um
recorte institucional e tecnolégico do sistema econdmico ao mesmo tempo'’.

Para Malerba (2002), um Sistema Setorial de Inovagdo enfatiza a estrutura do sistema
em termos de produtos, agentes, conhecimentos e tecnologias e na sua dindmica e
transformacdo através do ambiente institucional, podendo ser mais amplo ou restrito,
dependendo do objetivo especifico da pesquisa.

Deste modo, no presente estudo, adota-se o marco conceitual de Sistema Setorial de
Inovacao em Plantas Transgénicas (SIPT), sendo que os elementos basicos de sua composi¢ao

sdo apresentados no Quadro 1.1.

Quadro 1.1: Composicao do Sistema Setorial de Inovacao em Plantas Transgénicas

Produto Cultivares Transgénicas: resisténcia a insetos, resisténcia
a fungos e bactérias, resisténcia a nematdides, tolerancia
a herbicidas, melhor composi¢do nutricional, resisténcia
a virus, tolerdncia a “stress” abidticos, aumentos de
eficiéncia energética, aumento da eficiéncia de processos
fisiolégicos, aumento da produtividade, biofdbricas (ou
bioreatores) para produgao de matérias-primas industriais
(farmacos, fibras e outros)

Agentes Setoriais 1 — Monsanto, Du Pont — Pionner, Basf, Syngenta,
1. Atores Estratégicos Bayer, Dow Agrosciences e Embrapa
2. Atores com relevancia | 2 — universidades e institutos de pesquisa, empresas de
estratégica melhoramento vegetal (Coodetec, Tropical
Melhoramento Genético, Fundacdo Mato Grosso, entre
outras)
Estrutura Concorrencial 1- Consoércios de pesquisa, acordos de prestagdo de

0 conceito de Sistema de Inovagdo definido por Metcalfe (apud OCDE 1999) prové apenas o recorte
institucional do sistema econdmico. Segundo Metcalfe, Sistema de Inovagdo seria o conjunto de distintas
institui¢des que conjuntamente e individualmente contribuem para o desenvolvimento e a difusdo de novas
tecnologias e que define o arcabouco com o qual governos estruturam e implementam politicas para
influenciar o processo de inovacdo. Ele € um conceito ttil para se analisar as relagdes e configuracdes de
atores, papel do Estado e das politicas e articulacdo publico-privada em espagos de mercado e ndo-mercado do
processo de inovacdo, mas trabalha apenas a perspectiva institucional, deixando de fora a abordagem
organizacional igualmente relevante para o tema.
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1. Arranjos Colaborativos

2. Concentracao
econdmica do setor

3. Condicoes da demanda

servicos, acordos para inovagdo aberta (open innovation),
acordos pra validacdo de produtos, acordos de
licenciamento de genes, entre outros.

2- Mercado oligopolizado, com participagdo de poucas
empresas, seja no desenvolvimento dos transgénicos, seja
no setor de produgdo e comercializacdo de sementes e
mudas no Brasil. Elevadas barreiras a entrada de novos
concorrentes.

3 - Percepcdo publica dos beneficios e seguranca dos
produtos transgénicos por parte da stakeholders
envolvidos na cadeia produtiva

Base Técnico-Cientifica
1. Capacidade  Técnico-
cientifica
2. Suporte Técnico-
Operacional

1- Profissionais qualificados para a realizacdo das
atividades de PD&I de plantas transgénicas,
caracterizadas por estarem na fronteira do conhecimento,
tanto na area técnica (melhoramento vegetal,
bioinformatica, metagendmica, protedmica, genOmica,
entre outras), como na drea dita ndo técnica (advogados,
economistas, empreendedores, entre outros)

2- Existéncia de laboratérios, equipamentos e infra-
estrutura adequadas; plataformas de apoio as inovagdes
na drea; infra-estruturas publicas e privadas para
certificacdo de produtos e processos

Ambiente Institucional
1. Politicas Pablicas
2. Marcos Regulatorios
3. Contexto Internacional

1- Politica de Desenvolvimento Produtivo — PDP;
Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia — PDB;
Fundo Setorial CT-Biotec; Férum de Biotecnologia

2- Legislacdo de Biosseguranga, Legislacdo de Acesso
aos Recursos Genéticos, Legislacdio de Propriedade
Intelectual, estabelecimento de normas, padrdes e
controles para segregacdo e rastreabilidade de OGMs
(“stewardship”)

3 — Acordos Internacionais ligados ao tema (Convengao
da Diversidade Bioldgica, Protocolo de Cartagena e
Protocolo  Suplementar de  Responsabilidade e
Reparacao, Codex Alimentarius, TRIPs, Tratado da FAO,
entre outros), atuacdo das grandes empresas
multinacionais em nivel global; barreiras comerciais,
fontes de cooperacdo internacionais (FAO, CGIAR,
Banco Mundial, entre outros), posicao da Unido Européia
em relacdo a tecnologia.

Clientes/Mercado

Pequenos; médios e grandes agricultores, agroindustria,
redes de varejo, consumidores, agricultura com alto valor
agregado (por exemplo, producdo de biofarmacos), entre
outros.

Fonte: Elaboracao Prépria

Assim, o Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas tem como principal produto a

geracdo de novas cultivares transgénicas para adocdo pelo mercado (agricultores,

consumidores, agroindustria, redes de varejo), sendo agentes do sistema as organizacdes de
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pesquisa publicas ou privadas que desenvolvem estes produtos a partir de uma base de
conhecimentos e tecnologias disponiveis e atuando dentro de um ambiente concorrencial e
institucional com contornos definidos pelas politicas publicas, marcos regulatérios, percep¢ao
publica da sociedade e contexto internacional com relacdo ao desenvolvimento dos produtos
deste Sistema, conforme se pode observar na Figura 1.1.

- - - ~
Ambiente Institucional
(politicas publicas. marcos | \

regulatérios, contexto

internacional -
—_ } -

— I

— T
/ /‘Estru'tura Concorrencial B .
"’ ( (Atores Estratégicos, Base técnico-cientifica
| arranjos Colaboratives,
Mercacdo consumidor)
| remsoconmmida) -
‘/ Produto \‘ /
h i Plantas GM J -
N AN ¢ ) // /
\ B e

Figura 1.1: Marco Conceitual do Sistema Setorial de Inovacio em Plantas Transgénicas

Dentro desta perspectiva, o entendimento da dinamica da inovacdo no setor agricola,
e, em um nivel mais especifico, o entendimento do processo de inovacdo de plantas
transgénicas, € essencial, servindo como instrumento de apoio ao processo de tomada de

decisdes dentro destas organizagdes.

1.3 - DINAMICA DO PROCESSO INOVATIVO DE PLANTAS TRANSGENICAS

1.3.1 - Dinamica do Processo de Inovac¢ao na Agricultura

A dinimica da inovagdo na agricultura moderna'' estd baseada em técnicas e insumos
complementares, que t€m origens internas e externas a producdo agricola propriamente dita,
envolvendo o concurso ou a concorréncia de vérias instituicdes que organizam o processo de
inovagdo, com seus diferentes mercados, dreas de conhecimento e padrdes inovativos

distintos, além de métodos particulares de producdo e de organizagdo de produgdo.

" Para ver sobre o contexto histérico no qual esta dindmica se desenvolveu, consultar Salles-Filho, 1993: Secdo
1.2 e Capitulo 2.
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Caracteriza-se pela forte complementaridade entre as diversas tecnologias desenvolvidas para
a agricultura, com elevada especificidade relacionada as condi¢des naturais de solo e clima e
as condigdes sécio-econdmicas dos locais de producao.

Como resultado, temos nesta drea a configuracdo de um padrao tecnolégico altamente
complexo, formado por partes de origens absolutamente diferentes, mas que, ao longo do
percurso, sdo forcadas a interagir em maior ou menor grau.

Dai tem-se que a classificagdo proposta por Pavitt (1984) da agricultura como um
setor dominado pelo fornecedor, ou de Lundvall (1988), de que a relagdo usudrio-produtor
seria a principal fonte de dinamismo nao sdo suficientes para explicar a complexidade deste
sistema, pois a agricultura é um setor com caracteristicas inovativas muito préprias e
diversificadas como visto acima. Uma abordagem baseada na visdo neoschumpeteriana e
evolucionista do desenvolvimento tecnoldgico na agricultura estd mais proxima da realidade
(POSSAS et al, 1996;SALLES-FILHO, 1993;).

As fontes de inovagdo na agricultura se originam de diversas dreas do conhecimento
(fisica, quimica, biologia, entre outras), assim como em diferentes contextos de estratégias
competitivas, formados pelas instituicdes que estdo envolvidas no regime tecnoldgico da
agricultura moderna. Isto confere a ela uma dindmica de inovacdo unica, que compreende
uma série de trajetdrias tecnoldgicas de diferentes origens, conformadas por diferentes
ambientes soécio-econOmicos. Essas trajetérias tecnoldgicas influenciam umas as outras,
apresentando certo grau de coeréncia, o que nao significa que hda um movimento deliberado
dos agentes econdmicos para a geracao de difusdo de um “pacote tecnolégico” que se utilize
das inovacgdes geradas de maneira independente por cada um deles.

Segundo Possas et al (1996) ndo existe, a priori, um objetivo comum entre tecnologias
vindas de diferentes instituigdes que geram inovagdes para a agricultura, como se os agentes
trabalhassem conscientemente para produzir um conjunto harmonioso. O que acontece é um
processo interativo, através do qual conceitos técnicos e cientificos gerais espalham-se e sao
assimilados nas rotinas de busca dos agentes inovativos (paradigma tecnoldgico). Esses
autores identificam 6 grupos principais de instituicdes que sdo fontes de inovagdo para a
agricultura: (i) fontes privadas de organizacdo industrial (industrias de pesticidas, de
fertilizantes, de mdquinas e equipamentos, entre outras); (ii) fontes institucionais publicas
(universidades, institutos e empresas publicas de pesquisa); (iii) fontes privadas relacionadas a
agroindustria; (iv) fontes privadas de organizacdo coletiva e sem fins lucrativos; (v) fontes

privadas relacionadas ao fornecimento de servicos e (vi) unidades de producao rural.
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Ainda segundo Possas et al (1996), a maneira como estas fontes evoluem e se
relacionam umas com as outras € a for¢a motriz institucional principal que desenvolve as
trajetdrias tecnoldgicas na agricultura e assegura um padrdo coerente ao regime tecnoldgico
moderno na agricultura. Este regime tecnoldgico envolve grande complexidade, sendo dificil
quantificar precisamente qual a importancia especifica de cada uma das fontes citadas acima,
embora haja uma considerdvel predominancia das duas primeiras (industrias e institui¢des
publicas).

Na formagdo deste padrdo tecnoldgico da agricultura moderna foram estabelecidos
paradigmas tecnoldgicos e desenvolvidas trajetdrias tecnoldgicas que, em algum momento no
tempo, impuseram-se sobre outras tecnologias existentes ou passiveis de virem a existir.

Obviamente, em se tratando de um fendmeno dinamico, o processo de inovacgdo
tecnoldgica na agricultura continua se modificando, sendo que nos dltimos tempos isto tem
ocorrido drasticamente, principalmente por razdes como a necessidade de defesa do meio
ambiente e ao esgotamento previsivel de algumas trajetérias tecnoldgicas, aliado ao
desenvolvimento de novas tecnologias ligadas ao uso da biotecnologia moderna.

Os resultados do Projeto QUO VADIS, financiado pelo Banco Mundial e que discutiu
o futuro da pesquisa agropecudria em alguns paises, entre eles o Brasil, mostraram que, na
visdao dos especialistas, processos que visam apenas eficiéncia produtiva — especialmente os
que tradicionalmente visam obté-la por meio de aumento de ganhos, como por exemplo, por
maior produtividade — cederdo espago para processos voltados para a prote¢do e adaptacdao
ambiental e para o atendimento de necessidades mais especificas do consumidor (LIMA et al,
2005). Eficiéncia ainda serd uma preocupagdo, mas serd perseguida via reducado de custos, por
meio de processos que envolvem inovagdes tecnoldgicas de alta intensidade, conforme ja
comecamos a perceber nos dias atuais.

Dentro deste contexto, a biotecnologia moderna surge como um grande diferencial,
passando mesmo a ser definida como o novo paradigma tecnoldgico na agricultura, devido as
infinitas possibilidades de uso que surgem com o desenvolvimento das novas técnicas de
engenharia genética.

Nos udltimos 10 anos, estudos sobre o desenvolvimento da agricultura realizados pelos
principais 6rgdos internacionais ligados ao tema, como a Organiza¢do das Nacdes Unidas
para a Alimentacdo (FAO), Consultative Group on International Agricultural Research
(CGIAR) e o Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) apontam
que a competitividade do setor agricola de um determinado pais, em um mercado globalizado

estd diretamente vinculada a capacidade de se incorporar os avancos da biotecnologia vegetal
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ao seu processo produtivo (EDILSON DA SILVA, 2008). Verifica-se a seguir entdo a forma

como a inovagao se processa neste setor.

1.3.2 — A Dinamica do Processo de Inovacio de Plantas Transgénicas

As possibilidades de geragdao de novos produtos e processos ligados a biotecnologia
agricola sdo tantas e envolvem tdo diferentes dareas do conhecimento que levaram ao
surgimento de um novo modelo de inovagdo, onde as fronteiras entre negocios
tradicionalmente distintos se integram e convergem, gerando o que os estudiosos denominam
de “bioeconomia”'?.

O termo “biotecnologia” foi utilizado pela primeira vez em 1919, pelo engenheiro
hingaro Karl Ereky, referindo-se as atividades cujos produtos provinham da agdo de
organismos vivos em matérias brutas. Pode-se dizer que “biotecnologia é o uso de seres vivos
e seus componentes na agricultura, alimentacdo e saide, além do emprego na producdo ou
modificagdo de produtos em processos industriais” (ARAGAOQ, 2003, p.17).

Muito embora esta definicdo ampla, a utilizacdo deste termo hoje estd relacionada a
produtos geneticamente modificados. E a chamada “biotecnologia moderna”, que surgiu a
partir da descoberta da estrutura do acido desoxirribonucléico, mais conhecido como DNA,
feita por James Watson e Francis Crick, em 1953 e, posteriormente, com a descoberta de
Boyer e Stanley sobre a tecnologia do DNA Complementar (cDNA)"?, na década de 1970.

Dentro da biotecnologia moderna destaca-se o desenvolvimento das plantas
geneticamente modificadas, ou simplesmente plantas transgénicas. Por razdes técnicas,
histdricas, econdmicas, politicas e sociais, € esta drea da biotecnologia moderna que sempre
despertou maior polémica em termos de aceitacdo e em relacdo aos seus potenciais riscos e
beneficios.

Desde os trabalhos de Mendel, ainda no século XIX (1860), os estudos envolvendo
aspectos genéticos de plantas avangaram, buscando sempre maior produtividade e melhor

qualidade nutricional dos alimentos. Isto porque a populacio mundial ndo para de crescer'.

"2 Pode-se definir “Bioeconomia” como “aquela parte das atividades econdmicas que capturam valor a partir de
processos bioldgicos e biorecursos para produzir saiide, crescimento e desenvolvimento sustentdvel” (OCDE,
2009).

" Em genética, DNA complementar (cDNA) é o DNA sintetizado por uma molécula de 4cido ribonucléico
(RNA) mensageiro numa reagéo catalizada pela enzima transcriptase reversa.

'* A preocupagdo com o crescimento exagerado da populagdo mundial ganhou repercussio ap6s a publicagio das
idéias de Thomas Robert Malthus, que, em seu “Essai sur le principe de population”, demonstrou que a
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Conforme apontado por Cooke (2010), projeta-se um crescimento da populacdo mundial dos
atuais 6.8 bilhdes de pessoas para 9.1 bilhdes em 2050. A maioria deste crescimento é
esperado para acontecer nos paises em desenvolvimento. Alimentar 9.1 bilhdes de pessoas
exigird um aumento de 70% (setenta por cento) na producdo mundial de alimentos. A
producdo em paises em desenvolvimento necessitard quase que dobrar, sendo que ao longo
das udltimas trés décadas, a produtividade agricola na maioria destes paises tem estagnado ou
entrado em declinio, como uma conseqii€éncia dos baixos investimentos no setor. Aliado a
isso0, questdes ligadas as mudancgas climdticas que ocorrerdo nos proximos anos poderdo afetar
radicalmente a produ¢do de alimentos no mundo, assim como o aumento da demanda por
parte de alguns novos mercados em expansdo econdmica, como a China e a India (COOKE,
2010).

O problema da garantia da seguranca alimentar da populacdo mundial no futuro
representa, portanto, um estrondoso desafio. Podem ser apontadas trés alternativas principais
para aumento da producdo agricola, a saber: expansdao da &drea plantada; melhoria das
tecnologias de produgdo agropecudria e melhoramento genético das espécies.

A expansdo da area plantada ndo é aconselhavel, com base nas atuais tecnologias de
exploracdo dos recursos naturais, pois isto pode implicar em sérios impactos ambientais,
reduzindo-se ainda mais a biodiversidade no planeta e os problemas relacionados as
mudancas climdticas. Além disto, paises desenvolvidos praticamente ndo possuem dreas
agricultaveis que ainda ndo estejam sendo exploradas.

Quanto a melhoria das tecnologias de produgdo agropecudria, mediante o uso de
adubacdo, manejo do solo, irrigacdo, controle de pragas e doencas e outros, muito ainda pode
ser aprimorado. As pesquisas continuam nesta drea € muitas inovagdes poderdo ser ainda
obtidas, como a possibilidade do cultivo organico em larga escala ou o controle bioldgico de
pragas. Entretanto, para melhoria do ambiente, muitas das técnicas desenvolvidas apresentam
efeitos indesejdveis, tanto ao homem como ao meio ambiente, como € o caso do uso de
pesticidas nas lavouras.

Das trés alternativas apontadas, o melhoramento genético pode ser considerado como
o mais equilibrado do ponto de vista ecoldgico, apresentando menor custo para o agricultor.
Nada mais é do que o desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas ao local de
producdo, com caracteristicas selecionadas que permitem o aumento da produtividade e do

valor nutricional do alimento.

populacdio cresce em progressao geométrica, enquanto os meios de subsisténcia somente podem aumentar em
progressao aritmética.
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Entre as técnicas de melhoramento genético, o uso da biotecnologia moderna
apresenta-se como instrumento valioso para o surgimento de inovacdes no setor,
especialmente nos casos em que as técnicas de melhoramento convencional nido sdo
eficientes, como, por exemplo, para transmitir caracteristicas de baixa herdabilidade e pouca
variabilidade, como aquelas relacionadas as qualidades nutricionais da planta (teor de
aminodcidos, proteinas e outros).

O melhoramento genético convencional tem suas limitagdes, sendo que 0 mesmo sé
pode ocorrer entre individuos da mesma espécie ou, em alguns casos, entre individuos de
espécies bastante relacionadas, limitando o intercAmbio de caracteristicas. Com a utilizagao
de técnicas de biotecnologia moderna tais limites sdo superados, pois com a técnica do DNA
recombinante os genes inseridos na planta podem ser da mesma espécie (no que € conhecido
como cisgenia) ou de outra espécie (transgenia). Além disto, a recombinacdo gé€nica no
processo de cruzamento convencional € aleatdria e lenta, sendo necessarios de 8 a 12 anos até
que uma nova cultivar esteja pronta para ser lancada no mercado. Com o uso das técnicas de
biotecnologia moderna, torna-se possivel aos melhoristas obterem maior precisdo no
desenvolvimento de novas variedades, aumentando-se a eficicia do processo, sendo que esta
tecnologia apresenta enorme potencial para contribuir com o aumento da producdo de

alimentos no mundo (AMANCIO; CALDAS, 2010).

1.3.2.1 — O ciclo de inovacdo de um produto transgénico

O ciclo de inovacdo de um produto transgénico € um processo complexo, envolvendo
a participagao de diferentes stakeholders (universidades, institui¢des publicas de pesquisa,
empresas privadas de biotecnologia, agricultores, agroindustria, redes de varejo e o
consumidor final), podendo ser sumarizado em 5 etapas principais, onde sdo estabelecidos
objetivos especificos a serem alcancados para cada uma delas, visando a mitiga¢do dos varios
riscos associados ao processo inovativo, bem como a eficiéncia de custos. (Figura 1.2):
Importante ressaltar que a linha do tempo apresentada vai variar de acordo com a espécie

vegetal trabalhada obviamente, sendo aqui expressa a média geral.
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Linha do Tempo

* Prospecgao de genes

* Transformacho em planta-modelo 2-5 anos
* Caracterizagdo
* Deposito de patentes T2-T5

* Dados de Biosseguranga

“Transformagac da planta ave
¢ Caracterizagho fenotipica

' .. . 1-2 anos
Transforma¢|| * Cruzamentose selecdo do evento elite
Goda Planta| | * FTO, acesso, acordos de PI T3-T7
Alvo * Estratégia de marketing
2 / l.s Dadosde Biosseguranga
\\\\. ///
W
¢ Testes da eficacia da tecnologia em condigdes de campo
Testesde = * Dadosde biosseguranga da tecnologia 2-3 anos
Campo ¢ Plano de markating T5-T10
* Aprovacio comercial da tecnologiajunto aos drgiosregulatorios de cada pais 1-2 anos
Aprovacio T6-T12
Regulatoria
* Produgio de cultivares GM e registro/protegdo necessarias
Produgdofc | * Producdo de sementes 1-3 anos
omercializag = * Produgio de gréos T
. 7-T15
do * Processamento/comercializaco pela agroindustria

Figura 1.2 — Ciclo de Desenvolvimento das Plantas Transgénicas
* Linha do Tempo em relacdo a culturas anuais.
Fonte: Elaboracao propria, baseada no artigo de McElroy (2004)

Etapa 1 - Identificacdo e caracterizacao do gene (s) de interesse: Inclui a prospeccao de
genes de interesse, sua caracterizacdo, expressdao génica e estudos de prova de conceito dos
potenciais eventos transgénicos (pesquisas para demonstrar a eficdcia funcional de uma
caracteristica ou tecnologia no organismo alvo para reduzir o risco de falha do produto,
normalmente realizada em uma planta modelo, por exemplo, Arabidopsis thaliana). Nesta
fase devem ser realizadas andlises de questdes de propriedade intelectual, acesso a recursos
genéticos e feitos os pedidos de protecdo intelectual de acordo com o potencial de mercado do
gene prospectado. Além disso, deve ser dada especial ateng¢do para obtencdo dos dados para

futura aprovacgao regulatéria da tecnologia. Esta etapa dura, em média, de 2 a 5 anos.

Etapa 2 - Transformacao da Planta Alvo: Apés identificagdo do gene(s) de interesse e
testes de sua eficdcia mediante a transformacdo de uma planta modelo, deve ser realizada a
transformacdo da planta alvo, sua caracterizacao fenotipica, cruzamentos e selecdo do melhor

evento contendo a tecnologia (também chamado de “evento elite”’). Nesta etapa devem ser
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realizados estudos de liberdade de uso da tecnologia (Freedom-to-operate ou FTO) e se
buscar a negociagdo de eventuais tecnologias patenteadas por terceiros identificadas nos
estudos de FTO. Além disso, os testes de biosseguranca necessdrios para a aprovacdo
regulatéria da tecnologia devem ser realizados e, do ponto de vista comercial, deve ser
elaborada a estratégia para levar o produto ao mercado. Esta etapa dura, em média, de 1 a 2

anos.

Etapa 3 - Testes de Campo: Compreende a realizacdo de testes de campo para comprovar a
eficdcia da tecnologia em condi¢des de producdo. E nesta etapa que a maioria dos dados de
biosseguranga do produto para aprovacdo regulatéria da tecnologia sdo produzidos, dados
estes que devem ser obtidos de acordos com as exigéncias legais existentes e levando-se em
consideracdo os marcos regulatérios dos paises onde se pretende produzir, exportar ou
comercializar a tecnologia. Nesta etapa do desenvolvimento deve ser feita uma revisdo do
plano de marketing da tecnologia para a correta avaliacdo de quais serdo estes paises. Pode

durar de 2 a 3 anos.

Etapa 4 - Aprovacao Regulatéria: Compreende a obten¢do da aprovagdo comercial da
tecnologia nos diferentes paises onde se pretende produzir, exportar ou comercializar a planta
transgénica ou seus derivados. Ressalte-se que ndo € apenas a aprovagdo do ponto de vista de
biosseguranga, mas também devem ser levadas em conta outras exigéncias regulatdrias, como
o registro de cultivares junto ao Ministério da Agricultura para comercializacdo futura de
sementes. Esta etapa pode durar, em média, de 1 a 2 anos, dependendo do pais. O custo
estimado para cumprir as etapas de aprovacdo regulatéria no Brasil €¢ de US$ 5 milhoes
(RECH, 2010), mas pode aumentar consideravelmente dependendo dos paises onde se

pretende que o produto seja cultivado ou consumido.

Etapa 5 - Producao/Comercializacio: Compreende o desenvolvimento de cultivares
transgénicas com maior potencial comercial, agregando outras caracteristicas de interesse
agricola a caracteristica transgé€nica aprovada na Etapa 4, bem como acdes na area comercial
para colocagdo efetiva do produto no mercado (marketing e acordos de cooperagdo com
produtores de semente, por exemplo). Esta etapa dura, em média, de 1 a 3 anos. Espera-se que
nesta fase os direitos de propriedade intelectual relacionados a tecnologia ja estejam
garantidos, viabilizando a cobranca de royalties sobre o uso da mesma. Ja a fase comercial

compreende a comercializacio de sementes ou outro material propagativo da planta
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transgénica, producdo de grdos, processamento/comercializacdo dos mesmos pela
agroindustria, distribuicdo pelas redes de varejo e, finalmente, consumo pelo consumidor
final. Nesta fase, questdes de responsabilidade sobre a tecnologia (“Stewardship”) ficam mais
evidenciadas e o tempo de vida da inovacdo no mercado, em geral, € o mesmo considerado

para a planta convencional.

1.3.2.2 — Rumos do desenvolvimento das plantas transgénicas: antecedentes e perspectivas

futuras

Com a tecnologia do DNA recombinante é possivel a obtencdo tanto de inovacdes
incrementais (por exemplo, expressdo de tolerdncia a algum tipo de quimico), como de
inovagdes radicais e altamente significativas nas culturas (por exemplo, aumento da eficiéncia
fotossintética ou até mesmo a producdo de moléculas recombinantes para os setores industrial
e de saude, como fibras e farmacos).

A primeira planta geneticamente modificada foi obtida com sucesso em 1983", sendo
que, em maio de 1994, nos Estados Unidos da América, a comercializacdo de uma planta
geneticamente modificada foi aprovada pela primeira vez. Era um tipo de tomate
(denominado flavr savr), cuja durabilidade era muito maior do que a do tomate convencional.

De 1983 para cd foram desenvolvidos e lancados comercialmente inimeros tipos
destes organismos (soja, milho, algodao, canola, mamao, abdbora, alfafa, beterraba, batata e
outros). Entretanto, a grande maioria das espécies transgénicas aprovadas comercialmente no
mundo sdo commodities (como soja, milho e algoddo, por exemplo). Segundo Miller e
Bradford (2010, p. 1014), 80% dos testes de campo ou aprovacdo regulatéria com plantas
transgénicas realizados no mundo até 2008 diziam respeito a estas espécies, sendo somente
15% em relacdo a plantas especificas (inclui frutas, vegetais e plantas ornamentais) e os
restantes 5% com relacdo a espécies florestais.

A previsdo € de que até 2015 poderao existir mais de 120 diferentes tipos de eventos
transgénicos sendo comercializados no mundo todo. Destes, a grande maioria (72%)

apresenta caracteristicas relacionadas a tolerancia a herbicidas ou resisténcia a insetos e/ou

'> A primeira planta transgénica foi uma planta de fumo contendo seqiiéncias de DNA da bactéria Escherichia
coli., obtida por Patricia Zambryski e seus colegas da Alemanha e Bélgica. No ano seguinte, Robert Horsch e
seus colegas da empresa norte-americana Monsanto obtiveram plantas de fumo contendo um gene para
resisténcia a antibidtico. Para um interessante retrospecto da histéria do uso da técnica do DNA recombinante,
v. ARAGAO, 2003, p. 43-69.



49

virus (STEIN; RODRIGUES-CEREZO, 2010), a denominada “primeira fase” dos organismos
geneticamente modificados, que envolve a insercdo de novos genes no genoma receptor € a
selecdo baseada no melhor desempenho'®.

A “segunda fase” destes produtos é aquela na qual a planta tem sua composi¢cdo
modificada em relacdo a planta tradicional, para aumentar ou diminuir a expressao de
determinada caracteristica, por exemplo, aumentar o seu valor nutricional, como um arroz
enriquecido com vitaminas ou de uma soja com maior teor de Omega3. Outras caracteristicas
de produtos nesta fase que estdo sendo amplamente pesquisados conferem caracteristicas
como: melhorar a utilizagdo de nitrogénio do solo, melhorar a tolerancia a condicdes
ambientais externas ndo bioldgicas (seca, salinidade, acidez, alcalinidade e mudancas de
temperatura), aumentar a produtividade, reduzir a concentracdo de alergénicos e toxinas no
alimento, desenvolver flores com maior durabilidade e com cores nao tradicionais, entre
tantos outros.

Existe ainda a chamada “terceira fase” dos produtos geneticamente modificados, na
qual se pesquisam produtos que poderdo funcionar como bioreatores (biofédbricas) para a
producdo de fibras, enzimas, anticorpos, vacinas comestiveis e proteinas terapéuticas, o que
podera causar uma verdadeira revolu¢do na medicina preventiva e aplicag¢ao industrial.

Atualmente, mediante técnicas de engenharia genética, ja € possivel o
desenvolvimento de bioprodutos de alto interesse comercial, como a producdo de moléculas
terapéuticas complexas em bactérias, leveduras e células de origem animal. No entanto, este
sistema de expressdo procaridtica e eucaritica apresenta limitagdes de cardter técnico,
bioquimico e econdmico. Além disto, existe uma crescente demanda clinica por proteinas
terapéuticas complexas, o que tém gerado um interesse substancial no desenvolvimento de
novos sistemas de expressao para a produgdo de proteinas terap€uticas, sendo que plataformas
a base de plantas geneticamente modificadas oferecem uma alternativa adequada aos sistemas
atuais de producdo de biofarmacos recombinantes (RECH, 2010).

Pois bem, hoje € inegdvel a importancia desta tecnologia para o desenvolvimento da
agricultura mundial. A biotecnologia vegetal j4 afeta radicalmente a cadeia de conhecimentos
e as estratégias de P&D das organizacdes de pesquisa para o desenvolvimento de novas

cultivares, especialmente no Brasil (MACHADO, 2004) e o fato é que a produ¢dao mundial de

2

' O maior sucesso comercial desta linha é a soja geneticamente modificada tolerante ao glifosinato
(comercialmente conhecida como “Soja Round Read” ou soja RR, cuja tecnologia foi patenteada pela

empresa Monsanto), aprovada pela primeira vez em 1996 nos Estados Unidos e que até hoje é um dos
principais produtos GM cultivados no mundo.
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plantas transgénicas ndo para de crescer. A drea total cultivada mundialmente com
transgénicos desde 1996 ja excedeu a 1 bilhdo de hectares. S6 em 2010, foram plantados 148
milhdes de hectares com esta tecnologia no mundo, representado um crescimento de 10% em
relagdo ao ano anterior. (JAMES, 2010). Ao todo, 15,4 milhdes de agricultores de 29 paises
plantaram culturas geneticamente modificadas, sendo Estados Unidos, Brasil, Argentina,

India e Canada, respectivamente, os maiores produtores mundiais, conforme Quadro 1.2.

Quadro 1.2: Area mundial de Culturas GM em 2010 (milhdes de ha) — 5 maiores produtores

Posicao Pais Area (em milhdes Culturas GM
de hectares)
1 EUA 66,8 Soja, milho, algoddo, canola, abdbora,
papaia, alfafa e beterraba
2 Brasil 25,4 Soja, milho e algodao
3 Argentina 22,9 Soja, milho e algoddo
4 India 9.4 Algodao
5 Canada 8,8 Canola, milho, soja e beterraba

Fonte: ISAAA (JAMES, 2010)

O Griéfico 1.1 mostra a evolugdo dos valores envolvidos na comercializagdo mundial

dos transgénicos, que ultrapassou os 11 bilhdes de ddlares somente em 2010.
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Grifico 1.1: Evoluciao dos valores envolvidos na comercializacdo de transgénicos no
mundo (US$ milhdes)
Fonte: Adaptado de PENG (2011)

Como apontado acima, o Brasil consolidou-se em segundo lugar na produ¢cao mundial

de transgénicos, tendo sido cultivados 25,4 milhdes de hectares em 2010: (i) 17,8 milhdes

com soja GM (75% do total plantado com soja no pais); (ii) 7,3 milhdes com milho GM (55%
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do total plantado com milho no pais) e (iii) 0,25 milhdao de hectares com algodao GM (26%
do total plantado com algodao no pais). (JAMES, 2010).

E importante observar que, desde o principio dos anos 70/80, com os primeiros
desenvolvimentos na drea, a biotecnologia moderna vem sendo discutida, de maneira até
mesmo passional, segundo seu potencial revoluciondrio e sua capacidade de, teoricamente,
produzir mudangas significativas na base produtiva existente. Conforme aponta Salles-Filho
(1993), todo este entusiasmo teve suas raizes em dois pontos principais: primeiro a grande
quantidade de novos avangos na biologia molecular e bioinformatica obtidos em relativo curto
espaco de tempo e, segundo, pelo discurso dos cientistas ligados a area, que viram suas
pesquisas, antes voltadas basicamente para a pesquisa bésica, tornarem-se campos potenciais
de geracdo de novas e revoluciondrias tecnologias. O entusiasmo destes pesquisadores esteve
presente em boa parte das publicagcdes sobre as perspectivas da biotecnologia, tanto nacionais
como internacionais, podendo ainda hoje ser observado o viés ideoldgico de alguns trabalhos.

Entretanto, com a chegada ao mercado das primeiras plantas geneticamente
modificadas, a discussdo dos possiveis efeitos adversos desta tecnologia tomou forca,
influenciando diretamente no ritmo de seu desenvolvimento. A evolucdo dos fatos mostrou
que o ritmo da mudanga nao foi tdo avassalador como o entusiasmo inicial previa.

Alguns dos fatores apontados por Salles Filho (1993) no inicio dos anos noventa para
demonstrar que o grau de desenvolvimento do setor era muito aquém do inicialmente previsto
ainda hoje permanecem, como as dificuldades encontradas pelas Novas Empresas de
Biotecnologia (NEBs)'” para se estabelecerem.

O surgimento das NEBs foi encarado como o modelo de futuro na estruturacdo
industrial da moderna biotecnologia (CORIAT et al, 2003). Entretanto, com o passar dos
anos, o que se observa € que, salvo excecdes, muito poucas destas empresas sdo capazes de
viabilizar comercialmente sua existéncia. O que acontece na maioria dos casos € a faléncia
destas empresas ou sua aquisi¢ao pelas grandes empresas dos setores quimicos, farmacéuticos
ou alimenticios, conforme ja apontava Salles Filho (1993). No Brasil, o exemplo mais recente
foi o da empresa Alellyx, criada por cinco pesquisadores oriundos de universidades de Sao

Paulo. A Alellyx foi fundada em 2002, com o apoio da Votorantim Ventures, sendo uma

7 As NEBs sdo pequenas empresas, “star-ups”, que urgiram logo apds os primeiros desenvolvimentos da
biotecnologia e sdo fundadas normalmente por pesquisadores vindos das universidades onde o produto foi
desenvolvido. Sdo empresas dedicadas exclusivamente a pesquisa e desenvolvimento (P&D), com o objetivo
bdsico, na maioria dos casos, de dar sequéncia aos estudos bésicos realizados nas universidades em busca de
novos produtos biotecnoldgicos, sendo verdadeiros arquétipos schumpeterianos em nichos de mercado, onde o
empresdrio inovador tem o espago para viabilizar o sucesso de sua inovagdo.
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empresa de pesquisa e desenvolvimento de produtos de biotecnologia que tinha como objetivo
a geracdo e comercializacdo de patentes na drea de genomica aplicada. Todos os seus sécios
integraram as equipes de pesquisadores responsdveis pelo seqiienciamento de genes das
bactérias Xylella fastidiosa e Xanthomonas citrii e da cana-de-agucar, projetos estes que
foram patrocinados pela FAPESP. Apenas 6 anos depois de sua criagdo, a empresa foi
vendida para a multinacional Monsanto do Brasil Ltda, que controla o mercado de
desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas (Capitulo 3).

Do mesmo modo, somente agora os produtos biotecnolégicos da segunda fase, com
alto valor nutricional por exemplo, estdo chegando a fase de aprovacao regulatéria no mundo,
sendo que os produtos da terceira fase, com caracteristicas de biofarmacos, estdo ainda, na
grande maioria, sendo pesquisados ainda em fase de laboratério. Tal fato pode ser explicado
pelas lacunas existentes entre o conhecimento tedrico e os meios técnicos para coloca-lo em
pratica'®, mas também é resultado da trajetdria tecnolégica seguida pelas grandes
multinacionais do setor, que focaram a busca de inovagdes através dos produtos GM da
primeira fase (Capitulo 3).

Obviamente, ainda existem entraves técnicos da tecnologia que ndo puderam ser
solucionados pelos pesquisadores até o momento, mas é preciso destacar que os avangos
tecnoldgicos nesta drea t€ém sido imensos nos dltimos anos.

O seqiienciamento gendmico ocorre agora com ganhos exponenciais de eficiéncia em
relacdo aos métodos usados nos primeiros projetos de seqiienciamento de genoma de
humanos ou outros organismos. Hoje, com alguns poucos milhares de ddlares é possivel se
obter um genoma completo, ao contrdrio dos projetos multimiliondrios do final dos anos
noventa. O custo e a rapidez diminuiram sensivelmente. Por exemplo, a primeira planta
sequenciada (Arabdopsis thaliana) levou aproximadamente 10 anos para ter o primeiro
rascunho de seu genoma inteiro apresentado. Hoje com a segunda/terceira geracao de
sequenciadores (por exemplo: 454, da Roche; SOLiD, da Applied Biosystems; Genome
Analyzer Ile, da lllumina; Heliscope, da Helicos) e poderosos programas de bioinformética
(por exemplo o Generic Genome Browser, “Gbrowser”) o genoma desta mesma planta pode
ser sequenciado e organizado em poucas semanas. Segundo Nepomuceno (informagao

verbal)'’, uma quarta geracdo de sequenciadores (o Oxford Nanopore Technology) serd em

'8 Apesar da maioria das ferramentas biotecnoldgicas hoje ja estarem patenteadas, principalmente pelas grandes
empresas do setor (DAL POZ, 2006), o uso destas ferramentas na geracdo de novos produtos e processos &
limitado e muitas barreiras técnicas precisam ainda ser vencidas.

' Informagdes fornecidas em entrevista concedida por Alexandre Nepomuceno, em 2011.
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breve disponibilizada no mercado, fazendo com que poucas horas ou até mesmo minutos
sejam necessarios para realizar o seqiienciamento do genoma de uma planta inteira, com um
custo que pode chegar a menos de cem délares.

Isto ¢ muito importante, pois com o aumento da rapidez e o baixo custo do
seqiienciamento € possivel obter para uma mesma espécie seqiiéncias completas de diferentes
gendtipos, permitindo identificar eventuais diferencas estratégicas entre eles, identificando-se
o gene de interesse para uso na producdo de uma planta transgénica.

E ndo somente a compreensao da estrutura dos genomas esta evoluindo rapidamente,
como também surgem novas estratégias de seqiienciamento. E o caso do sequenciamento de
RNA (RNA-Seq). Além disso, genes ou combinagdes de genes, proteinas e metabdlitos que
afetam determinado processo bioldgico complexo podem ser identificados com o uso,
respectivamente, da gendmica (estudo das sequéncias genomicas para fornecer detalhes sobre
todos os genes de um organismo e as proteinas que ele pode sintetizar); da protedmica (estudo
das proteinas envolvidas em determinado processo biol6gico) e metabolomica (elucidagado das
rotas metabolicas ajudando a decifrar os segredos dos sistemas celulares vegetais).

Além destas, outras técnicas avangadas de biotecnologia, como testes in vitro, técnicas
de silenciamento (RNAi) ou super expressao génica, uso de promotores tecido-especificos ou
induziveis e novas estratégias de transformacdo como a ExZact Precision Technology, que
permite adicionar/editar/deletar genes em locais especificos; permitem o desenvolvimento
cada vez mais rapido de novos produtos para este setor.

A juncgdo destas estratégias de estudo estd proporcionando um maior conhecimento e
compreensdao de como milhares de genes sdo controlados de uma forma coordenada para
regular todas as respostas fisiologicas e agronomicas da planta, sendo que as possibilidades
para prospeccao de genes de interesse sao espetaculares.

Segundo Nepomuceno (informagdo verbal)®’, é como se uma nova era estivesse
emergindo na genética e cita como exemplo os resultados divulgados por pesquisadores do
Instituto J. Craig Venter (JCVI), nos Estados Unidos, descrevendo o sucesso na constru¢ao da
primeira bactéria sintética que se auto-replica. Estes pesquisadores sintetizaram os 1,8
milhdes de pares de base cromossdmico do genoma modificado de Mycoplasma mycoides. A
célula sintética é chamada de Mycoplasma mycoides JCVI-synl.0 e, para Nepomuceno, € a

prova do principio de que genomas podem ser desenhados no computador, serem

0 Informacdes fornecidas em entrevista concedida por Alexandre Nepomuceno, em 2011.
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quimicamente sintetizados em laboratério e transplantados para uma célula receptora visando
produzir uma nova célula auto-replicante controlada por um genoma sintético.

Dentro deste contexto, as possibilidades de desenvolvimento futuro da tecnologia sdo
extremamente promissoras. No entanto, é preciso lembrar que um paradigma tecnoldgico,
conforme tdo bem demonstrado nos estudos de Dosi (1984), ndo se transforma da noite para o
dia e, dentro dele, ha situacdes de maior ou menor preméncia para mudancas. Dentro deste
contexto, a biotecnologia ainda aparece antes como elemento viabilizador da superacdo de
gargalos em algumas situacdes, por exemplo, para o desenvolvimento de determinadas
cultivares onde as técnicas de melhoramento convencional ndo sdo eficientes, do que como
elemento de ruptura na busca de um novo padrao tecnolégico.

Conforme ressaltado por Rech (2010, p. 224):

(...) ndo hd nenhuma panacéia tecnoldgica para o desafio global da produgdo
alimentar sustentdvel e segura. Sempre serd preciso lidar com evidéncias e as
complexidades locais. Nenhuma técnica ou tecnologia comprovada deve ser
descartada. A agricultura global requer uma diversidade de abordagens especificas
para cultivos, lugares, culturas e outras circunstincias. Essa diversidade exige que a
amplitude da investigacdo cientifica relevante seja igualmente diversificada e que a
ciéncia seja combinada as perspectivas sociais, econdmicas e politicas. No entanto,
hé claras evidéncias demonstrando a importancia fundamental e indispensavel da
ciéncia avancada, inclusive a biotecnologia, incluindo principalmente a tecnologia
do DNA recombinante e biologia sintética como uma base para alcancar os
objetivos finais de intensificacfo da agricultura sustentavel.”
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CAPITULO 2 - TRAJETORIA INSTITUCIONAL - NORMATIVA DO SETOR

2.1 - INTRODUCAO

Além dos desafios técnico-cientificos ligados ao desenvolvimento da tecnologia, o
ambiente institucional dentro do processo de inovacdo de plantas transgénicas pode
influenciar diretamente no grau de incerteza ligada ao sucesso ou nao das inovagdes geradas
nesta drea do conhecimento. Conforme explica Coriat et al (2003), a dimensao institucional
aqui adquire um papel fundamental na estruturacdo do regime de inovagdo e nas trajetorias
organizacionais das firmas que atuam no setor.

O sucesso para adquirir competitividade neste disputado mercado € garantido por
alguns aspectos chaves como a garantia de capital, uma vez que se trata de ramo do
conhecimento altamente intensivo em pesquisa, capacitacdo técnico-cientifica e
governabilidade do ambiente institucional onde o agente econdémico estd inserido. E preciso
capacidade organizacional para gerar conhecimentos cientificos a0 mesmo tempo em que se
deve integrar competéncias institucionais para aproveitar as oportunidades que o mercado
oferece.

Dentro deste contexto, compreender o ambiente institucional onde a inovacdo em
plantas transgénicas acontece € primordial para qualquer organizacdo de pesquisa que
pretende se manter competitiva em um mercado extremamente oligopolizado e com
caracteristicas tdo complexas.

O presente Capitulo objetiva analisar, a partir de uma perspectiva histérica, o processo
de constru¢do deste ambiente institucional, especificamente em relacdo a elaboragcdo das
politicas publicas para o setor e os marcos regulatérios de maior impacto como as questoes de
biossegurancga, propriedade intelectual e acesso aos recursos genéticos, além do contexto
internacional, que influencia fortemente na maneira como o assunto € tratado internamente.

Na Secdo 2.1, analisa-se o processo de constru¢do das politicas publicas para o
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, com especial enfoque na questdo das plantas
geneticamente modificadas, onde poderemos verificar a evolugdo institucional no sentido de
criar um ambiente de articulagdo entre o setor publico e o privado. Tal articulacio tem
permitido a adog¢do de politicas publicas de ciéncia e tecnologia em estreita consonancia com

as politicas industriais que visam o desenvolvimento sdcio-econdmico brasileiro. A atual
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Politica de Desenvolvimento Produtivo/PDP e a Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia/PDB sdo exemplos claros desta nova perspectiva, onde houve uma forte
interlocuc¢do entre o setor publico e o setor privado para suas formulagdes.

Ja a Secdo 2.2 apresenta os principais pontos em relacdo ao marco regulatério de
biosseguranga brasileiro, o qual influencia diretamente no ritmo e no grau de
desenvolvimento dos produtos do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas. Este marco
regulatério foi totalmente revisto em 2005, com a edi¢do da nova Lei de Biosseguranca (Lei
n° 11.105/2005). Também neste ponto serdo analisadas importantes questdes relativas ao
manejo seguro da tecnologia, também denominadas questdes de ‘“stewartship”, que estao
inseridas no contexto regulatério da biotecnologia agricola.

O marco regulatério de propriedade intelectual € analisado na Secdo 2.3 deste
Capitulo, mostrando os principais pontos do sistema de protecdo de produtos transgénicos,
que pode ser efetuada mediante o uso de patentes ou de prote¢do de cultivares, enquanto a
Secao 2.4 analisa outro importante marco regulatério que impacta diretamente no
desenvolvimento do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, ou seja, o marco
regulatério de acesso aos recursos genéticos. Este é sem duvida o ponto que mais necessita de
reformulacdo dentro do ambiente institucional aqui analisado, uma vez que o atual marco
regulatério € totalmente anacronico e ineficiente.

Tendo em vista que o ambiente institucional brasileiro relacionado ao
desenvolvimento de produtos transgénicos € influenciado pelo que acontece no contexto
internacional, este foi analisado na Secdo 2.5 deste Capitulo, onde foram estudados os
principais acordos e acontecimentos internacionais que impactam direta ou indiretamente
nesta questao.

Por fim, no item 2.6 deste Capitulo é feita uma andlise geral dos dados apresentados
para elaboracdo da andlise SWOT sobre as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas desta
categoria analitica sobre o Sistema de Inovag¢do em Plantas Transgénicas, andlise esta que sera
a base para a identificacdo das incertezas criticas que auxiliardo na constru¢do dos cendrios

futuros de desenvolvimento deste Sistema (Capitulo 5).

2.1 — O PROCESSO DE CONSTRUCAO DAS POLITICAS PUBLICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA BIOTECNOLOGIA NO BRASIL
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O contexto histérico, politico e institucional no qual os chamados “policy elites™'

estdo inseridos € fundamental para se compreender o processo de formulacdo e implantacao
de uma politica (GRINDLE & THOMAS, 1991).

Dentro da visdo sistémica adotada por este trabalho, as politicas de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico nao podem ser vistas de maneira dissociada das politicas industriais
de um pais, sob pena de desajustes na obtencdo de seus resultados que podem comprometer
de maneira decisiva o seu processo de desenvolvimento socio-econdmico. Em praticamente
todos os paises desenvolvidos as politicas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico sdo
integradas as politicas industriais, com a¢des de apoio financeiro e formagdo e
desenvolvimento de recursos humanos. Conforme explica Caldas (2001), a capacidade de
produzir inovagdes continua a representar uma possibilidade ideal capaz de contribuir para o
crescimento e desenvolvimento da estrutura produtiva de qualquer pais. Deste modo, as
politicas de desenvolvimento cientifico-tecnologico t€ém que estar em estreita consonancia
com as politicas industriais, o que, infelizmente, nem sempre ocorreu no processo histérico
brasileiro.

Historicamente, verifica-se que o avanco da industrializacdo no Brasil iniciou-se na
Era Vargas, apos 1930, onde ocorreu a substituicdo de uma sociedade agroexportadora para
uma nova ordem urbano-industrial. Comeca ai uma nova era, caracterizada pela presenga de
um Estado forte e intervencionista.

A participacdo do governo nacional como promotor do desenvolvimento industrial,
entretanto, torna-se explicita e bastante significativa a partir de 1950, com a presenga de um
Estado com contornos nacionalistas, contribuindo para acelerar a taxa de crescimento da
producdo industrial, através da articulagdo de mecanismos de estimulos aos investimentos que
consolidaram a fase convencionalmente referida como de “industrializacdo pesada”. O
problema principal para o qual estavam voltadas essas politicas de industrializacdo, motivadas
pelos ideais de desenvolvimento fundado na industria, a época amplamente difundido na
América Latina, referia-se a internalizacdo dos setores dindmicos da economia mundial. Uma
intervengdo publica voltada para prover garantia de mercado (via barreira protecionistas) e
fatores escassos (infra-estrutura, crédito e insumos basicos) constituia o niicleo do que poderia
ser entdo chamado de politica industrial, segundo um modelo descrito genericamente como de

“substitui¢do de importagdes” (DINIZ; BOSCHI, 2004).

2! Politicos e burocratas responsaveis pelo processo de decisdo no governo e cujas decisdes sdo adotadas para a
sociedade.
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Foi também no periodo compreendido entre o pds-guerra e o fim dos anos 70 que
surgiram ou fortaleceram-se novos atores politicos no Brasil: associa¢des industriais,
sindicatos patronais e de trabalhadores, 6rgdos regionais e setoriais; e a politica econdmica
refletia o novo quadro politico. Prevaleciam o desenvolvimentismo nacionalista € o
intervencionismo estatal, que amalgamavam as forgas politicas e os interesses econdmicos do
projeto industrializante. A decisdo pr6 politica industrial e a lideranca politica tiveram dois
momentos de maior relevo: o Plano de Metas do governo Kubitschek, implementado por
grupos executivos industriais que contavam com participacao do setor privado, e, no periodo
da ditadura, a implementag¢ao do II Plano Nacional de Desenvolvimento sob o comando do
Conselho de Desenvolvimento Econdmico (Governo Geisel) (DINIZ; BOSCHI, 2004).

Houve neste periodo uma continua construcao institucional. O Estado aparelhou-se em
termos organizacionais € de coordenacdo econOmica criando Orgdos de planejamento,
programas de metas ou planos setoriais, institui¢des e politicas de financiamento publico, de
fomento e de comércio exterior, normas e regulamentagcdes especificas de precos, tarifas
publicas, saldrios, concentracdo econOmica, transferéncia de tecnologia, investimento
estrangeiro direto e outras (DINIZ; BOSCHI, 2004).

E nesta época que foram criados alguns dos principais 6rgios de apoio ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Brasil, tais como o Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq) (renomeado, em 1978, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
ambos criados em 1951, e a Financiadora de Estudos e Projeto (Finep), criada em 1965.

O desenvolvimento da agricultura brasileira também foi favorecido pelas politicas de
incentivo e modernizacdo desta época, sendo que em 1973 foi criada a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), marco institucional relevante na histéria da agricultura
brasileira, além de delineados aspectos conceituais, metodoldgicos e operativos para o que
seria um novo sistema nacional de pesquisa agricola (MENDES, 2008).

Especificamente em relacdo a biotecnologia, € na década de 70 que se pode observar
as primeiras agdes do governo brasileiro visando fomentar o seu desenvolvimento. Tais a¢des
concentraram-se na atuagao do CNPq, da Capes e da Finep. Nao se utilizava ainda o termo
“biotecnologia”, mas as atividades que eram desenvolvidas por estes 6érgaos impactavam nos
setores cientificos e industriais, usudrios das técnicas biotecnoldgicas tradicionais.

A partir da década de 80, os planos de desenvolvimento do governo federal foram
substituidos pelos planos de estabilizacdo, que procuravam combater a inflacdo e estabilizar a

economia. O modelo do Estado nacionalista e intervencionista foi substituido pelo modelo
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“mercado - livre iniciativa - internacionalizacao”. A tOnica passa a ser a do Estado minimo,
reduzindo sua dependéncia burocrética, o que levou a extingdo desordenada de varios 6rgaos
do Executivo. A Constituicdo Federal de 1988 reflete esse momento, definindo o papel do
Estado como promotor e incentivador do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil
(art. 218), em substitui¢do ao Estado regulador e fiscalizador (CALDAS, 2001).

Contudo, este dificil momento de crise financeira do Estado brasileiro acabou por
gerar grandes perdas para o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico brasileiro, especialmente
na area da pesquisa agricola, conforme aponta Salles Filho e Bonacelli (2007). Esses autores
denominam a década de 80 como a “Década da Didspora” para a C&T brasileira, com o
rompimento de compromissos histéricos entre o Estado e as Organizacdes de Pesquisa
Piblica (OPP):

Como resultado, criaram-se quatro tipos de trajetdrias: os path finders, os
path founders, os survivors e os path losers. Algumas OPPs adaptaram seu
ambiente original a partir da revisdo de suas préticas de trabalho, buscando
recursos e saidas para a falta de suporte das politicas e do orcamento publico
(path finders); outras construiram trajetérias diferentes das suas missdes
originais, diversificando competéncias e dreas de atuacdo (path founders);
algumas, com atitudes timidas e mais relacionadas ao lobbying politico,
puderam sobreviver sem grandes mudangas institucionais (mudancas
cosméticas, como nome, revisdo de organogramas etc.) e sem sair do
estrangulamento imposto pelas condi¢des de entdo (survivors); e uma quarta
trajetoria ilustrada pelos "perdedores" (path losers), ou seja, instituigdes que

se perderam no caminho e foram extintas ou fundidas por falta de opcdo
melhor.

Em relacdo ao desenvolvimento da biotecnologia, é na década de 80 que surgem no
pais as primeiras empresas de base tecnoldgica e cria-se o primeiro programa governamental

de fomento a biotecnologia, o Programa Nacional de Biotecnologia (PRONAB), no ambito do

CNPq. A biotecnologia aqui era tratada no seu sentido amplo, sendo que o programa foi
criado para dar suporte ao desenvolvimento e utilizacdo de técnicas biotecnoldgicas, visando
atender, especialmente, os interesses do setor industrial, como: cultura de tecidos vegetais,
fermentacgao, cultura de células, inclusive células humanas e imunobioldgicos entre outros.
Além disso, a estratégia adotada pelo programa foi apoiar pesquisas que tinham como
objetivo a disseminacdo de conhecimento basico em dreas relativas a biotecnologia (biologia
molecular, imunologia, microbiologia) (AUCELIO; SANT’ANA, 2006).

Destaca-se ainda nesta época a criagdo de outro programa pelo CNPq, o Programa

Integrado de Doencas Endémicas (PIDE), que ndo se direcionou ao desenvolvimento da

biotecnologia, mas foi essencial para criar competéncia nacional nas dreas bdsicas
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relacionadas a essa matéria, tais como: bioquimica, biologia molecular e celular, imunologia e
parasitologia bésica.

Em 1984, com financiamento do Banco Mundial, foi lancado o Programa de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT) — Fase 1 (1984-89), sendo que

biotecnologia era uma das agdes que o compunham (Subprograma de Biotecnologia/SBIO).

Este Programa, em sua primeira fase, concentrou suas ag¢des na formacdo de recursos
humanos e na melhoria da infra-estrutura dos centros de pesquisa, visando o desenvolvimento
de competéncias nas dreas de ci€ncias bésicas (biologia molecular, bioquimica, imunologia e
engenharia genética). As dreas de atuacdo contempladas naquele momento foram saude,
agricultura e energia e foram investidos US$24,0 milhdes na sua primeira fase (ASSAD;
AUCELIO, 2004).

Em 1985, cria-se na estrutura de governo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), responsavel, desde entdo, pela formulagdo e implementacdo da politica nacional de
pesquisa cientifica, tecnoldgica e inovagdo, cujo objetivo € transformar o setor em
componente estratégico do desenvolvimento econdmico e social do Brasil®*.

Em 1987, foi lancado um programa de grande impacto no desenvolvimento da

pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil, o Programa de Recursos Humanos para Atividades

Estratégicas — Programa RHAE. Este Programa visou a promocao da formagao de recursos

humanos em desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica, sendo que a sua caracteristica mais
impactante e inovadora foi a possibilidade de financiar projetos que podiam ser também
elaborados em parcerias com outras institui¢des, publicas ou privadas, inclusive empresas,
intensificando o relacionamento entre inddstria e universidades.

A biotecnologia foi uma das dreas apoiadas pelo RHAE desde seu inicio™. Gracas a
esse programa, inimeras empresas nacionais de base tecnoldgica internalizaram atividades de
PD&I e ganharam know-how no estabelecimento de parcerias com universidades e institutos
de pesquisa para o desenvolvimento de novos produtos biotecnolégicos.

Pois bem, na década de 90 o modelo de industrializacio por substituicdo de
importacdes estd esgotado e € preciso mudar a agenda publica do pais. A presenca de um

Estado ativo e eficiente ganha destaque como condi¢do favordvel a modernizagdo econdmica.

*> 0 MCT conta em sua estrutura com o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT/MCT), cuja missdo é
assessorar o Presidente da Republica na formulacdo da politica nacional de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do pais.

' A partir do final dos anos 90, o programa RHAE foi reestruturado, passando a ser coordenado pelo CNPq, e
tendo sua ag@o voltada para a drea de Tecnologia Industrial Basica/TIB. Nao existe mais apoio em temas
especificos como, por exemplo, biotecnologia ou nanotecnologia.
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Esta abordagem institucional leva a independéncia do Estado em face de interesses de carater
privado com capacidade de inserc@o na sociedade (Estado ativo, com alto poder regulatorio),
mas garantindo ao mesmo tempo em que ele tenha respaldo politico para implementar a
agenda publica. (DINIZ, 2000; EVANS, 2007).

Entretanto, nesse novo contexto, pouco ou nada se fez em relacdo a formulacdo de
uma politica industrial propriamente dita. A excecdo foi o Plano Collor que, reduzindo as
aliquotas do imposto de importagdo, provocou uma abertura da economia que forgou a
reestruturacdo produtiva de grande parte da industria. Essa abertura, no entanto, ndo obedeceu
a critérios que pudessem ser considerados como parte de uma politica industrial consistente e
conseqiiente. Esse mesmo Plano iniciou o processo de desestatizacdo, que consistia em
transferir para a iniciativa privada, por meio de leildes publicos, as empresas estatais. A
exemplo da abertura comercial, o processo de privatizacdo ndo se relacionava a estratégias
que fizessem parte de uma politica industrial.

Virios 6rgaos ligados a pesquisa agricola sdo extintos nesta época, como o Instituto
Brasileiro do Café (IBC), o Planalsucar e a Empresa Brasileira de Extensdo Rural
(EMBRATER). Entretanto, em 1992 é criado o Sistema Nacional de Pesquisa Agricola
(SNPA) (autorizado pela Lei n® 8.171/91). O SNPA ¢ constituido pela Embrapa (e suas
unidades), pelas Organizagdes Estaduais de Pesquisa (OEPAS), pelas universidades e
institutos de pesquisa de ambito federal ou estadual, bem como por outras organizacdes
publicas e privadas direta ou indiretamente vinculadas a atividade de pesquisa agropecuéria24.

Posteriormente, o Governo de Fernando Henrique Cardoso consolidou os planos de
privatizacdo da economia brasileira, com forte poder tecnocratico, deslocando para a arena
parlamentar a administracdo dos conflitos e expressdo das demandas e interesses do setor
privado.

Pode-se afirmar que, até o fim dos anos 90, ndo existiu quaisquer tipo de acdes
conjuntas e/ou coordenadas que pudessem ser consideradas como politica industrial brasileira.
O surgimento das Camaras Setoriais, no inicio dos anos 90, que representava uma tentativa de
nova forma de articulagdo entre os setores publico e privado para resolver problemas
especificos de determinadas cadeias produtivas™, ndo passou de uma intervenc¢do pontual e
especifica. Qualquer decisdo politica no sentido de formular e implementar uma politica

industrial nesta época seria dificilmente implementada. Isto porque o viés ideoldgico

# www.embrapa.br Acesso em 30 de marco de 2011.

5 . ~ .. . . .
2 Foram instaladas CAmaras Setoriais para o setor automotivo, setor de bens de capital, de eletroeletronicos, da
inddstria naval e outras. No entanto, apenas a Camara do Setor Automotivo obteve sucesso
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dominante era a anti-politica industrial, cristalizado por anos de predominio do pensamento
econdmico neoliberal e pelas recentes mds lembrancas deixadas pelos velhos modelos de
intervengdo estatal na economia.

Em relagdo as politicas publicas para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, viu-
se que ja nessa época o Estado deveria concentrar as suas agdes para exercer um papel de
promotor e incentivador, conforme dispunha o art. 218 da Constituicdo Federal. Contudo,
infelizmente € a estrutura burocritica do Estado que prevalece, especialmente no que diz
respeito ao funcionamento das instituicdes de ci€ncia e tecnologia. Conforme explica Caldas
(2001:9):

Quando se examina o papel do Estado na atividade de C&T, os “moduladores” da
cadeia de atividades de desenvolvimento cientifico e tecnolégico ainda residem no
Ministério da Fazenda (recurso financeiro) e nas instancias de controle (SIAFI,
TCU etc). A estrutura burocrética do Estado, apoiada na mirfade de leis, decretos,
portarias e normas internas se preocupa essencialmente no “como fazer”, sem
atentar para o fato de que a acdo do Estado deveria ser centrada no “que fazer” e
nos “resultados” dos investimentos que a sociedade faz, como por exemplo, no caso
de CT&I.

Nao houve nenhum tipo de acdo organizada no sentido de estabelecer diretrizes ou
politicas voltadas para a reestruturacdo de um conjunto de organizacdes que claramente
precisava de politicas de suporte depois do estrangulamento financeiro da década de 80, o que
levou a extin¢cdo de inimeras organizacdes de pesquisa publica, especialmente no ambito
estadual (SALLES FILHO, BONACELLI, 2007). Contudo, algumas ac¢des sdo importantes na
década de 90 para promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiros.

Em 1990, o governo federal comeca a dar importancia as politicas publicas de apoio a
Ciéncia e Tecnologia editadas pelos estados brasileiros, que supriam os esfor¢os federais para
solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos locais. Tais politicas publicas eram
implementadas pelas Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAPs), sendo que nesta época 4 delas
se destacavam em sua atuacdo: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estados de Sao Paulo
(FAPESP), Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS),
Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) e Fundagdao de
Amparo 3 Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG)®. Especificamente em relacio 2
biotecnologia, importantes programas estaduais de apoio ao seu desenvolvimento foram

executados por estas Fundacdes, em especial em Minas Gerais € no Rio de Janeiro, onde

% Atualmente existem 23 Fundacdes de Amparo a Pesquisa no Brasil: 22 Estados mais o Distrito Federal
(www.confap.org.br) Acesso em 20 jan 2011.
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podemos destacar a criacdo das incubadoras de base biotecnoldgica: BioMinas e BioRio,
ambas ligadas a biotecnologia na drea médica.

Conforme explica Aucélio e Sant’Ana (2006, p.256), “além de contribuir para a
consolidagcdo de competéncias, os programas estaduais tiveram um papel relevante ao
induzir a criacdo de niicleos de pesquisa na drea de biotecnologia e no surgimento de
pequenas empresas biotecnologicas™.

Ainda na década de 90 foram lancadas as Fases Il e III do PADCT. Foi no PADCT

Fase II (1990-1996) que se iniciaram os primeiros esfor¢os de inducdo das parcerias

universidade-empresa, sendo que no PADCT/SBIO foram apoiados projetos que geraram
produtos ou pré-produtos biotecnolégicos como a “insulina humana”, o plastico
biodegraddvel, a pele sintética na forma de pelicula e os primeiros avancos na drea de plantas
geneticamente modificadas. O total de recursos aplicados nesta fase foi de US$41,0 milhdes
(ASSAD; AUCELIO, 2004).

A Fase III do PADCT (1997-2002) continuou nesta mesma linha, apoiando projetos

cooperativos que pudessem atrair o investimento privado. Seus temas prioritirios foram
biologia molecular, engenharia genética e biosseguranca, mas também apoiou o
desenvolvimento de drea bdsicas do conhecimento nesta drea, tais como bioquimica,
fisiologia, microbiologia, genética e agronomia.

Outra acdo importante voltada ao desenvolvimento da biotecnologia no Brasil ocorrida
também no inicio dos anos 2000 foi a criacdo, pelo Governo Federal, no dmbito do Plano

Plurianual de Governo, do Programa Nacional de Biotecnologia e Recursos Genéticos —

Genoma, coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, em estreita parceria com o
CNPq e Finep. Entre os objetivos do Programa estava o de apoiar a¢des de conservacdo de
recursos genéticos e desenvolvimento de produtos e processos biotecnoldgicos relevantes para
a producdo industrial, agropecudria e saide humana.

Mas € no final da década de noventa que surge uma nova forma de garantir recursos
para as politicas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil: as fontes de
financiamento fiscal, com a criacdo dos Fundos Setoriais, a partir de 1999. Os Fundos
Setoriais constituem-se em mecanismos de financiamento de CT&I baseados na constituicao
de receitas adicionais ao or¢amento fiscal, derivada da exploracdo ou concessdo de um
determinado setor da atividade econdmica Os recursos auferidos sdo alocados no Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldogico (FNDCT) e dai distribuidos para
apoiar acdes dos Fundos Setoriais especificos, criados por lei, cujo objetivo € eliminar

gargalos e obstdculos a competitividade do setor produtivo nacional.
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Ao todo, foram criados 16 Fundos Setoriais para aplicacdo de recursos em dreas
especificas, sendo a biotecnologia uma delas. As outras foram: aeronduticas, agronegdcio,
regido amazodnica, aquavidrias, energia elétrica, espaciais, recursos hidricos, informatica,
infraestrutura, mineral, petréleo e gés, satide, transportes, telecomunicagdes e o Fundo Verde-
Amarelo, destinado especificamente a promover a interacio entre universidade-empresa.

O Fundo Setorial de Biotecnologia foi criado em 2001 pelo Congresso Nacional (Lei
n° 10.332/2001), e tem como foco promover a formagdo e capacitacdo de recursos humanos;
fortalecer a infra-estrutura nacional de pesquisas e servigos de suporte; expandir a base de
conhecimento da drea; estimular a formagdo de empresas de base biotecnoldgica e a
transferéncia de tecnologias para empresas consolidadas; realizar estudos de prospeccdo e
monitoramento do avan¢o do conhecimento no setor.

A Finep e o CNPq sdo seus executores, sendo que a origem dos recursos deste Fundo
¢ uma parcela da Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econdmico (CIDE) (7,5%), cuja
arrecadacdo advém da incidéncia de aliquota de 10% sobre a remessa de recursos ao exterior
para pagamento de assisténcia técnica, royalties, servigos técnicos especializados ou
profissionais. Segundo dados disponiveis no site do MCT sobre o FENDCT?, em 2010 foram
arrecadados R$ 58,1 milhdes para este Fundo, sendo que foram efetivamente gastos apenas
R$ 19,2 milhdes deste total no fomento a projetos institucionais para a pesquisa no setor de
biotecnologia. Este resultado demonstra que é preciso uma gestdo mais eficiente dos recursos
deste Fundo.

Outro fato que iria mudar o contexto institucional para o desenvolvimento da
biotecnologia no Brasil foi o lancamento da Politica de Desenvolvimento Produtivo (2008) e,
mais especificamente, da Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia (2007), conforme se

verd a seguir.

2.1.1 - O processo de construcao da Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) e da

Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia (PDB)

Pois bem, a idéia de fortalecimento da presenca de um Estado ativo, em estreita
cooperacdo com o setor privado, como condi¢do essencial para a modernizacdo econdmica

veio se fortalecendo cada vez mais no Brasil a partir do fim da década de 90. Neste contexto,

77 www.met.gov.br Acesso em 20 jan2011.
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o fluxo de informagdes entre os agentes econdmicos e atores estatais teve que ser reforcado
para se obter sucesso.

O Governo do Presidente Luiz Indcio da Silva parece ter adotado esta idéia, buscando,
desde sua implantagdo, aumentar o contato com o empresariado, através de canais de
comunicacdo com associagdes empresariais de cupula. Antigas associagdes empresariais
foram fortalecidas e assumiram papel de destaque nas negociacdes com o Governo, como € o
caso da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) e da Federacdo das Industrias do Estado
de Sao Paulo (Fiesp).

Em 2002, a idéia das Camaras Setoriais de cadeias produtivas criadas no ambito do
Governo Collor foi retomada, com a denominacao de “Féruns de Competitividade — Didlogo
para o Desenvolvimento”. Estes Féruns foram constituidos para diversas cadeias produtivas28,
sendo a biotecnologia uma delas, e o processo de selecao dos setores obedecia ao potencial de
cada um em relagdo as varidveis de emprego e renda; desenvolvimento regional; exportacdo e
competi¢cdo com importagao.

Outra mudanca que demonstrou a clara tentativa do Governo daquela época de
fortalecer o relacionamento com o setor produtivo foi a nomeacio de empresarios altamente
reconhecidos pelo setor para ocupar cargos no Executivo. Foi o caso do empresario do ramo
alimenticio Luiz Fernando Furlan, que assumiu a pasta do Ministério do Desenvolvimento,
Indistria e Comércio Exterior (MDIC) e do empresério do agronegdcio Roberto Rodrigues,
que assumiu a pasta do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

O didlogo com o setor produtivo buscou favorecer o intercambio de informagdes,
gerar transparéncia e flexibilidade, reduzir incertezas e garantir credibilidade para a
articulacao de coalizdes entre o setor publico e privado essenciais para o sucesso de qualquer
proposta econdmica.

Um dos resultados do fortalecimento deste didlogo foi a edi¢do, em fins de 2003, da
Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior — PITCE. O modo como esta politica
industrial foi estruturada representou um esforco no sentido de redefinir o papel do Estado
brasileiro, visando atender as exigéncias de retomada do desenvolvimento nacional dentro do
contexto da nova ordem mundial globalizada. A idéia era romper com antigas praticas de
representacdo de interesses polarizadas, focando o papel do Estado e suas relagdes com o

mercado e sociedade a partir da 6tica do jogo de soma positiva.

%17 no principio
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A PITCE vigorou de 2004 a 2008, tendo sido substituida pela Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP), que, assim como a anterior, foi formulada com base em
uma colaboracdo estratégica entre governo, empresas e entidades do setor privado
representativas da sociedade brasileira (padrdo tripartite), tendo em vista resolver problemas
identificados por esses atores no setor produtivo da economia. Nao hd mais uma coordenacgao
centralizada no Estado, como as politicas industriais brasileiras anteriores. A PDP propos que
governo e setor privado interajam para identificar problemas e encontrar solugoes.

O objetivo central da PDP foi dar sustentabilidade ao crescimento econdmico
brasileiro de longo prazo mediante amplo e firme apoio a formacao de capital e a inovagao.
Seus desafios podem ser assim resumidos: ampliar capacidade de oferta; preservar robustez
da balanca de pagamentos brasileira; elevar a capacidade de inovagdo e fortalecer as micro e
pequenas empresas.

A PDP teve cardter pragmaético, traduzido em medidas concretas de implementagao
imediata, em cooperagdo com o setor privado e direcionada para enfrentar os seus desafios.
Fortalecer a interlocu¢do com o setor privado foi decisivo para a operacionalizacdo da PDP,
a0 mesmo tempo em que ela buscou construir, com transparéncia, cOmpromissos
compartilhados entre governo e setor privado. Para tanto, foram definidas metas quantitativas
explicitas, tanto no nivel de macrometas, como também de metas especificas para cada um
dos setores econdmicos contemplados na politica. Estas metas foram resultado das discussoes
entre o setor privado e reflexdo do governo.

Entretanto, qualquer estratégia de politica institucional apresenta duas questdes

centrais: comando politico e coordenacdo™. Em primeiro lugar, e acima de tudo, a adocdo de

uma politica industrial como estratégia de desenvolvimento deve ser objeto de decisdao
politica e esta estratégia deve ser comandada por uma lideranca politica incontestdvel (pode—
se sugerir que seja um ministro de estado, o vice-presidente ou mesmo o préprio Presidente da
Republica), assegurando a articulacdo das instituicdes executoras e possibilitando melhor
coordenacgdo das acdes (SUZIGAN; FURTADO, 2006). Também € essencial a existéncia de
uma organizacdo institucional 4gil, com forte comando politico e amplamente reconhecido
como lideranga, 6rgaos colegiados deliberativos, e instituicdes executoras articuladas.

O Brasil, antes da edi¢do da PITCE e, posteriormente, da PDP, ji contava com

instituicdes executoras eficientes em dreas como financiamento (por exemplo, o Banco

¥ Essa assertiva é vilida tanto em termos de politicas macro-institucionais, como as emanadas pelo Poder
Publico, como em termos de politicas micro-institucionais, cuja abrangéncia envolve apenas a organizacio
especifica ou um pequeno grupo delas.
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Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES), apoio a atividades de P&D e
Inovacao (MCT/Finep/Fundos Setoriais, Funda¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa, entre
outros), promog¢do comercial e fomento a exportacdo (Ministério das Rela¢des Exteriores e
Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportagdes e Investimentos/APEXBrasil), e outras.

Entretanto, observava-se uma fraca articulagdo entre elas para atingir determinados
objetivos e, sobretudo, entre os instrumentos ¢ as demandas das empresas, e, mais importante:
o comando politico e a capacidade de coordenacio — fungdes por exceléncia da politica
industrial — eram dificultados pela superestrutura organizacional e burocratizacdo do
processo decisorio.

A PDP (e antes dela a PITCE) tentou resolver estes problemas com a previsao de uma
forte estratégia de gestdo e coordenagdo, nao somente dentro do Executivo, mas também deste
com o setor produtivo nacional. Para funcionar, esta politica exige um grande esfor¢o de
coordenagdo, seja para integrar as a¢des governamentais, seja para viabilizar a interlocugao
com o setor privado.

Para garantir esta colaboragdo estratégica € que foi criada, ainda no ambito da PITCE,
uma instancia de articulacio de instrumentos e medidas, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), regulamentada em fevereiro de 2005, que funciona
como espécie de agéncia executiva da politica industrial brasileira. A forte articulacdo com o
setor privado € garantida pelo fato de que o Conselho deliberativo da ABDI é composto por
representantes do Poder Executivo e da sociedade civil*”.

Além da ABDI, criou-se também o Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial,
que ¢ presidido pelo Ministro do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior e integrado
por outros treze ministros, pelo presidente do BNDES e outros quatorze representantes da
iniciativa privada e dos trabalhadores. Ele atua como instdncia superior de debate,
aperfeicoamento, valida¢do e monitoramento da PDP, analisando a evolugdo dos programas,
possiveis realinhamentos e novas oportunidades de programas e iniciativas no ambito da
politica.

Tanto a ABDI como o Conselho podem ser vistos como canais institucionalizados
para a negociagao continua de metas e programas especificos que atendam os interesses da

politica industrial brasileira. Além disso, a PDP também previa o fortalecimento e o

% SF0 eles: Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio, Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Ministério da Fazenda, Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo, Ministério da Integracdo, Casa
Civil, BNDES e IPEA, além da CNI, APEX-Brasil, Confederacdo Nacional do Comércio, Servico Brasileiro
de Apoio a Micro e Pequenas Empresas, Confederagdo Unica dos Trabalhadores, IEDI e Amprotec
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aprimoramento dos mecanismos de interlocu¢do com o setor privado, através da realizacao de
foruns, debates em cimaras de desenvolvimento, cimaras setoriais, camaras tematicas e
grupos de trabalho.

O Forum de Competitividade em Biotecnologia, criado em 2004 e que relne
representantes do governo, setor empresarial, academia e sociedade civil, € exemplo destes
mecanismos de interlocu¢ao que gerou resultados que foram incorporados a PDP.

Ele € composto por representantes do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio, Ministério da Sadde, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Ministério da Educagdo, Ministério do Meio
Ambiente e Recursos Renovaveis, Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério da
Justica, BNDES, Finep, Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), Instituto
Nacional de Metrologia (INMETRO), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA),
CNPq, Capes, Embrapa, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis
(IBAMA), Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas, ABDI, CNI,
Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA), governos estaduais, setor empresarial31, setor
académico, sociedade civil, comunidades tradicionais e povos indigenas (Portaria MDIC n.°
35/2007, depois substituida pela Portaria MIDIC n.° 161/2009).

Este Férum tem como meta garantir que, dentro de dez a quinze anos de sua criacdo
(2014 a 2019), o Brasil esteja entre os cinco paises lideres na industria biotecnoldgica em
termos de sua participacdo no comércio mundial e estd estruturado em um Grupo
Coordenador e seis Grupos Setoriais, sendo que a biotecnologia agricola é um deles. Ele se
retne periodicamente, sendo que em 2010 ocorreram 2 reunides do Férum e 5 reunides de
seus Grupos de Trabalho (ABDI, 2010).

Como resultado das discussdes ocorridas no ambito deste Férum, a biotecnologia foi
incluida como um dos programas mobilizadores de &reas estratégicas da Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP-Biotec), que teve como objetivos, a principio: (i) ampliar a
producdo industrial brasileira de produtos e processos por rota biotecnoldgica; (ii) expandir e
fortalecer a base e a infraestrutura cientifica e tecnoldgica do pais, e (iii) disseminar a cultura

de biotecnologia.

'O Relatério Anual de 2010 apresentado pelo Comité Nacional de Biotecnologia estima que o Férum de
Biotecnologia conta com a representacdo, de forma direta ou indireta, de cerca de 300 entidades e empresas,
sendo que o cadastro de empresas promovido pela Secretaria de Inovagdo da ABDI levantou um niimero
inicial de 930 empresas no setor (ABDI, 2010).
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Para atingir tais objetivos, foram apresentados originalmente trés acdes que, no
segundo semestre de 2009 se transformaram em seis: (i) pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em biotecnologia; (ii) estimulo ao investimento na biotecnologia; (iii)
aperfeicoamento do marco regulatério; (iv) promog¢do da cultura da biotecnologia; (v)
ampliacdo da infraestrutura para a biotecnologia e (vi) capacitacao de recursos humanos.

Contudo, talvez a contribuicdo mais importante do Férum de Biotecnologia tenha sido
o advento da Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia/PDB, (Decreto n° 6041/ 2007),
que criou o Comité Nacional de Biotecnologia (CNB), responsdvel por coordenar a
implementacdo tanto da PDB como da PDP/Biotec, visando o desenvolvimento da industria
brasileira e a utiliza¢ao da biotecnologia pela sociedade.

Atualmente esse Comité € composto por 21 membros de diversas esferas do governo
federal, com representantes do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio, que o
coordena, da Casa Civil e dos Ministérios da Sauide, Ciéncia e Tecnologia, Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, Meio Ambiente, Educa¢do, Desenvolvimento Agrério, Justica,
Defesa e Pesca e Aquicultura. Além destes, conta também com representantes do INPI,
ANVISA, CNPq, Embrapa, BNDES, Finep, Capes, Fundacdo Oswaldo Cruz e Instituto
Nacional de Metrologia, sendo a ABDI, sua Secretaria Executiva.

Segundo o Relatério Anual de 2010 apresentado por este Comité, no biénio 2008-
2010, o Governo Federal fomentou a P&D de 110 biotecnologias, investindo R$92 milhdes.
Do total destes recursos, aproximadamente R$43 milhdes foram para desenvolvimento de 18
biotecnologias ligadas a agropecudria. Além disto, 24 projetos cooperativos foram financiados
pelo FNDCT, em um total de R$97, 2 milhdes investidos e foram ampliados os
financiamentos para seis centros de biotecnologia avancada, sendo dois deles relacionados a
agricultura (ABDI, 2010).

Muito embora as metas inicialmente propostas para a PDP-Biotec tenham sido
alcangadas, este mesmo relatério mostra que isto nao resultou em uma mudanca sensivel no
panorama da biotecnologia e nas expectativas das empresas do setor, sendo que os avancos
ocorreram quase que exclusivamente no marco institucional.

Segundo o Relatério apresentado pelo CNB, existem ainda varios problemas cuja
solu¢do serd buscada neste proximo triénio (2011-2014). Entre eles estd a (i) imaturidade
comercial das empresas que atuam no setor, que sdo em sua maioria micro e pequenas
empresas de origem académica; (ii) problemas relacionados a estrutura do negécio (falta de
apoio aos nucleos (clusters) de Biotecnologia, incertezas juridicas em relagdo ao marco

regulatério de acesso aos recursos genéticos, desajustes nas questdes de biosseguranga para



70

registro e autorizacdo de produtos, demora na concessdo de patentes, entre outros); (iii)
problemas de infraestrutura (adequacdo de biotérios e centros de recursos bioldgicos as
normas internacionais e falta de estagdes quarentendrias) e, ainda, (iv) problemas culturais em
relacdo aos transgénicos e ao acesso a biodiversidade (ABDI, 2010).

Fato é que um dos objetivos da Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia lancada
em 2007 era permitir o aperfeicoamento da articulagdo entre os diferentes 6rgaos de governo
e a aproximacgdo de suas distintas visdes em relacdo as acdes do governo em favor do
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil. Conforme expressado pelo préprio Comité

Nacional de Biotecnologia, no Relatério Anual de 2010:

Quando o tema Biotecnologia, ou qualquer outro, é tratado de forma restrita ao viés
do interesse de um Ministério em particular, a Politica de Biotecnologia deixa de
ser uma politica de governo e fica perdida qualquer possibilidade de se contribuir
para a melhoria da competitividade das empresas brasileiras e a melhoria de vida
do cidadao. (ABDI, 2010:12)

Apesar de alguns avangos, muito ainda precisa ser feito nesta drea, principalmente em
relagdo ao aperfeicoamento de alguns marcos regulatérios, visando garantir a criacdo de um
ambiente institucional que realmente favoreca o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico-social do pais e criando-se mecanismos
eficientes para fazer com esta Politica saia do plano estratégico (nivel macro e
mesoinstitucional) e atinja  efetivamente o nivel técnico-operacional  (nivel

microinstitucional).

2.2 - MARCO REGULATORIO DE BIOSSEGURANCA

Pois bem, com o desenvolvimento da biotecnologia agricola, importantes questdes a
respeito da avaliacdo de possiveis impactos sobre a saide humana e, principalmente, sobre o
meio ambiente, com o controle desta tecnologia por meio de regras claras e eficientes de
biossegurancga, assumiram um papel estratégico nas discussdes sobre o assunto.

Os riscos potenciais de uma planta geneticamente modificada estdo associados ao
novo DNA introduzido na planta, tanto do ponto de vista de seus efeitos intencionais (conferir

resisténcia a determinado herbicida, por exemplo) como de seus efeitos néo—intencionais32,

32 Estes efeitos ndo-intencionais sdo tecnicamente denominados de “efeitos pleiotrépicos”. Por exemplo, no caso
de uma planta geneticamente modificada para resisténcia a insetos haveria, certamente, um decréscimo muito
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que podem ser previsiveis ou ndo (mudancas morfolégicas na planta ou alteracdo da
composicdo quimica da mesma, aumento da toxicidade ou alergenicidade da planta™).
Quando se pensa em seguranca alimentar, os seguintes aspectos devem ser considerados:
potencial alergénico do alimento, digestibilidade, toxicidade e risco teratogénic034, entre
outros.

Mas € do ponto de vista da avaliagdo da seguranca ambiental desta tecnologia que se
deve tomar mais aten¢do. A introducdo de plantas geneticamente modificadas no meio
ambiente apresenta riscos potenciais do ponto de vista ecolégico, tais como a origem de novas
plantas daninhas, amplificacdo dos efeitos de plantas daninhas ja existentes, danos a espécies
nao-alvo, efeitos adversos em processos dos ecossistemas, perda de diversidade bioldgica,
fluxo génico e outros®. Tal fato merece especial atencdo dos paises detentores de
megadiversidade, como € o caso do Brasil.

Para avaliar os riscos potenciais dos produtos geneticamente modificados, tanto
ambientais como alimentares, diferentes principios, estratégias e novas metodologias para
avaliar a seguranca de um produto geneticamente modificado vém sendo discutidos por
especialistas do mundo inteiro.

Um dos principios mais discutidos nessa drea é o chamado “Principio da Precaugdo”.
Este Principio foi definido na Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, reunida no Rio de Janeiro em 1992, em que se aprovou a chamada
“Declaragdo do Rio de Janeiro” e tem sido amplamente discutido deste entdo.

O Principio 15 desta Declara¢do estabelece que o principio da precaucdo deve ser
amplamente observado pelos Estados visando a protecdo do meio ambiente. Segundo o
mesmo, deve-se agir quando houver ameacas de danos sérios e irreversiveis, ainda que haja
incerteza sobre as evidéncias. A auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada
como razdo para postergar medidas eficazes e economicamente vidveis para prevenir a

degradacdo ambiental.

grande sobre a populacdo deste organismo. Os efeitos que este fato acarreta sobre a populagdo de predadores
daquele tipo de inseto e sobre os predadores destes predadores € que sdo denominados “efeitos pleiotrépicos”.

3 Diz respeito ao potencial de reacio téxica ou alérgica dos seres humanos e animais 2 ingestdo dos alimentos
transgénicos

* Diz respeito as anomalias e malformacdes ligadas a uma perturbagdo do desenvolvimento embriondrio ou fetal
de seres humanos ou animais.

¥ A preocupacdo com tais riscos iniciou-se em 1989, mediante documento preparado por especialistas da
Sociedade Ecoldgica Americana (ESA) (MOONEY; RISSER, 1989)
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Este principio foi expressamente acolhido pelo ordenamento juridico brasileiro
quando da assinatura, ratificacdo e promulgacdo de duas importantes convengdes
internacionais:

e (Convencdo da Diversidade Bioldgica, que assim dispde em seu Preambulo:

“Observando também que, quando exista ameaga de sensivel reducdo ou perda de
diversidade biologica, a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada como
razdo para postergar medidas para evitar ou minimizar essa ameaga...”

e (Convencdo-Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanga do Clima, que assim dispde

em seu art. 3° ratificado pelo Congresso Nacional pelo Decreto n° 2.652/98:
“Principios - 3. As partes devem adotar medidas de precaucdo para prever, evitar ou
minimizar as causas da mudanca do clima e mitigar seus efeitos negativos. Quando
surgirem ameacas de danos sérios ou irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica
ndo deve ser usada como razdo para postergar essas medidas, levando em conta que
as politicas e medidas adotadas para enfrentar a mudanca do clima devem ser
eficazes em fungdo dos custos, de modo a assegurar beneficios mundiais ao menor
custo possivel”.

As duas Convencdes apontam as finalidades do emprego deste principio, ou seja,
evitar ou minimizar os danos ao meio ambiente, sendo que interessa-nos aqui o Principio da
Precaucao adotado pela Convencdo da Diversidade Biolégica (CDB).

Deve ficar bem claro que no principio da precau¢do ndo se exige “risco zero” (até
porque isto seria impossivel), mas sim que, na presenca de riscos potenciais, 0S mesmos
devem ser minimizados tanto quanto possivel. Conforme nos ensina o eminente professor
Paulo Affonso Leme Machado, “a implementagcdo do principio da precaucdo ndo tem por
finalidade imobilizar as atividades humanas. Ndo se trata da precaugdo que tudo impede ou
que em tudo vé catdstrofes ou males.” (MACHADO, 2003, p.56)

Também de acordo com o Machado (2003, p.66), citando os ensinamentos do
economista Gerd Winter, aos quais se filia, é preciso haver um balanceamento entre o risco

potencial da atividade e seus beneficios potenciais, dentro da 6tica da precaugdo:

A participacdo do Poder Publico ndo se direcionaria exatamente a identificag@o e
posterior afastamento dos riscos de determinada atividade. A pergunta ‘causaria A
um dano?’ seria contraposta a indagacdo ‘precisamos de A’. Ndo € o risco, cuja
identificacdo torna-se escorregadia no campo politico e técnico-cientifico, causado
por uma atividade que deve provocar alteragdes no desenvolvimento linear da
atividade econdmica. Porém, o esclarecimento da razdo final do que se produz seria
o ponto de partida de uma politica que tenha em vista o bem-estar de uma
comunidade. No questionamento sobre a prépria razdo de existir de uma

determinada atividade, se colocaria o inicio da prética do principio da precaucio.
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Ao analisarmos o principio da precaucdo em face da engenharia genética, devemos
nos lembrar que em biologia, uma andlise de risco é muito mais complexa que em outras
areas, sendo por este motivo recomendavel que, no desenvolvimento de pesquisas envolvendo
a biotecnologia, a andlise de risco seja feita passo a passo, abrindo-se possibilidades de
escolha de rotas alternativas ou de medidas mitigatérias que venham a minimizar os riscos da
pesquisa, desde a fase laboratorial, passando pela pesquisa em regime de contencdo até a
liberacdo no meio ambiente em larga escala. Sempre que nio for possivel manejar os riscos
existentes, a precaugdo € o caminho indicado, devendo ser suspensas as pesquisas.

Outro importante principio discutido nesta drea € o chamado “principio da
equivaléncia substancial” (ES). Este principio foi estabelecido claramente em 1993, pela
OECD e vem sendo utilizado na avaliacdo da seguranca alimentar dos produtos
geneticamente modificados.

Ele se baseia na idéia de que alimentos ja existentes podem servir como base para a
comparacdo do alimento geneticamente modificado. Faz-se entdo uma avaliagdo comparativa
dos aspectos agrondmicos, composi¢do quimica e efeitos biologicos entre o alimento
convencional e o transgénico. A aplicacdo do principio da equivaléncia substancial auxilia na
identificacdo de similaridades e possiveis diferengas entre o alimento convencional € o novo
produto, que é, entdo, submetido a avaliacdo toxicoldgica posterior (LAJOLO; NUTTI, 2011).

O principio da equivaléncia substancial mostrou-se extremamente pratico e tem sido
objeto de discussdao nos principais foros internacionais sobre o assunto. Ele tem servido de
base para avaliacdo da seguranca alimentar de produtos geneticamente modificados em varios
paises, inclusive no Brasil, conforme Resolu¢do Normativa n° 05/2008 da Comissdao Técnica
Nacional de Biosseguranga (CTNBio0) .

Pois bem, todos esses aspectos da biosseguranca devem ser analisados pelos
tomadores de decisdo em relacdo a questdo dos transgénicos e contar com uma estrutura
regulatdria eficaz, capaz de garantir a correta avaliacio de risco desta tecnologia € um desafio
imposto a todos aqueles paises onde a mesma € utilizada.

Nesse sentido, o Brasil possui um dos mais avancados marcos regulatérios envolvendo
a questdo da biosseguranca de organismos geneticamente modificados do mundo, sendo a
pesquisa com organismos geneticamente modificados no Brasil regulada passo a passo, desde
1995, quando foi editada a primeira norma a tratar da questdo da biosseguranca no pafs (Lei

n° 8.974/1995).
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Todavia, a evolugdo das discussdes acerca da adocdo dos transgénicos, ndo s no
Brasil como no mundo, principalmente apds os conflitos surgidos entre a comunidade
cientifica e os ambientalistas, levou a necessidade de uma reestruturacio da legislacdo
brasileira sobre a matéria.

Os problemas em relacdo a aplicag@o da Lei n°® 8.974/1995 surgiram a partir de 1998,
quando ocorreu a primeira aprova¢ao comercial de um organismo geneticamente no Brasil, a
soja geneticamente modificada tolerante ao herbicida a base de glifosato (a chamada “soja
Round Ready”), de propriedade da empresa Monsanto do Brasil Ltda. A partir dessa
aprovacdo, uma série de questionamentos a respeito da eficicia da legislacao de
biosseguranga brasileira foi levantada, resultando na abertura de um amplo e polémico
processo de discussdo a respeito da ado¢do ou ndo dessa tecnologia no pais, reflexo do que se
discutia em ambito mundial.

A questdo era extremamente polémica e teve desdobramentos tanto no ambito do
Poder Judicidrio, como do Executivo e Legislativo brasileiros, em uma discussdao que
envolveu toda a sociedade. O resultado de toda essa polémica foi o estabelecimento de um
quadro regulatério extremamente burocritico e complexo a respeito desta questdo, que
praticamente paralisou as pesquisas no pais entre os anos de 1998 a 2005.

Na tentativa de solucionar este verdadeiro caos regulatério que passou a imperar no
pais, em marco de 2005 foi editada a atual Lei de Biosseguranca brasileira (Lei n°
11.105/2005), gerando um novo marco legal sobre este assunto no pais.

Esta Lei, seguindo os principios basicos da matéria, estabelece as regras para que a
avaliacdo da seguranca alimentar ou ambiental de um produto geneticamente modificado seja
feita desde o momento em que ele comeca a ser trabalhado dentro de um laboratério até a sua
efetiva colocag@o no mercado consumidor e posterior manejo seguro da tecnologia.

Além desta norma principal, existem ainda vérias outras normas especificas de cada
orgao ou entidade de registro e fiscaliza¢do envolvidos no assunto, e também véarios tratados
ou acordos internacionais que tratam desta matéria e que influenciam diretamente a maneira
como o assunto é regulamentado no ambito da legislag@o interna brasileira, como o Protocolo
de Cartagena sobre Biosseguranca e as normas do Codex Alimentarius, que serdao melhor
explorados no item 2.5 deste Capitulo.

Para melhor compreender o alcance de todas estas normas acima citadas, que no seu
conjunto compdem o marco legal brasileiro para avaliacio de risco de organismos
geneticamente modificados, veremos a seguir os principais pontos estabelecidos nestes

documentos.
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2.2.1 — Legislacao de Biosseguranca no Brasil

O arcabouco legal brasileiro envolvendo questdes de biosseguranca, caracterizada pelo
conjunto de normas legais e regulamentares, que estabelecem critérios e técnicas para a
manipulagcdo genética, com a finalidade de evitar danos ao meio ambiente e a saide humana,
no contexto amplo da diversidade bioldgica, tem como seu principal normativo a chamada
Lei de Biosseguranca — Lei n° 11.105/2005 e seu Decreto Regulamentador (Decreto n°
5.591/2005). Além destes, os mais relevantes dispositivos legais que integram este marco

regulatério podem ser observados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Principais dispositivos Legais que complementam o marco legal de
Biosseguranca no Brasil

Dispositivo Legal Assunto
Artigos 196 e 225 da Constituicao Federal | Trata da protecdo a satide e a0 meio ambiente
Lei n° 6.938/1981 Estabelece a Politica Nacional do Meio
Ambiente
Lei n° 8.078/1990 Estabelece o Coddigo de Defesa do
Consumidor
Lei n° 7.802/89 e Decreto n° 4.074/02 Regula a  pesquisa, experimentagdo,

producdo, embalagem e  rotulagem,
transporte, estoque, comercializa¢do, venda,
uso, importacdo e exportacdo, registro e
destinacdo final de embalagens de pesticidas
e seus componentes, nos casos onde o0s
organismos geneticamente modificados sao
usados como matéria-prima para a producao
de pesticidas

Resolu¢ao do Conselho Nacional do Meio | Estabelece os requerimentos para o
Ambiente - CONAMA n° 305/02 licenciamento ambiental de organismos
geneticamente modificados —-OGMs

Decreto Legislativo n® 908/2003 e Decreto | Aprova o texto do Protocolo de Cartagena
n° 5.705/2006 sobre Biosseguranga

Decreto n° 4.680/03 Estabelece  regras  sobre  informacoes
detalhadas na rotulagem de produtos
alimenticios contendo OGMs

Lei n° 11.460/2007 Dispde sobre o plantio de organismos
geneticamente modificados em unidades de
conservacao

Instrucoes e Resolucoes Normativas do | Regulamentam as disposicoes da Lei n°
Conselho Nacional de Biosseguranca | 11.105/2005, no  ambito de  suas
(CNBS) e da Comissao Técnica Nacional | competéncias legais.

de Biosseguranca (CTNBio)

Fonte: Elaboracao Prépria
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Conforme apontado anteriormente, a Lei n° 11.105/2005 surgiu para por fim ao
verdadeiro caos regulatério em termos de biosseguranca que imperava no Brasil devido as
polémicas relacionadas a ado¢do ou ndo desta tecnologia pelo pais.

Ja no artigo 2° desta Lei fica estabelecido que as atividades e projetos envolvendo
organismos geneticamente modificados (OGM) e seus derivados, sejam elas relacionadas ao
ensino, a pesquisa cientifica, ao desenvolvimento tecnolégico ou a produgdo industrial,
deverdo ser exercidas somente por pessoas juridicas, de direito publico ou privado, ndo sendo
admissiveis para pessoas fisicas enquanto autobnomos independentes, mesmo que mantenham
vinculo empregaticio ou qualquer outro com pessoas juridicas.

Para a realizagdo de qualquer atividade envolvendo OGM e seus derivados é
necessdria uma autorizacdo da Comissdao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) (§3°
do art. 2° da Lei) que a concede mediante a emissdo do chamado Certificado de Qualidade de
Biosseguranca (CQB). As regras para obtencdo deste Certificado s@o estabelecidas pela
prépria CTNBio, por meio de sua Resolugdo Normativa n © 01/2006.

Basicamente, a regulacio das atividades envolvendo OGM e seus derivados no Brasil

envolve a acdo de 4 (quatro) principais 6rgaos:

2.2.1.1- Conselho Nacional de Biosseguranga — CNBS

Criado pela Lei n® 11.105/2005, este Conselho é formado por 11 Ministros de Estado®®
e vinculado a Presidéncia da Reptblica, sendo um 6rgdo de assessoramento superior do
Presidente da Republica para a formulacdo e implementagdo da Politica Nacional de
Biosseguranca no Brasil (art. 8° da Leti).

Ao CNBS compete a fixacdo de principios e diretrizes para a acdo administrativa dos
orgaos e entidades federais com competéncias sobre as questdes de biosseguranga no pais,
bem como tomar a decisdo em rela¢do a pedidos de liberac@o para uso comercial de OGM e

seus derivados, especialmente quanto aos aspectos da conveniéncia e oportunidade

% Os membros do CNBS sio os seguintes: Ministro de Estado Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Repiiblica
(Presidente do CNBS), Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia, Ministro de Estado do Desenvolvimento
Agrario, Ministro de Estado da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Ministro de Estado da Justiga, Ministro
de Estado da Sadde, Ministro de Estado do Meio Ambiente, Ministro de Estado do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, Ministro de Estado das Relacdes Exteriores, Ministro de Estado da Defesa e
Ministro da Pesca e Aquicultura.
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socioecondmicas e do interesse nacional em relacdo a estes pedidos. Deve-se ressaltar que, no
caso de decisdes técnicas quanto ao uso de OGM e seus derivados para a realizagdo de
pesquisas, as decisdes da CTNBio sdo sempre soberanas, ndo cabendo ao CNBS se
manifestar.

O CNBS conta com uma Secretdria-Executiva vinculada a Casa Civil da Presidéncia
da Reptblica e se reunird sempre que convocado pelo Ministro de Estado Chefe da Casa Civil
da Presidéncia da Republica, que o preside, ou mediante requerimento da maioria dos seus

membros, ou seja, 6 (seis) Ministros de Estado.

2.2.1.2- Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBio

Criada ainda sob a vigéncia da extinta Lei n° 8.974/1995, a CTNBio vincula-se ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, sendo uma instancia colegiada multidisciplinar de carater
consultivo e deliberativo.

E composta por 27 (vinte e sete) membros, sendo que destes, 12 (doze) sdo cientistas
de notdrio saber cientifico e técnico, em efetivo exercicio profissional (trés da drea de saide
humana, trés da drea animal, trés da 4rea vegetal e trés da drea de meio ambiente), 9 (nove)
representantes dos Ministérios envolvidos com a questdo’’, 1 (um) especialista em defesa do
consumidor, 1 (um) em sadde, 1 (um) em meio ambiente, 1 (um) em biotecnologia, 1 (um) em
agricultura familiar e 1 (um) em sadde do trabalhador.

Todos os membros da CTNBio devem ter grau de doutor e ter destacada atividade
profissional nas dreas de biosseguranca, biotecnologia, biologia, saide humana e animal ou
meio ambiente. Tais exigéncias reforcam o carater técnico da Comissdo e conferem maior
seguranca as decisoes por ela tomadas, levando-se em conta a complexidade e tecnicidade das
questdes relacionadas a andlise de risco de OGM e derivados.

Cada membro da CTNBio tem um suplente, que participa dos trabalhos na auséncia do
titular e poderd votar neste caso. Os membros da CTNBio tem mandatos de 2 (dois) anos,
renovaveis por até mais 2 (dois) periodos consecutivos.

A CTNBio conta com uma Secretaria-Executiva e cabe ao Ministério da Ciéncia e

Tecnologia prestar-lhe apoio técnico e administrativo.

37 Sd0 eles: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Ministério
da Sadde, Ministério do Meio Ambiente, Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério do
Desenvolvimento, Indtstria e Comércio, Ministério da Defesa, Ministério da Pesca e Aqiiicultura e Ministério
das Relac¢des Exteriores.
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As competéncias da CTNBio sdo definidas no artigo 14 da Lei n° 11.105/2005, sendo
que o ponto crucial estd no inciso XX do art. 14, que diz textualmente ser da competéncia da
CTNBIo identificar atividades e produtos decorrentes do uso de OGM e seus derivados
potencialmente causadores de degradacdo do meio ambiente ou que possam causar riscos a
saide humana.

Isto ndo significa que os OGM ou seus derivados nao estdo mais sujeitos ao
licenciamento ambiental. O que o legislador fez foi apenas colocar um ponto final nas
discussdes acerca da competéncia para tomar este tipo de decisdo, que ocorriam desde a
liberacao comercial do primeiro transgénico no Brasil, a soja Round Ready, em 1998.

A CTNBio continua efetuando a andlise de risco dos processos a ela submetidos em
relagdo ao uso de OGM e derivados, caso a caso. Havera situacdes em que ela identificard as
atividades e produtos decorrentes do uso destes OGM ou derivados como ndo sendo
potencialmente causadoras de degradacdo do meio ambiente ou que possam causar riscos a
saude humana e outras em que a Comissao identificara este perigo. Nestes casos, ai sim € que
caberd aos 6rgdos ambientais fazer o licenciamento ambiental.

Nestes casos, os 0rgdos ambientais fardo uso da Resolu¢do n° 305 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, editada em 2002 e que regula o licenciamento
ambiental de atividades envolvendo OGM e derivados potencialmente causadores de
degradacao ambiental.

De acordo com a Lei n° 11.105/2005 o parecer da CTNBio vincula os demais 6rgaos
da Administracdo Publica e, no caso de decisdo técnica favoravel sobre a biosseguranga no
ambito da atividade de pesquisa, a CTNBio remeterd o processo respectivo aos 0rgaos e
entidades de registro e fiscalizagdo do Ministério do Meio Ambiente, Saude e Agricultura e
Pesca e Aquicultura, para o exercicio de suas atribui¢des de fiscalizacao.

Ja em relacdo as decisdes no ambito do uso comercial de OGM e seus derivados, a
CTNBio remetera o processo aos 6rgaos acima referidos, que, caso nao concordem, podem

recorrer da decisao ao CNBS.

2.2.1.3 - Orgios e entidades de registro e fiscalizac¢io

Os orgaos e entidades de registro e fiscaliza¢do a que se refere a Lei n® 11.105/2005
sdo aqueles vinculados ao Ministério da Satdde, Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento, Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Pesca e Aqiiicultura.
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Destacam-se entre suas competéncias:

a fiscalizagdo das atividades de pesquisa de OGM e seus derivados;

o registro e fiscalizacdo no caso de liberacdo comercial de OGM e seus
derivados (nestes casos, estes orgaos poderdo estabelecer normas proprias para
efetuar o registro, autorizagdo, fiscaliza¢do e licenciamento ambiental destes
produtos, com exigéncias adicionais além das apresentadas a CTNBio);

- emitir autorizagdo para a importacdo de OGM e seus derivados para uso

comercial

subsidiar a CTNBio na defini¢do de quesitos de avaliacdo de biosseguranca de
OGM e seus derivados.

No caso de divergéncia destes Orgdos quanto 2 decisdo da CTNBio sobre a liberagio
comercial de OGM ou seus derivados, eles podem apresentar recurso ao CNBS no prazo de
até 30 (trinta) dias apds a publicac¢do da decis@o técnica da CTNBio (§7° do art. 16 da Lei n°
11.105/2005). Nestes casos, caberd ao CNBS decidir em tultima e definitiva instancia sobre a

questao.

2.2.1.4 - Comissao Interna de Biosseguranca — CIBio

Toda institui¢do que utilizar técnicas e métodos de engenharia genética ou realizar
pesquisas com OGM e seus derivados deve criar uma Comissao Interna de Biosseguranca —
CIBio, além de indicar um técnico principal responsdvel para cada projeto especifico (ar. 17
da Lei n° 11.105/2005). Esta Comissao é que ird exercer a importante funcao de cuidar dos
aspectos relacionados a biosseguranca dos projetos dentro da instituicdo de pesquisa e tem
suas competéncias definidas no art. 18 da Lei n® 11.105/2005.

A CIBio de cada instituicdo competird, entre outras, trabalhar em termos de
capacitacdo de recursos humanos envolvidos em sua esfera de atividades sobre questdes de
biosseguranga, fiscalizar o funcionamento das instalagdes sob sua responsabilidade em termos
de biosseguranga, manter o registro e acompanhamento de todas as atividades envolvendo
OGM e seus derivados na sua institui¢do e notificar os Orgdos responsdveis em caso de
acidentes, bem como tomar as primeiras providéncias cabiveis para evitar efeitos adversos.
Além, é claro, de relacionar-se diretamente com a CTNBio para obter as autorizagdes
necessdrias ao desenvolvimento de projetos e atividades que envolvam OGM e seus

derivados.
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As regras de instalacdo e funcionamento das CIBios estdo definidas na Resolugao n°
01/2006 da CTNBio.

Conforme se pode observar, a funcdo da CIBio é primordial do ponto de vista da
biosseguranca. Devido as caracteristicas continentais do nosso pais e as dificuldades
histéricas em termos de pessoal e recursos dos nossos 6rgaos de fiscaliza¢do, pode-se afirmar
que o unico modo da legislacio de biosseguranca ser efetiva e garantir a seguranga das
atividades envolvendo OGM e derivados no Brasil é através do modelo descentralizado de
andlise de risco e fiscalizacdo, possivel através da atuacdo das CIBios.

Até margo de 2011, existiam no Brasil 301 instituicdes com Certificado de Qualidade
em Biosseguranca devidamente concedido pela CTNBio. Destas, 134 sdo autorizadas a

trabalhar especificamente com plantas geneticamente modificadas. (CTNBIO, 201 1)

2.2.1.5 — A questao da Rotulagem de OGM e seus derivados no Brasil

O art. 40 da Lei n° 11.105/2005 cuidou da questao da rotulagem de produtos contendo
OGM ou seus derivados no Brasil. Este artigo estabelece que os alimentos e ingredientes
alimentares destinados ao consumo humano ou animal que contenham ou sejam produzidos a
partir de OGM ou derivados deverdo conter informagdo nesse sentido em seus rétulos,
conforme regulamento.

A questdo da rotulagem dos alimentos transgénicos sempre foi alvo de grandes
debates, ndo s6 no ambito da legislacdo interna, como também em importantes foros
internacionais, como Organizacio Mundial do Comércio e Codex Alimentarius. Esta
discussdo se baseia na grande polémica existente em torno dos alimentos transgénicos, bem
como devido aos aspectos relacionados ao comércio internacional destes produtos.

No Brasil, a questio da rotulagem € regulamentada pelo Decreto n° 4.680/2003°, que
estabeleceu um limite permissivel de OGM na composicio do alimento, o chamado
“threshold level”. Este Decreto estabelece a obrigatoriedade de rotulagem para produtos que
contenham acima de 1% (um por cento) de organismos geneticamente modificados em sua

composicdo, sejam eles vendidos embalados, a granel ou in natura.

* Dados fornecidos pelo site da CTNBio: www.ctnbio.gov.br Acesso em 08.03.2011

¥ Este Decreto substituiu o Decreto n° 3871, de 2001, que foi o primeiro a regular especificamente a questio no
Brasil, e que estabelecia o limite permissivel de OGM nos alimentos de até 4%.
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A definicdo deste limite residual de OGM na ordem de 1% foi baseada nos limites
adotados em outros paises onde este tipo de rotulagem também € obrigatdria, principalmente
na Unido Européia, que em 2004 estabeleceu o limite de 0,9% para rotulagem de transgénicos
naquele continente. Na Australia e na Nova Zelandia este limite € de 1%, igual ao brasileiro,
ao passo que paises como China, Russia e Japao adotam um limite bem superior a esse, que é
de 5%.

Pois bem, visando regulamentar totalmente a matéria, o Ministério da Justica, apds
consulta publica, editou a Portaria n® 2.658, de 22.12.2003, que definiu o simbolo transgénico,

caracterizado por um T inserido no centro de um triangulo (Figura 2.1).

Figura 2.1: Simbolo para rotulagem de produtos contendo OGM ou derivados.
Fonte: Portaria n° 2.658/2003 do Ministério da Justica
(http://www.mj.gov.br/DPDC/index.htm)

A questdo da rotulagem dos alimentos transgénicos no pais ainda ndo estd totalmente
resolvida. Estas questdes, apesar de sempre terem sido alvo da preocupacdo de varias
organizagdes ndo-governamentais que historicamente lutam contra a ado¢ao desta tecnologia,
como o Greenpeace, por exemplo, adquirem cada vez mais relevancia dentro da pauta de
acdes destas organizacdes™. Apesar das normas estarem estabelecidas desde 2003 e do
cultivo de produtos transgénicos muito utilizados na industria alimenticia, como soja e milho
GM, estar legalizado no pais desde 2003, muito poucos sdo os produtos que podem ser
encontrados nas gondolas dos supermercados ostentando o simbolo acima destacado.

Entretanto, esta situacdo deve ser alterada proximamente, tendo em vista a celeuma
existente entre a aplicacdo do Decreto n 4.680/2003 e o Cddigo de Defesa do Consumidor
(Lei n 8.078/1990). A Justica Federal do Brasil*! ja se pronunciou no sentido de exigir a
rotulagem de alimentos que contenham qualquer traco de OGM e derivados em sua
composi¢do, independente do limite de 1% estabelecido no Decreto n 4.680/2003. O
argumento apresentado é que o Cddigo de Defesa do Consumidor garante ao consumidor a

ampla informacao sobre o produto que estd adquirindo para que possa exercer seu direito de

*0 Informagdes obtidas no site do Greenpeace — http://www.greenpeace.org/brasil Acesso em 23 mar2011.
* Decisdo da 3° Vara da Justica Federal do Piauf em aco civil piiblica movida pelo Ministério Piblico Federal
contra a Unido e a Bunge Alimentos (2007.40.00.000471-6), proferida em fevereiro de 2010.
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escolha em relagdo a consumir ou nao um produto contendo organismos geneticamente
modificados ou produzido a partir destes.

Além disto, alguns Estados brasileiros também ja editaram normas proprias sobre a
questdo da rotulagem dos transgénicos, como o Estado do Parand (Lei n° 14.861/2005, que
ndo fixa limites de “threshold level”) e o Estado de Sdo Paulo (Lei n°® 14.274, de 16 de
dezembro de 2.010, que determina a existéncia de local separado para exposi¢do dos produtos
contendo OGM nos estabelecimentos comerciais). A constitucionalidade destas leis é
discutivel, mas o fato é que o estabelecimento de regras diferentes sobre o assunto, de acordo
com cada Estado, pode gerar uma situag¢do de inseguranga juridica para os agentes inovativos

deste Sistema de Inovacao, prejudicando o desenvolvimento da tecnologia.

2.2.1.6 — Programa de Manejo Responséavel da Tecnologia — “Stewardship”

Devido as caracteristicas proprias da tecnologia, durante todo o processo de
desenvolvimento do produto (Figura 1.2), e mesmo apds a aprovacdo comercial do mesmo ser
obtida pelo agente inovativo, é necessario que o mesmo se preocupe com questoes relativas
ao manejo responsdvel desta tecnologia, também chamadas pelas empresas de questdes de
“stewardship”.

Basicamente, o marco regulatério estabelecido em torno destas questdes busca evitar
especialmente a ocorréncia de duas situagdes: (i) liberacdo ndo intencional e a (ii) presenca
adventicia de OGM. A primeira corresponde a liberacdo ndo planejada no ambiente de um
OGM, o que significa a perda do controle sobre 0os mecanismos de contencdo do mesmo, e
representa um problema mesmo que ele ja tenha sido aprovado comercialmente. A segunda se
caracteriza pela presenca do OGM em quantidade infimas em lotes de cultivares ndo
transgénicas ou cultivares transgénicas que contenham outros genes de interesse que nao os
do OGM em questao.

A ocorréncia destes dois problemas, além de potenciais riscos a saide humana e
animal e ao meio ambiente, também coloca em risco a possibilidade de coexisténcia de
cadeias produtivas baseadas em cultivares transgénicas e ndo transgénicas, refletindo
diretamente nos interesses da agroindustria brasileira e também nas questdes de rotulagem
destes produtos.

Claro estd que a ocorréncia de qualquer uma destas situacdes, além de ser um

problema de biosseguranca, também pode acarretar sérios prejuizos as empresas
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desenvolvedoras dos produtos, tanto econdmicos como relacionados a imagem das mesmas.
Cite-se como exemplo a liberacdo ndo intencional do milho Starlink™, da empresa Aventis
(hoje Syngenta). Este milho, geneticamente modificado para apresentar resisténcia a toxina
Bt, produzida pelo Bacillus thuringiensis, foi aprovado nos Estados Unidos da América
apenas para consumo como ra¢do animal, uma vez que a seguranca alimentar para a saude
humana, embora previsivel, ndo estava suficientemente comprovada a época, podendo causar
reacoes alérgicas ao consumo humano. Entretanto, no final de 2000 e inicio de 2001, foram
recolhidos no mercado americano mais de 300 produtos alimentares que continham tragos de
Starlink, incluindo tacos e tortilhas de milho. A descoberta da contaminac¢io resultou em
enormes processos de “recalls” nos Estados Unidos, refletindo até mesmo nas exportacoes
americanas de milho. As empresas Starlink Logistics e Aventis, consideradas responsdveis
pelo desastre, pagaram US$ 110 milhGes aos agricultores afetados pela contaminagdo e US$ 9
milhdes aos consumidores que disseram ter sofrido reagdes alérgicas com o milho.
(MATTOS, 2003)

Assim, um dos grandes desafios para as empresas que atuam no sistema de inovagao
em plantas transgénicas € garantir que todas as normas de biosseguranca sejam atendidas, que
se realize a segregacdo de gendtipos GM e ndo-GM antes e apds a liberagdo comercial do
produto, além de monitorar para que a tecnologia seja corretamente usada pelos clientes do
sistema.

Para garantir que esses objetivos sejam alcancados as empresas que atuam nesta drea
vém desenvolvendo programas de manejo responsavel da tecnologia, sendo que em 2008 foi
criada a organizacdo denominada Excellence Through Stewardship (ETS), afiliada a
Organizagdao das Industrias Biotecnoldgicas (BIO), uma iniciativa para promover a adocao
global de programas de manejo responsdvel e gestdao dos sistemas de qualidade durante todo o
ciclo de vida dos produtos agricolas derivados da biotecnologia**.

A ETS lancou o Guia para Manejo Responsavel (Stewardship) dos Produtos Agricolas
Derivados da Biotecnologia, que contem diretrizes destinadas a orientar a atuacdo das
empresas deste setor em relacdo as questdes de Stewardship, definido como a gestdo
responsavel do produto, desde a sua concepcao até a descontinuacio de seu uso comercial.

Estas a¢des incluem um conjunto de procedimentos que facilitam o atendimento da
legislacdo pertinente, a rastreabilidade, a coexisténcia entre cadeias produtivas de cultivares

transgénicas e ndo-transgénicas e a longevidade das tecnologias disponibilizadas para os seus

* Informacdes sobre essa iniciativa foram retiradas do site http:/excellencethroughstewardship.org Acesso em
23 mar2011. .
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clientes. Todos os processos que envolvam o uso de OGM estdo sob o escopo de um
Programa de Stewardship, abrangendo ac¢des que permitem, por exemplo, a padronizac¢io das
atividades, a defini¢do de responsabilidades e o armazenamento de registros. Tais acdes visam
adequar os processos as necessidades legais e comerciais em aspectos relacionados a:

e Geracdo do evento elite;

e (Contencdo do OGM, incluindo adequagcdo de &reas, nomenclatura dos materiais,
controle de acesso a locais em que o manuseio € realizado, identificacdo e embalagem
de OGM;

e Rastreabilidade de OGM, incluindo o controle de banco de sementes e¢ de toda a
cadeia de custddia;

e (Controle de qualidade genética de sementes transgénicas e ndo transgénicas, incluindo
o procedimento amostral e de andlise para determinacdo da pureza genética e de
eventual presenca adventicia;

e Transferéncia de tecnologia — treinamento da cadeia produtiva e dos parceiros de
multiplicacdo da tecnologia;

® Acompanhamento/monitoramento pés-comercial (de acordo com o disposto no Anexo

I da Resolugdo n° 05/2008 da CTNBio)*.

2.2.2 — Implicacoes do atual Marco Regulatorio de Biosseguranca

Devido ao papel singular ocupado pelo Brasil no contexto da adog¢do da tecnologia
transgénica, sendo um pais megadiverso e, a0 mesmo tempo, o segundo maior produtor de
transgénicos do mundo, foi estabelecido um marco regulatério claro bastante rigoroso, sendo
a legislacdo brasileira de biosseguranca uma das mais bem estabelecidas em todo o mundo.
Muitos dos temas que sao discutidos no contexto internacional de regulacdo desta tecnologia
ja estdo claramente regulamentados em nossa legislagc@o interna, como por exemplo a questao
da responsabilidade por danos causados ao meio ambiente e/ou a saide humana.

De fato, a atual legislacdo brasileira de biosseguranca € bastante rigorosa, mas a
edicao da Lei n° 11.105/2005 pds fim a um longo periodo de incertezas em relagdo aos rumos

desta tecnologia no pais, sendo observado aumento significativo dos pedidos de liberacdes

3 - . , . - . L.
 Esta Resolucdo estabelece que o monitoramento pés-liberacdo comercial deve ocorrer, no minimo, por 5 anos.
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planejadas no meio ambiente (LPMA) e de liberagdes comerciais de plantas transgénicas

junto a CTNBio ap6s a aprovacdo desta Lei, conforme Graficos 2.1 e 2.2, respectivamente:
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Grafico 2.1: Nimero de pedidos de liberacdo planejada no meio ambiente junto a
CTNBio pelos 7 maiores solicitantes*, antes e depois da aprovacao da Lei n° 11.105/2005
Fonte: CTNBio. Acesso em 18.02.2011

* Monsanto, Embrapa, BASF, Syngenta, Du Pont/Pionner, Dow Agrosciences e Bayer
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Griafico 2.2: Numero de pedidos de liberacao comercial junto a CTNBio pelos 7 maiores
solicitantes*, antes e depois da aprovacao da Lei n° 11.105/2005

Fonte: CTNBio. Acesso em 18.02.2011

* Monsanto, Embrapa, BASF, Syngenta, Du Pont/Pionner, Dow Agrosciences e Bayer

Contudo, a edicdo deste novo marco legal deveria também ter conferido maior
agilidade e confiabilidade em torno das decisdes envolvendo OGM e seus derivados efetuados
pelos 6rgaos do poder publico envolvidos, que pelas novas regras deveriam passar a atuar de
forma complementar e ndo excludente, tendo como tUnico objetivo o de garantir a correta

avaliagcdo da seguranca ambiental e alimentar de um determinado OGM ou derivado antes que
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o mesmo venha a ser utilizado no Brasil. Infelizmente isto ndo vem sendo constatado ainda,
apesar dos avangos alcangados.

Os problemas e disputas internas dentro da CTNBio continuam a ocorrer, conforme
apurado junto a alguns membros da atual Comissdo. Além disso, € possivel observar que os
orgaos de fiscalizacdo e registro que nao encontram espago para fazer prevalecer suas idéias
no ambito da CTNBio levam a disputa para outras arenas onde ha privilégio de poder por
estes 6rgdos, deslocando a discussdo para outro setor. E o caso da questdo do registro do uso
do herbicida glifosato para aplicacdo pds-emergéncia nas culturas do milho e algodao. Pela
legislacdo de Agrotdxicos, este registro deve ser feito em conjunto pela ANVISA, IBAMA e
MAPA. No caso especifico dos transgénicos, a CTNBio aprovou em 2008 o algodao e milho
tolerantes a herbicidas a base de glifosato. Entretanto, o uso deste principio ativo em
aplicacdo pos-emergéncia nas culturas de algoddo e milho do Brasil s6 foi aprovado no final
de 2010 (MONSANTO, 2010)44, sendo que o maior atraso para andlise ocorreu no ambito da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Este atraso prejudicou a adogdo desta tecnologia
pelos agricultores, apesar de estar tudo aprovado do ponto de vista regulatério em relacdo a

biossegurancga.

2.3 MARCO REGULATORIO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL APLICADO A
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Contar com um marco regulatdrio claro e eficiente na drea de protecao intelectual que
proporcione seguranga e estabilidade necessdrias para incentivar investimentos no setor
biotecnolégico algricolal45 € outro grande diferencial do ambiente institucional para a criacdo
de situacdo propicia ao desenvolvimento de inovacdes em plantas transgénicas.

A propriedade intelectual pode ser vista como instituicdo que facilita o processo de
articulacdo entre agentes econOmicos envolvidos com a geracdo e circulagcdo de ativos
baseados em inovacdes. Conforme aponta Carvalho et al (2006), “A propriedade intelectual
possibilita um processo de coordenagdo entre agentes que se articulam para utilizar
conhecimentos fragmentados e de propriedade de diversos agentes economicos.”

A propriedade intelectual compreende os direitos conferidos, em lei, para a protecao

das criacdes da mente humana, ou seja, protecdo do resultado do trabalho intelectual nos

* Informagdes obtidas no site da empresa: www.monsanto.com.br Acesso em 05/05/2011.

* Conforme j4 apontado, os ativos intangiveis sdo essenciais para a apropriabilidade dos lucros da inovagio
(TEECE, 1986)
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campos industrial, cientifico, literdrio e artistico. Essa prote¢do pode ocorrer sob a forma de
patentes, marcas, desenhos industriais, indica¢des geogréficas, direitos autorais, protecdo de
softwares, cultivares, entre outros.

Nos ultimos anos houve uma expansdo da protecao intelectual na drea da pesquisa
agricola. Esta tendéncia reflete, de um lado, o aumento da privatizacdo da pesquisa e
desenvolvimento (P&D) agricola e, de outro, a incorpora¢do de uma agenda de propriedade
intelectual (PI) na maioria dos tratados comerciais mundiais, sejam eles multilaterais ou
bilaterais** (CARVALHO, 2003).

No que diz respeito as protecdes das criagdes biotecnoldgicas agricolas, varios setores
da propriedade intelectual podem estar envolvidos, sendo que os mais importantes sao o
sistema de protecdo por patentes (propriedade industrial) e o sistema de protecdo de
cultivares.

Quando uma sequéncia de DNA ¢ inserida dentro de um organismo para expressao de
determinada caracteristica que naturalmente nao era expressa pelo mesmo, pode-se considerar
tal evento como uma inven¢do, uma vez que houve a formacdo de um efeito técnico desejado,
novo e inesperado. A extensio da prote¢do e o escopo das reivindicagﬁes47 a serem feitas no
pedido de patente desta inven¢ao dependerd da quantidade de informagdo que serd revelada ao
publico pelo inventor (MULLER, 2003). Além disso, € importante ressaltar que a protecao da
matéria descrita nas reivindica¢des serd analisada pelos 6rgdos oficiais de protecao intelectual
de acordo com a legislacdo de cada pais.

Historicamente, sempre houve um esforco muito grande no sentido de harmonizar a
questdo da protecdo intelectual no mundo, sendo a Convengdo de Paris, de 1883, a base do
sistema de propriedade intelectual a nivel internacional. Ela deu origem a criacdo da
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI). Outro relevante acordo
internacional que surgiu na tentativa de harmonizag¢do destas questdes foi o Acordo sobre
Aspectos de Direitos de Propriedade Industrial relacionados ao Comércio, mais conhecido
como Acordo TRIPS (Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights), que foi criado

no ambito da Organizacdo Mundial de Comércio (OMC), em 1994. A filosofia inspiradora

* Dentre estes, o mais relevante é o Acordo sobre Aspectos de direitos de Propriedade Intelectual relacionados
ao Comércio, vinculado a Organizagdo Mundial do Comércio (WTO, 1994)

7 As Reivindicacdes definem exatamente o que estd sendo protegido da invencdo e devem ser fundamentadas no
relatério descritivo, caracterizando as particularidades do invento e definindo, de modo claro e preciso, a
matéria objeto de protecdo. A reivindicagdo deve se limitar claramente & matéria para a qual estd sendo
solicitada/concedida exclusividade com o intuito de ser exercida uma futura atividade econdmica. Através do
que estd descrito nas reivindicagdes, o publico podera saber, com seguranga, os produtos e processos que estdo
protegidos e, consequentemente, aqueles que estdo fora dos limites de prote¢do e que poderdo ser utilizados

sem precisar pagar royalties. (FIGUEIREDO et al, 2008).
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deste Acordo ficou conhecida como filosofia “one-size fits all’, e foi realmente a mais
importante iniciativa no sentido de harmonizar as questdes de propriedade intelectual no nivel
internacional, apesar das inimeras criticas existentes em torno do tema.

O TRIPS nao estabelece uma legislacdo tnica para todos os paises, mas estabelece as
regras minimas sobre esse assunto que devem ser observadas pelos paises membros da OMC.
Neste sentido, o art. 27.3 (b) deste Acordo tem implicagdes diretas na industria
biotecnoldgica, uma vez que trata do patenteamento de organismos vivos, sendo um de seus
artigos mais polémicos. Ele autoriza os paises membros a excluirem, em suas legislacdes
nacionais, a concessdo de patentes para plantas, animais e processos essencialmente
biol6gicos para producdo de plantas e animais, a0 mesmo tempo em que obriga estes paises a
protegerem por patentes microorganismos, processos nao bioldgicos e microbiolégicos.
Também determina que variedades de plantas devam ser protegidas por patentes ou por um
sistema sui generis eficiente ou ainda uma combinac¢do de ambos.

Ap6s a edigdo do Acordo TRIPS, o Estado brasileiro se viu obrigado a adaptar sua
legislacdo nacional de propriedade intelectual as suas disposi¢des, criando um novo marco
regulatério sobre o assunto, sendo que apds 1996 uma série de normas foram editadas sobre
este assunto™. Dentro deste contexto regulatério, interessa-nos especialmente a Lei de
Propriedade Industrial (Lei n® 9.279/96) e a Lei de Protecao de Cultivares (Lei n® 9.456/97).

Em relacdo as criagdes biotecnoldgicas, a Lei de Propriedade Industrial dispde que
ndo se considera inven¢do “o todo ou parte de seres vivos naturais e materiais biologicos

encontrados na natureza, ou ainda que dela isolados, inclusive o genoma ou germoplasma de

qualquer ser vivo natural e os processos biologicos naturais” (Art. 10, inciso IX) (sem grifo
no original). Do mesmo modo, esta Lei ainda ndo considera patentedvel “o fodo ou parte de
seres Vvivos, exceto 0s microorganismos transgénicos que atendam aos trés requisitos de
patenteabilidade — novidade, atividade inventiva e aplicagcdo industrial — previstos no art.§ e
que ndo sejam mera descoberta” (Art. 18, inciso III). O legislador brasileiro optou, portanto,
por fazer valer o direito conferido pelo Acordo TRIPS de ndo conceder patentes para plantas,
animais e processos essencialmente bioldgicos (Art. 27.3 (b).

Em vista desses dois artigos (10 e 18) da Lei, no Brasil, uma sequéncia de DNA

isolada da natureza ndo € passivel de protecdo por patente, uma vez que nao cumpre o

* Lei de Propriedade Industrial (Lei n° 9.279/96, que regula a protecio por patentes, marcas, desenho industrial
e indicacdes geogrificas); Lei de Cultivares (Lei n® 9.456/97); Lei de Direito Autoral (Lei n® 9.610/98), Lei
dos Programas de Computador (Lei n® 9.609/98 e Lei n® 9.610/98); Lei de Prote¢do de Topografias de Circuito
Integrado (Lei n°® 11.484/2007) e Lei de Acesso e Protecdo ao Conhecimento Tradicional ( MP n°® 2186-
16/2001)



89

requisito da novidade (ja existe na natureza, seria mais uma descoberta do que uma invengao).
Contudo, podem ser patentedveis aquelas invencgdes biotecnoldgicas que estejam relacionados
com processos envolvendo organismos vivos (p. ex: método de produzir plantas
transgénicas), construcoes génicas (DNA recombinante, vetores de expressdo),
microorganismos transgénicos (p. ex: virus e bactérias transformadas), proteinas
recombinantes e composi¢des envolvendo extratos de materiais bioldgicos.

Do mesmo modo, estes dois artigos da Lei da Propriedade Industrial brasileira ndo
permitem a protecdo de plantas, sejam elas transgénicas ou nao. Contudo, como as regras do
art. 27.3(b) do TRIPS exigem a protecao das plantas, seja por patentes, seja por um
mecanismo sui generis, ou combinagao de ambos, o legislador brasileiro optou pela utilizagao
do mecanismo sui generis, tendo sido criada a Legislacao Brasileira de Protecdo de Cultivares
(Lei n° 9.456/97 e desdobramentos), que segue as diretrizes internacionais nesta darea
estabelecidas pela Unido para Protecdo de Novas Obtengdes Vegetais (UPOV).

Esta organizacdo internacional retine 68 (sessenta e oito) paises de todos os
continentes e estabelece regras especificas que regulamentam a protecdo de cultivares no
mundo. Estas regras foram estabelecidas na sua Convencdo de 1961, revisada pelas Atas de
1972, 1978 e 1991. Atualmente estdo em vigor dois textos distintos da Convengdo da UPOV:
i) o texto da Ata de 1978 e ii) o texto da Ata de 1991, que possuem diferentes
regulamentagdes em pontos-chave da questdo, sendo que o perfil dominante de paises que
aderiram a Ata de 1978 sdo paises em desenvolvimento e dos que aderiram a Ata de 1991 sao
paises desenvolvidos. Importante ressaltar que desde 1997 s6 € possivel a adesdo de paises a
Ata de 1991 da UPOV.

A legislacdo brasileira de protecdo de cultivares, apesar de o pais ter aderido
formalmente a Ata de 1978 da UPOV, ja incorporou alguns elementos da Ata de 1991, como
a questdo da protecdo de cultivares essencialmente derivadas, extremamente importante
quando se fala de transgénicos.

Entretanto, a legislacdo atual ainda ndo oferece a protecdo adequada contra o uso ndo
autorizado de cultivares protegidas, especialmente tendo em vista os problemas relacionados a

questdo do “uso préprio”®, uma vez que a mesma ndo impde limites para o exercicio desta

* Trata-se de dispositivo legal que estabelece uma excecio aos direitos do melhorista, permitindo ao agricultor
reservar, para uso proprio, sementes de sua colheita. O termo traduz a tradicdo dos agricultores em guardar
sementes para safras futuras a fim de garantir a seguranca alimentar da familia e preservar a genética de
variedades tradicionais. Entretanto, tornou-se habito guardar qualquer volume de semente para plantio préprio,
independente do tamanho da 4rea e do nivel tecnolégico e econdmico do agricultor, dificultando o combate a
pirataria das sementes.
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excecdo aos direitos dos melhoristas. Devido aos riscos que essa situagdo representa, existe
grande interesse por parte das organizacdes de pesquisa no Brasil e também do setor de
producdo de sementes para que a atual legislagdo sobre o assunto seja revista, visando a
incorporagdo total dos dispositivos da Ata de 1991 da UPOV. O Ministério da Agricultura
vem liderando discussao a respeito desta revisao desde 2007, tendo ja elaborado proposta de
Projeto de Lei sobre o assunto, que esta agora em discussao na Casa Civil, segundo Rodrigues
(Informagdo verbal)™.

Do mesmo modo, tramita no Congresso Nacional a possibilidade de alteracao da Lei
de Propriedade Industrial no que se refere aos seus artigos 10 e 18, segundo Projeto de Lei n°
4.961/2005. Esta iniciativa visa principalmente adequar a legislacdo de propriedade industrial
a realidade da evolucdo da pesquisa genOmica brasileira, passando a lei a permitir o
patenteamento de partes de seres vivos, por exemplo, uma sequéncia de DNA, desde que
estejam presentes os requisitos de patenteamento, ou seja, novidade, atividade inventiva e
aplicacdo industrial. A justificativa para esta alteracdo € dada no sentido de que a legislacao
de outros paises (Estados Unidos, por exemplo), seguindo as disposi¢des do art. 27.3(a) do
TRIPS, permite este tipo de protecao, conferindo a eles vantagens competitivas em relagdo ao
Brasil (DAL POZ, 2006).

O assunto € polémico, e, ao contrario do que ocorre em relacdo a alteracdo da Lei de
Cultivares, ndo ha um consenso nesse aspecto. Organizacdes-chave do Sistema, como a
Embrapa, ndo estdo totalmente convencidas da real necessidade de alteragdo deste aspecto da
Lei de Propriedade Industrial brasileira, segundo Teixeira (informacdo verbal)’.

O fato é que o marco regulatério de propriedade intelectual no Brasil pode ser
considerado adequado, mas ainda carente de alguns ajustes legais. Entretanto, a prética tem
demonstrado que as organizagdes de pesquisa no Brasil ainda ndo estdo preparadas para lidar
com este tema dentro de uma visao sistémica, o que pode gerar graves ameagas para o futuro
da pesquisa agricola no Brasil, em especial na drea das plantas transgénicas.

Estudos mostram a tendéncia no aumento do nimero de depdsitos de pedido de
patentes no setor agrobiotecnoldgico em todo o mundo. Hoje hd dominio deste setor por
grandes empresas multinacionais com sede em paises desenvolvidos: até 2006, do total do

nimero de pedidos de patentes biotecnoldgicas depositados via Acordo Internacional de

50 Informacdo fornecida por José Américo Pierre Rodrigues, Diretor Executivo da ABRASEN, em marco de
2011.

>! Informagcdo fornecida por Felipe Teixeira, Chefe da Assessoria de Inovagdo Tecnolégica da Embrapa, em
entrevista concedida em 17 mar2011.
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Patentes (PCT), 41,5% ¢ originada nos Estados Unidos, 27,4% na Unido Européia, 11,9% no
Japdo, 4,0% nos BRIICS™ e 15,1% em outros paises (OECD, 2009).

Na outra vertente da protecdo intelectual das criacdes biotecnoldgicas agricolas, ou
seja, a protecdo de cultivares, quando se analisa os dados totais sobre protecdo de cultivares,
sejam elas convencionais ou ndo, verifica-se que a maioria dos obtentores vegetais sao
nacionais, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), lider absoluta no
nimero de cultivares protegidas no Brasil. Ela € proprietaria, sozinha ou em regime de co-
titularidade, de 25,1% de todas as cultivares protegidas junto ao Servico Nacional de Protecdo

de Cultivares (SNPC) (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Titularidade sobre cultivares protegidas no Brasil junto ao SNPC*

Empresa N° de cultivares protegidas Porcentagem™*
Embrapa 338 25.1%
Monsoy Ltda 99 7,4%
Coodetec 52 3,9%
Copersucar 29 2,1%
UFV 28 2,1%
Fundagdo MT 26 1,9%
Epamig 25 1,9%

*Incluindo cultivares em co-titularidade

** Em um total de 1343 cultivares com protecdo concedida
Legenda: laranja — empresas transnacionais

Fonte: SNPC/MAPA (05.01.2011)

Contudo, quando se trata especificamente de cultivares transgénicas, verifica-se a
clara tendéncia do aumento da participagdo de empresas estrangeiras e/ou suas subsididrias
nacionais no numero de cultivares protegidas no Brasil. Do total de 210 cultivares
transgénicas protegidas junto ao SNPC até o inicio de 2011, 123 pertencem a empresas
estrangeiras ou suas subsididrias brasileiras, ou seja, 61,5% do total (Gréfico 2.3), lembrando
que apenas cultivares de soja e algodao transgénicas sdo protegidas atualmente, uma vez que
somente estas espécies obtiveram aprovacdo comercial junto a CTNBio, além do milho, cuja

estratégia de apropriabilidade adotada pelos melhoristas nao envolve protecao de cultivares.

52 Brasil, Russia, India, Indonésia e China.
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Grafico 2.3 - Titularidade sobre Total de Cultivares de soja e algodao transgénicas
protegidas no Brasil

Fonte: SNPC-MAPA. Acesso 05.01.2011

Legenda: Azul = empresas transnacionais/Verde = empresas nacionais

* Incluindo cultivares co-tituladas

Em relacado as cultivares de milho transgénico, este apresenta uma peculiaridade a ser
destacada. Da mesma maneira que no mercado convencional, o mercado de milho transgénico
apresenta um alto grau de apropriabilidade tecnolégico mediante o uso de sementes hibridas,
que ndao podem ser ‘“copiadas”. Assim, as empresas nao precisam recorrer ao sistema de
propriedade intelectual estabelecido pela Lei de Cultivares para garantir os seus direitos de
apropriabilidade da inovacdo, apenas efetuando o registro destas cultivares junto ao Registro
Nacional de Cultivares (RNC/MAPA), condi¢do legal para comercializagdo de sementes no
pais, de acordo com a legislacdo de sementes e mudas brasileiras.

E neste mercado que se apresenta o dominio absoluto das empresas transnacionais em
relacdo as cultivares transgénicas: do total de 474 cultivares e linhagens de milho transgénico
registradas junto ao RNC, apenas 19 ndo pertencem a estas empresas, estando registradas em

nome da empresa paulista Agromen Sementes (Gréfico 2.4).
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Grafico 2.4 — Titularidade de cultivares e linhagens de milho transgénicas no Brasil
Fonte: RNC/MAPA. Acesso 31.01.2011

Estes dados de protecdo intelectual relacionados a plantas transgénicas, seja por
patentes, seja por cultivares, apontam para um cendrio futuro cada vez maior de concentra¢io
deste mercado que, pelas proprias caracteristicas do processo inovativo nesta area, ja € por si
s6 um mercado oligopolizado. Se em um primeiro momento de atuacdo no mercado as
empresas multinacionais detentoras do conhecimento optaram pelo estabelecimento de
parcerias com empresas nacionais com capacitacdo em P&D e detentoras de germoplasma e
de cultivares adaptadas as condi¢des regionais e locais brasileiras, a tendéncia observada da
lideranga do ranking de cultivares transgénicas protegidas demonstra que aquelas empresas
estdo agora desenhando estratégias mais robustas no dominio dos mercados de cultivares
transgénicas para a agricultura brasileira, passando a atuar sozinhas e s6 realizando parcerias

em areas onde ainda nio detém a competéncia necessdria para assim o fazer (Capitulo 3).

2.4 — MARCO REGULATORIO DE ACESSO AOS RECURSOS GENETICOS

Uma vez que os genes sdo a matéria-prima da industria de biotecnologia, a maneira
como se da o acesso aos recursos genéticos pode influenciar diretamente no desenvolvimento
do setor de inovagdo em plantas transgénicas, motivo pelo qual o marco regulatério
envolvendo a regulacdo do acesso aos recursos genéticos € também relevante para o presente
estudo.

O Brasil é detentor de uma das maiores diversidades biolgicas do mundo. Cerca de
10 a 20% do total de espécies vivas do planeta estdo localizadas no Brasil, sendo que se

estima que existam mais de dois milhdes de espécies distintas de plantas, animais e
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microorganismos nos seis biomas brasileiros (Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga,
Pampa e Pantanal) e na Zona Costeira e Marinha do Brasil. (CGEN, 2011). Esta
megadiversidade apresenta um enorme potencial econdmico ainda ndo explorado e
desconhecido, representado pelas informacdes genéticas contidas em animais, plantas e
microorganismos.

Além disso, mais de 220 etnias indigenas e diversas comunidades locais (quilombolas,
ribeirinhos, caicaras, seringueiros e outras) detém indmeros conhecimentos tradicionais
associados a esta biodiversidade. (CGEN, 2011).

Tais informagdes interessam de forma especial as empresas do setor de biotecnologia,
pois, transformadas em produtos e apropriadas na forma de patentes, representam um enorme
potencial de lucros e ndo hé dividas de que tudo isto tem grandes reflexos scio-econdmicos.

Muito embora o valor real da biodiversidade brasileira permaneca desconhecido,
havendo apenas estimativas especulativas, certo é que existe uma infinidade de possibilidades
de geracdo de produtos de alto valor agregado mediante acesso aos recursos genéticos
presentes em nossa biodiversidade, incluindo ai a geracdo de inovagOes em plantas
transgénicas. Os recursos genéticos, neste caso, serdo acessados como fonte de matéria-prima
genética que permita prospeccdo, caracterizagdo, expressao gé€nica, estudos de prova de
conceito e producdo de novas moléculas (Etapa 1 do ciclo de inovacdo do produto transgénico
- Figura 1.2).

Um bom exemplo do uso da tecnologia do DNA Recombinante como opgdo viadvel
para a prospecgao e uso sustentdvel da biodiversidade brasileira é dado pelo projeto da
Embrapa para desenvolvimento de plantas expressando proteinas da seda da aranha.

A seda da aranha possui excelentes propriedades fisicas e mecanicas, tendo sido
reconhecida recentemente como um nanomaterial a base de proteinas. Ela € um biopolimero a
base de proteinas, altamente flexivel e com forca e resisténcia extraordindrias, compardveis as
das fibras sintéticas de alto desempenho como o Kevlar (RECH, 2010)

Apesar do alto potencial decorrente das caracteristicas mecanicas da seda de aranha, a
impossibilidade de domesticar aranhas para produzir fibras em quantidades suficientes levou
ao desenvolvimento de estratégias alternativas para a produgdo de proteinas da seda usando a
tecnologia do DNA Recombinante. Pesquisadores da Embrapa coletaram amostras de
diferentes aranhas presentes no ecossistema brasileiro (Nephilengys cruentata, Avicularia
juruensis € Parawixia bistriata), seqiienciaram seus genomas e obtiveram a expressdo de

fibras sintéticas semelhantes as das aranhas coletadas. Eles estudam agora o uso de plantas
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como sistema de expressao adequado para estas proteinas sintéticas, sendo que ja foi obtido o
sucesso da expressdo, além de bactérias, em sementes de soja (RECH, 2010).

O sucesso deste projeto de pesquisa pode levar ao surgimento de uma planta
transgénica com alto valor agregado, gracas ao acesso de recursos genéticos presentes na
biodiversidade brasileira.

O potencial de uso da biodiversidade no desenvolvimento de inovagdes em plantas
transgénicas € enorme, razao pela qual o marco regulatdrio de acesso aos recursos genéticos €
tao importante na configuracdo deste Sistema.

Desde 1933, mediante Decreto no. 22.698, de 11 de maio daquele ano, vém sendo
criadas, no pais, regras para o acesso a diversidade bioldgica, visando evitar a apropriacdo
injusta de nossos recursos naturais por outros paises, especialmente na forma de patentes,
naquilo que é conhecido pelo termo de “biopirataria”, entretanto sem muito sucesso. Mesmo
apos a edicdo da Convencdo de Diversidade Bioldgica — CDB, em 1992, que tem entre seus
objetivos a reparti¢do justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos
genéticos, e que foi internalizada na legislacdo brasileira através do Decreto Legislativo n°
2/1994, essa situacdo ndo se alterou.

Com a adesdo do Brasil a Convencgdo de Diversidade Bioldgica, inimeros projetos de
Lei para regular o acesso aos recursos genéticos do pais, seja no ambito federal ou estadual,
foram propostos, sendo que em 1995, o Poder Executivo criou o Grupo Interministerial de
Acesso aos Recursos Genéticos, formado por representantes técnicos de varios Ministérios e
com o objetivo de formular um projeto de lei do Executivo sobre o assunto.

Em 1998, foi enviado ao Congresso Nacional projeto de lei resultante de trés anos de
trabalho daquele Grupo. A esse projeto foram apensados outros projetos de lei que ja se
encontravam em tramitacdo no Congresso, iniciando-se as negociacdes para aprovacdo do
projeto e regulamentacdo da matéria no Brasil.

Entretanto, devido a enorme pressao gerada pelo caso Bioamazonica’ 3, foi editada, em

junho de 2000, a Medida Provisoéria n°® 2.052/2000, atual MP n° 2186-16/2001°%,

53 . - s . - . s
O “Caso Bioamazonica” refere-se ao episddio ocorrido em 2000, em que a empresa publica Bioamazonica,

criada com objetivo de desenvolver pesquisas bioldgicas na Amazdnia, assinou contrato de exploragdo com a
multinacional Novartis Pharma AG (hoje Syngenta), para elaboragdo de novos produtos farmacéuticos. O
Acordo foi considerado lesivo aos interesses do Pafs, tendo gerado indmeros protestos e enorme repercussao
na midia nacional, o que levou a suspensdo do mesmo pelo entdo Ministro do Meio Ambiente, José Sarney
Filho.
54 Apesar de ser uma Medida Proviséria, por forga do art. 2° da Emenda Constitucional n° 32/2001, esta norma
tem forca de Lei, enquanto a mesma ndo for revogada ou venha a ser regulamentada pelo Congresso Nacional.
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Esta Medida Provisoria institui sistema nacional para regular o acesso aos recursos
genéticos e aos conhecimentos tradicionais associados, bem como a reparti¢do de beneficios
derivados do seu uso, sendo complementada pelos Decretos n°® 3.945/2001, 4.946/2003 e
5.459/2004.

De acordo com esta MP, o CGEN ¢ o 6rgao responsavel pela conducao da politica de
acesso ao patrimdnio genético no pais, sendo 6rgdo de cardter deliberativo e normativo,
integrado por representantes de 19 6rgdos e entidades da Administracdo Publica Federal
(Ministério do Meio Ambiente; Ministério da Ciéncia e Tecnologia; Ministério da Saude;
Ministério da Justica; Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Ministério da
Defesa; Ministério da Cultura; Ministério das Relagdes Exteriores; Ministério do
Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior; IBAMA; Instituto de Pesquisa Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro; CNPq; Instituto Nacional de Pesquisa da Amazoénia; Museu
Paraense Emilio Goeldi; Embrapa; Fundacdo Oswaldo Cruz; Fundacdo Nacional do Indio;
INPI, Fundacio Cultural Palmares)>”.

O CGEN ¢ presidido pelo Ministério do Meio Ambiente, atualmente representado pela
Secretéria de Biodiversidade e Florestas, e retine-se, ordinariamente, 1 (uma) vez por més. O
Departamento de Patrimonio Genético - DPG, da Secretaria de Biodiversidade e Florestas -
SBF/MMA, exerce a fun¢io de Secretaria-Executiva do Orgdo. O CGEN possui cinco
camaras tematicas, de cariter técnico, que subsidiam as discussdes do Conselho. Sado elas:
Procedimentos Administrativos, Conhecimento Tradicional Associado, Reparticao de
Beneficios, Patriménio Genético Mantido em Condi¢des ex situ e Acesso a Tecnologia e
Transferéncia de Tecnologia.

Pois bem, dentro do marco regulatério atual de acesso aos recursos genéticos, todas as
atividades de pesquisa cientifica, bioprospeccdo e desenvolvimento tecnolégico realizadas
mediante a utilizagdo de amostras de patrimdnio genético coletados em condicdes in situ’,
inclusive domesticado, ou mantido em colecdes ex sit’ 7, desde que tenham sido coletados no

o . . A . . 8
territério nacional, na plataforma continental ou na zona econdmica exclusiva™ somente

> Maneiras de ampliar a representacio da sociedade civil no CGEN estio sendo discutidas dentro do Orgio.
Atualmente, as organizagdes civis participam das reunides do Conselho, com direito a voz, mas sem direito a
voto.

*% 30 as condicdes em que recursos genéticos sdo encontrados nos ecossistemas e habitats naturais e, no caso de
espécies domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades caracteristicas
(Art. 2° do Decreto n.° 2.519, de 1998).

7 Manutengdo de amostra de componente de patrimdnio genético fora de seu habitat natural, em cole¢es vivas
ou mortas (Inciso XIV do Art. 7° da M. P. n.° 2.186-16/2001)

38 A Lei n.° 8.617 define os conceitos de mar territorial, zona econdmica exclusiva e plataforma continental. O
mar territorial compreende uma faixa de doze milhas maritimas de largura, medidas a partir da linha baixa-
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poderdo ser realizadas mediante autorizagdo da Unido. O uso, comercializacdo e
aproveitamento de produtos advindos de atividades de acesso ao patrimdnio genético
brasileiro € submetido a fiscalizacdo, restricdes e reparticio de beneficios nos termos e
condi¢des da MP e seus desdobramentos.

O art. 7° da MP define o Acesso ao Patrimonio Genético como sendo obtencdo de
amostra de componente do patriménio genético para fins de pesquisa cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico ou bioprospeccao, visando a sua aplicacdo industrial ou de outra
natureza (inciso IV). Esta definicdo deve ser lida em conjunto com a defini¢do constante da
Orientacao Técnica n.° 1, de 24 de setembro de 2003 do CGEN, qual seja: “acesso ¢é atividade
realizada sobre o patriménio genético com o objetivo de isolar, identificar ou utilizar
informacdo de origem genética ou moléculas e substdncias provenientes do metabolismo dos
seres vivos e de extratos obtidos destes organismos”

A MP 2186-16/2001 trata ainda especificamente da protecdo do conhecimento
tradicional associado ao patrimdnio genético, tendo capitulo exclusivo para este tema. A
principal preocupacdo dos legisladores aqui foi garantir a justa e eqiiitativa repatriacdo de
beneficio para as comunidades indigenas ou comunidades locais detentoras do conhecimento
tradicional associado.

Além disto, a MP criou a necessidade de obten¢do da chamada Autorizacao de Acesso
e Remessa de amostra do PatrimoOnio Genético para todos aqueles interessados em acessar ou
remeter amostra do patrimonio genético brasileiro. Se a Autorizacdo de Acesso e Remessa de
amostra de patrimonio genético for para fins de pesquisa cientifica, esta serd concedida pelo
IBAMA ou pelo CNPq, conforme o caso, desde que nao haja acesso ao conhecimento
tradicional associado.

Ja as Autorizagdes de Acesso e Remessa de amostras de patrimonio genético e/ou
conhecimento tradicional para fins de bioprospeccdo e de desenvolvimento tecnolégico sao
concedidas pelo CGEN ou pelo CNPq, conforme o caso.

Recentemente, o CNPq estabeleceu os parametros para que institui¢des que exercem

atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico nas dreas bioldgicas e afins obtenham

mar do litoral continental e insular, tal como indicada nas cartas nduticas de grande escala. Reconhecidas
oficialmente no Brasil. A zona econdmica exclusiva compreende uma faixa que se estende das doze as
duzentas milhas maritimas, contadas a partir das linhas de base que servem para medir a largura do mar
territorial. E a plataforma continental compreende o leito e o subsolo das dreas submarinas que se estendem
além do seu mar territorial, em toda a extensdo do prolongamento natural de seu territério terrestre, até o
bordo exterior da margem continental, ou até uma distancia de duzentas milhas maritimas das linhas de base,
a partir das quais se mede a largura do mar territorial, nos casos em que o bordo exterior continental nio
atinja essa distancia.
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autorizagdo para acessar amostras de componentes do patriménio genético, bem como remeté-
las a instituicdo sediada no pais ou no exterior (Resolucdo Normativa n° 17/2010). Espera-se
que esse novo marco regulatdrio possa atuar como um facilitador do acesso dos pesquisadores
a biodiversidade brasileira, quando feita exclusivamente para pesquisa. (FILHO, 2010).

E importante ressaltar algumas atividades de pesquisa que ndo necessitam de
autorizagdo do CGEN, exceto se envolverem acesso a conhecimento tradicional (Resolucao
do CGEN n° 21/2006):

(i) as pesquisas que visem avaliar ou elucidar a histéria evolutiva de uma espécie ou
de grupo taxondmico, as relagdes dos seres vivos entre si ou com o meio ambiente,
ou a diversidade genética de populacdes;

(i) os testes de filiacdo, técnicas de sexagem e analises de cariétipos ou de ADN que
visem a identificacdo de uma espécie ou espécime;

(iii) as pesquisas epidemioldgicas ou aquelas que visem a identificacdo de agentes
etiologicos de doengas, assim como a medicdo da concentragdo de substancias
conhecidas cujas quantidades, nos organismos, indiquem doenca ou estado
fisiolégico;

(iv) as pesquisas que visem a formacao de colecdes de ADN, tecidos, germoplasma,
sangue ou soro.

Além destas, estdao também excluidos do escopo da MP. 2.186-16,/2001, o acesso e a
remessa de amostra de recursos fitogenéticos para a alimentacdo e algricultural59 das espécies
relacionadas no Anexo I do Tratado Internacional sobre os Recursos Fitogenéticos para a
Alimentagdo e a Agricultura, firmado no ambito da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO), também denominado simplesmente Tratado da FAO®.

Ja para os outros casos, as Autorizagdes para Acesso a recursos genéticos e/ou
patrimdnio genético podem ser dadas caso a caso ou por um periodo de dois anos, de forma
especial. Um dos grandes problemas enfrentados pelos pesquisadores para obtencdo desta
Autorizacdo € a necessidade da anuéncia prévia dos proprietdrios das dreas onde se pretende

fazer a coleta da amostra.

> Sdo aqueles materiais genéticos de origem vegetal, com valor real ou potencial para a alimentagio e a
agricultura (Art. 2° do Tratado da FAO).

% O Tratado da FAO regula a remessa de recursos fitogenéticos para alimentacdo e agricultura para os fins de
conservagdo, pesquisa e treinamento. Em outras palavras, a remessa para fins de aplicacdes industriais,
farmacéuticas ou quimicas ndo € regida pelo Tratado da FAO. Nesse caso, se a espécie for nativa, a remessa
serd regulada pela MP 2.186-16/2001.
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Ressalte-se também que as decisdes do CGEN revelam o entendimento deste 6rgao de
que coleta e acesso sdo feitas em momentos diferentes. Assim, de acordo com a definicao de
acesso expressa na Orientacdo Técnica n 01/2003 do CGEN, a aplicacdo da MP. n.° 2.186-
16/2001 exige a obtencdo de autorizacdo de acesso independentemente da data ou local da
coleta da amostra de patrimonio genético. Ou seja, ainda que a mostra tenha sido coletada,
por exemplo, antes de 23 de agosto de 2000 (data da primeira publicacao da MP. n.° 2.186-
16/2001), ou, tenha sido coletada na beira de uma estrada ou tenha sido comprada numa feira
ou supermercado, 0 acesso a essa amostra para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccdo ou
desenvolvimento tecnolégico deve ser precedido de autorizacdo do CGEN, ou por institui¢ao
por este credenciada.

Além disto, toda vez que se detectar potencial econdmico para o uso da amostra do
patrimodnio genético € necessdrio a assinatura do Contrato de Utilizagdo do Patrimdnio
Genético e de Reparticdo de Beneficios, que garantird a reparticdo justa e eqiiitativa dos
beneficios gerados pela exploragao econdmica de produto ou processo desenvolvido a partir
de amostra de componente do patrimOnio genético e/ou de conhecimento tradicional
associado. Tais contratos também devem ser submetidos a anuéncia do CGEN somente tendo
eficacia apds este ato.

Outro importante aspecto do marco regulatério de acesso aos recursos genéticos
relacionado diretamente a questao da inovacdo em plantas transgénicas € a obrigacdo imposta
pelo art. 31 da Medida Proviséria n° 2.186-16/2001 de que o requerente de pedido de patente
de invencdo cujo objeto tenha sido obtido em decorréncia de acesso a amostra de componente
do patrimonio genético nacional realizado a partir de 30 de junho de 2000 deverd informar ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) a origem do material genético e do
conhecimento tradicional associado, quando for o caso, bem como o ndmero da
correspondente Autorizacdo de Acesso concedida pelo 6rgao competente, no caso o CGEN
(Resolugdao do CGEN n° 34/2009).

Esta obrigacdo vincula o cumprimento da legislacdo de acesso aos recursos genéticos
a concessdo do beneficio das patentes nos casos em que o produto ou processo tecnolégico
envolver acesso aos recursos genéticos e/ou conhecimento tradicional associado e a nao
gestao deste aspecto pelas organizacdes de pesquisa desde o inicio dos projetos de P&D pode
representar um problema futuro para a mesma.

Por se tratar de matéria altamente complexa, cuja norma legal bdsica, ou seja, a
Medida Proviséria 2186-16/2001, apresenta pontos muito dificeis de serem implementados,

desde sua criagdo, em 2002, o CGEN vem sendo obrigado a editar uma série de normativas
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para tentar melhor regular a questdo. Até o momento ji foram editadas 07 Orientagdes
Técnicas e 34 Resolugdes por aquele Orgio, além de indmeras Deliberacdes (CGEN, 2011).
Contudo, mesmo com esta alta atividade normativa por parte do CGEN, o que
podemos observar hoje é que a legislacdo de acesso, remessa, uso e reparticdo de beneficios
do patrimonio genético e/ou conhecimento tradicional associado no Brasil ainda ndo pode ser
efetivamente implementada. Os nimeros de autorizagdes de acesso concedidas pelo CGEN ao
longo desde tultimos anos € muito pequeno (Gréfico 2.5), tendo em vista o enorme potencial
de uso da biodiversidade brasileira para fins de prospeccdo tecnoldgica e desenvolvimento

tecnoldgico e/ou acesso a conhecimento tradicional associado®.
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Grafico 2.5 - Numero de Autorizacoes de Acesso com fins de bioprospeccio de
desenvolvimento tecnologico concedidas pelo CGEN (2003-2009)
Fonte: CGEN (www.mma.gov.br) Acesso 15.03.2011

Os dados referentes as autorizacdes de acesso para fins de bioprospeccdo ou
desenvolvimento tecnoldgico concedidas pelo CGEN mostram que a grande maioria delas
nao envolvem projetos na drea de desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos agricolas.

Dos atores estratégicos que atuam no Sistema de Inovacdo de Plantas Transgénicas
identificados neste trabalho (Capitulo 3), apenas a Embrapa possui autorizagdes de acesso a
recursos do patrimonio genético concedidas de acordo com este marco regulatério. Segundo

. ~ 2 ~
Vasconcelos (informacao verbal® ), sdo ao todo:

6! Lembrando os dados apresentados ndo incluem autoriza¢des de acesso para fins de pesquisa cientifica, que sdo
concedidos diretamente pelo IBAMA e CNPq e também nao incluem eventuais autorizacdes de bioprospeccao
e desenvolvimento tecnoldgico concedidas pelo CNPq, uma vez que sé recentemente este 6rgdo foi
credenciado para este tipo de concessdo. Contudo, mesmo com a inclusdo destes dados, a situacdo refletida
seria a mesma observada no Gréfico 2.2.

62 Informacdes fornecidas por Rosa Miriam Vasconcelos, em fevereiro de 2011.
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(1) 90 autorizacdes para pesquisa cientifica (concedidas pelo IBAMA)

(i) 24 autorizagdes para bioprospecc¢do (concedidas pelo CGEN)

(11) 04 autorizacOes pra desenvolvimento tecnoldgico (concedidas pelo CGEN)

(iv) 03 autorizacdes envolvendo bioprospeccdo e desenvolvimento tecnoldgico ao

mesmo tempo (concedidas pelo CGEN).

Entretanto, somente 3 (trés) destas autorizagdes dizem respeito diretamente a projetos
ligados ao desenvolvimento de produtos geneticamente modificados.

Tal situagdo pode ser atribuida ao fato de que ainda pairam ddvidas a respeito da
aplicacdo da legislacio de acesso ao desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados. Tudo porque o artigo 36 da Medida Proviséria 2.186-16/2001 assim dispde que
“as disposicoes desta Medida Provisoria ndo se aplicam a matéria regulada pela Lei n°
8.974, de 05 de janeiro de 1995.”. A Lei n° 8.974/1995, como visto anteriormente, regulava a
pesquisa e desenvolvimento de OGM no Brasil até ser revogada pela atual Lei n°
11.105/2005.

Contudo, a matéria ndo esta pacificada, uma vez que a MP 2.186-16/2001 se refere
expressamente a uma Lei que j4 se encontra revogada. Isto cria uma situacio de inseguranca
juridica a respeito desta questdo, sendo discutivel o entendimento de que a Lei n°
11.105/2005, que revogou a Lei anterior, automaticamente se aplica ao art. 36 da MP 2.186-
16/2001, questdo esta que s6 podera ser resolvida se levada ao Judicidrio para que este emita
o seu entendimento.

Deste modo, apesar da auséncia de processos juntos ao CGEN solicitando
autorizagdes em atividades envolvendo desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados, o mais sensato seria que as empresas que atuam neste Sistema de Inovacao se
submetessem as normas deste marco regulatério, até que a questdo esteja definitivamente
pacificada. Isto podera evitar sérios prejuizos futuros.

Certo € que, atualmente, o conjunto de normas, leis e diretrizes que regulam o acesso a
biodiversidade no Brasil ainda € fator limitante para a bioprospec¢do de moléculas. O que esté
ocorrendo, na prética, € a paralisacdo de quase todas as pesquisas que envolvem acesso ao
patrimdnio genético brasileiro ou, o que é ainda pior, a colocac@o destas atividades em um
patamar de ilegalidade, uma vez que realizadas sem autorizacdo do CGEN.

Além disso, a atuacdo dos agentes reguladores desse processo tem sido bastante
questiondvel ao longo dos ultimos anos, penalizando muito mais aquelas empresas que estao
tentando cumprir este marco legal do que aquelas que optam por atuar na ilegalidade. A

aplicacdo de multa a mais de 100 instituicdes de pesquisa pelo IBAMA, resultado de
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processos investigativos conduzidos pelo Ministério Pablico da Unido no final de 2010,
gerando multas no valor de R$100 milhdes, comprova essa assertiva, uma vez que somente
aquelas instituicdes que tinham processos de alguma forma protocolados junto ao CGEN
foram autuadas (FOLHA ON LINE, 2010).

Essa situacdo € insustentavel em longo prazo, sendo que todos os setores do Governo
Federal entendem que € necessdria uma reformulacdo do marco regulatério de acesso ao
patrimonio genético brasileiro, muito se discutindo a respeito da necessidade de flexibilizacdo
das exigéncias, desemperrando os processos que se acumulam no CGEN e permitindo a
continuacdo das pesquisas que interessam ao Brasil, principalmente na area agricola.

Contudo, muito pouco se tem conseguido avancgar nesta dire¢do, uma vez que 0s
principais atores envolvidos nesta discussdo ndo se entendem, especialmente o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Ciéncia
e Tecnologia que, em resumo, advogam a edi¢do de leis autobnomas para regular o acesso aos
recursos genéticos dependendo da finalidade com que o mesmo ocorre.

A preocupacdo da adequacdo do marco regulatério de acesso ao patrimdnio genético
também ja é amplamente expressa em outros foruns de discussdo. Recentemente, na discussao
que envolveu a adequagdo dos objetivos da Politica de Desenvolvimento Produtivo na éarea
estratégica da biotecnologia para o periodo 2011-2014, ficou claro que é necessario ampliar
os temas sob a coordenacdo do Conselho Nacional de Biotecnologia, em especial o marco
legal e institucional do tema de acesso a recursos do patrimodnio genético e reparticio de
beneficios, pois tal marco legal ainda ndo expressa a estratégia da politica industrial brasileira,
prejudicando o alcance de suas metas. (ABDI, 2010)

Importante destacar aqui que recentemente o Governo Federal iniciou uma discussdo
no sentido de editar uma nova Medida Proviséria para regular a matéria, sendo esperado que
isso ocorra ainda em 2011. Caso essa a¢do venha a se concretizar, esta parte do trabalho
deverd ser revista. Entretanto, mesmo coma edicdo de uma nova norma para o setor,
dificilmente todos os problemas aqui elencados serdo resolvidos, uma vez que a op¢ao pela
edicdo de uma Medida Proviséria pelo Executivo no lugar da discussdo de um Projeto de Lei
no ambito do Legislativo muito provavelmente ndo dard conta de toda a complexidade
relacionada a essa matéria. Esta é uma discussao que ainda deve se prolongar no futuro

préximo.

2.5 — SISTEMA DE AVALIACAO E CONFORMIDADE DE MATERIAL BIOLOGICO
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As atividades envolvidas no desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados envolvem aplicagdo e uso de material biolégico em todas as etapas deste ciclo.
Nesse contexto, o material bioldgico representa um novo insumo para o processo de PD&I em
plantas transgénicas, cujo tratamento requer o concurso de um sistema que permita assegurar
que um dado material possui determinadas caracteristicas nele identificadas ou a ele
atribuidas pelos Centros de Pesquisa e Desenvolvimento onde foram isolados, cultivados ou
construidos.

O MCT vem trabalhando a alguns anos na construcdo do Sistema de Avaliacdo e
Conformidade de Material Biol6gico no Brasil, definindo como “material biolégico” como
todo material que contenha informagdo genética, e seja capaz de auto-reproducdo ou de ser
reproduzido em um sistema biologico (MCT, 2002). De acordo com esta defini¢ao, material
bioldgico inclui os organismos cultivaveis e microrganismos (bactérias, fungos filamentosos,
algas, virus, leveduras e protozodrios); as células humanas, animais e vegetais; as partes
replicaveis desses organismos e células (bibliotecas gendmicas, plasmideos e fragmentos de
DNA clonado) e os organismos ainda ndo-cultivados, assim como os dados associados a esses
organismos, incluindo informacdes moleculares, fisioldgicas e estruturais referentes ao
material biolégico™ (MCT, 2002).

Mesmo tendo sido recomendada prioridade e urgéncia no desenho, articulacdo e
implementacdo de um Sistema Brasileiro de Conformidade de Material Bioldgico e da Rede
Brasileira de Centros de Recursos Biol6égicos pelo Documento MCT (2002) e CGEE (2006),
fato € que este Sistema ainda ndo estd consolidado no Brasil.

Além da nao existéncia de oferta de material bioldgico certificado para o uso em
pesquisas cientificas e inovagdo tecnoldgica, o que representada um sério risco para o SIPT, a
auséncia deste tipo de sistema gera lacunas na complementacdo dos marcos regulatérios, e
nos alinhamentos com as normas e recomendacdes internacionais, como o Acordo de

Barreiras Técnicas (OMC) e o Protocolo de Cartagena (EDILSON DA SILVA, 2008).

%3 Esta definicdo estd baseada no relatério do Working Party on Biotechnology da Organizagdo da Cooperagdo
para o Desenvolvimento Econdmico — OCDE , de fevereiro de 2001
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2.6 — O CONTEXTO INTERNACIONAL QUE INFLUENCIA NO DESENVOLVIMENTO
DE PLANTAS TRANSGENICAS

2.6.1 Convencao de Diversidade Bioldégica: uma breve analise

A Convencao de Diversidade Biologica — CDB - teve sua origem em 1987, quando o
Conselho Administrativo da United Nations Environmental Proteccion— UNEP, mediante a
decisdo 14/26, de 17.6.87, estabeleceu um Grupo de Trabalho ad hoc de expertos em
diversidade bioldgica para viabilizar a criagdo de uma convengdo global sobre diversidade
biol6gica, na tentativa de racionalizar todos os arranjos ja existentes em acordos
internacionais de conservacdo. Interessante observar que esta decisdo surgiu de sugestdo
apresentada pelos Estados Unidos da América, pais que até hoje ndo ratificou a Convengao.

Em 1990, ocorreu em Nair6bi a primeira reunido deste Grupo de Trabalho ad hoc,
sendo que em maio de 1991 o Grupo passou a se chamar Comité de Negociacdo
Intergovernamental, com a responsabilidade de concluir as negociagdes para fechamento do
texto da futura convengao.

A ultima reunido deste grupo ocorreu em maio de 1992, também em Nair6bi, pouco
antes da data marcada para inicio da Conferéncia de Meio Ambiente e Desenvolvimento das
Nacdes Unidas, no Rio de Janeiro (junho de 1992). Havia naquele momento uma grande
incerteza sobre o fechamento do texto para ser apresentado no Rio de Janeiro, principalmente
devido as discussOes entre os paises ricos e paises em desenvolvimento sobre a criagdo do
Fundo Mundial do Meio Ambiente (Global Environment Facility — GEF), mecanismo
financeiro que possibilitaria a efetiva implantagdao da convencao.

Entretanto, o texto foi fechado e a Convencdo de Diversidade Biolégica — CDB - foi
adotada em 22 de maio de 1992, sendo aberta para assinatura durante a Conferéncia de Meio
Ambiente e Desenvolvimento das Nagdes Unidas realizada no Rio de Janeiro®.

A CDB entrou em vigéncia em 29.12.93, sendo que até o momento 193 paises fazem
parte da Convengﬁo“, entre eles o Brasil, que internalizou seu texto mediante o Decreto
Legislativo n° 2/1994.

Importante ressaltar que, apesar de ser um acordo internacional com forca de lei, a

Convengdao d4d aos paises membros plena liberdade para estabelecer as normas que

% Mais conhecida como Ec092

% Cf. site da Convengao de Diversidade Bioldgica: http://www.cbd.int/convention/parties/list, Acesso em 05.05.10
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possibilitardo o alcance dos objetivos nela previstos, estabelecendo mais um compromisso do
que uma obrigagao especifica.

Ja no Predmbulo da Convengdo (pardgrafo 9 do Preambulo) encontramos a defini¢dao
do ja citado “Principio da Precaucao”. Como dito, ele foi definido na verdade no ambito da
chamada “Declaracdo do Rio de Janeiro”, que foi aprovada durante a Eco92 e tem sido
amplamente discutido deste entao.

A Conveng¢do de Diversidade Bioldgica tem como objetivos a serem alcangados a
conservacdo da diversidade bioldgica; a utilizacdo sustentdvel de seus componentes e a
reparticao justa e eqiiitativa dos beneficios derivados da utilizacdo dos recursos genéticos,
mediante, inclusive, o acesso adequado a estes recursos e a transferéncia adequada de
tecnologias pertinentes (artigo 1).

O artigo 2°, III, da Lei Brasileira n® 9.985/2000 define diversidade bioldgica como
sendo "a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os complexos
ecologicos de que fazem parte, compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas". Sua conservacao é fundamental para a sobrevivéncia das pessoas
e dos seres vivos, no planeta.

Pois bem, o artigo 2 da Convencdo estabelece que o termo “tecnologia” inclui a
biotecnologia, definindo-a como “qualquer aplicacdo tecnolégica que utilize sistemas
biologicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou
processos para utilizacdo especifica.”

Observa-se que esta definicdo ndo se restringe a biotecnologia moderna (Capitulo 1),
mas a toda e qualquer biotecnologia. Entretanto, o fato é que em outros pontos do texto e
também nas discussdes ocorridas no ambito de todas as Conferéncias das Partes realizadas até
o momento o enfoque € dado para a biotecnologia moderna e para os possiveis efeitos dessa
sobre 0 meio ambiente.

O artigo 19 da CDB discute especificamente a questdo da gestdo da biotecnologia e
distribuicdo de seus beneficios: No intuito de dar cumprimento ao disposto no §3° deste
Artigo, que estabelece a necessidade do estabelecimento de procedimentos adequados no que
diz respeito a transferéncia, manipulacdo e utilizacdo seguras de todo organismo vivo
modificado pela biotecnologia que possa ter efeito negativo para a conservacdo e utilizagao
sustentdvel da diversidade bioldgica, as Partes Contratantes desta Convencao, reunidas na 2°

Secdo da Conferéncia da Partes (COP), em Jakarta, Indonésia, em 1995, constituiram um
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Grupo de Trabalho ad hoc com a funcdo de elaborar projeto para o Protocolo de

Biosseguranca.

2.6.2 — Protocolo de Cartagena

Desde o inicio das negociagdes do Protocolo de Biosseguranca verificou-se uma
polarizacdo das discussdes de seu texto entre o chamado Grupo de Miami (integrado pelos
Estados Unidos da América, Canadd, Austrdlia, Argentina, Uruguai e Chile) e os paises
agrupados em torno da Unido Européia. Tal polarizacido refletia exatamente as diferentes
maneiras como estes dois blocos de paises lidavam com a questdo dos organismos
geneticamente modificados em suas respectivas jurisdigoes.

Enquanto o Grupo de Miami (liderado pelos EUA, que, mesmo ndo tendo assinado a
Convencdo, participou ativamente das negociacdes do Protocolo) defendia o debate fundado
no “Principio da Equivaléncia Substancial”, a Unido Européia e outros paises defendiam o
“Principio da Precauc¢ao” e a necessidade de relacionar o Protocolo em discussao com outros
acordos ambientais.

Mesmo com todas as dificuldades, apds seis reunides de negociacio, o Protocolo foi
finalmente completado e adotado, em fevereiro de 2000, em Montreal, Canadd, passando a ser
denominado Protocolo de Cartagena sobre Biossegurangca da Convencdo sobre Diversidade
Biolégica66. Ele se tornou o primeiro acordo suplementar da CDB, sendo o unico até o
presente momento.

Até hoje, o Protocolo foi assinado por 158 paises®’, sendo um deles o Brasil, que
aprovou a ratificagdo do mesmo pelo Decreto n° 908, de 31.10.2003.

O Brasil sempre ocupou posi¢ao impar nas discussdes desse acordo internacional, uma
vez que € ao mesmo tempo um dos maiores detentores de diversidade bioldgica do planeta e
grande produtor mundial de transgénicos. Como pais megadiverso, o Brasil deve adotar todas
as medidas necessdrias para proteger e conservar esse patrimonio. Ao mesmo tempo, como
grande exportador de organismos geneticamente modificados, sendo o segundo maior

produtor mundial de transgénicos (JAMES, 2010), deve tomar todas as precaucdes

% (O Protocolo foi assim denominado em referéncia a primeira Conferéncia Extraordindria das Partes da Convengio, ocorrida
em fevereiro de 1999, em Cartagena, Colombia, para negociar os termos do Protocolo. Muito embora esta reunido néo
tenha logrado sucesso, sendo o texto do Protocolo somente fechado no ano seguinte, este documento foi assim denominado
como reconhecimento dos esforcos empreendidos naquela Reunido.

8 As informacdes atualizadas sobre o Protocolo de Cartagena podem ser obtidas no site da CDB
http://www.cbd.int/biosafety/signinglist.shtml — Acesso em: 06.01.2010
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necessdrias para evitar que as regras estabelecidas neste Acordo ndo se transformem em
barreiras ndo tarifdrias ao comércio mundial. Isso o coloca certamente em uma situagao
delicada de conflito de interesses em diversos itens que sdo regulados no ambito deste
Protocolo.

Entretanto, € justamente por esta posi¢do impar que o Brasil tem se destacado em
todas as reunides dos paises membros deste Protocolo que vem ocorrendo até o momento®,
buscando sempre exercer seu poder moderador de pais que se preocupa com a conservacao e
uso sustentdvel da biodiversidade, mas que também reconhece a necessidade da criacdo de
procedimentos internacionais que permitam o fluxo seguro dos produtos agricolas.

Muito embora as disposicdes constantes do §3° do artigo 19 da Convengdo fossem
mais amplas (regular os procedimentos na transferéncia, manejo € uso dos organismos
geneticamente modificados que possam ter efeito sobre a biodiversidade e seus componentes),
o Protocolo de Cartagena ficou restrito apenas a regulamentacdo dos movimentos
transfronteiricos destes organismos.

Cabe aqui ressaltar que além do Protocolo de Cartagena, existem outros acordos
internacionais cujas disposi¢des incidem diretamente sobre os movimentos transfronteiri¢os
de OGM. E o caso, por exemplo, dos acordos de livre comércio no dmbito da Organizacio
Mundial do Comércio - OMC, em especial, o Acordo de Medidas Sanitérias e Fitossanitérias
(AMSF) de 1994.

Pois bem, o objetivo do Protocolo de Cartagena, conforme dispde o seu artigo 1 é
contribuir para garantir um nivel adequado de protecdo na esfera da transferéncia, manejo e
uso seguro dos organismos geneticamente modificados resultantes da biotecnologia moderna
que possam ter efeitos adversos para a conservacao e utilizacdo sustentdvel da diversidade
bioldgica, tendo também em conta os riscos para a saude humana, e centrando-se
concretamente nos movimentos transfronteirigos.

O Protocolo sé se aplica aos organismos vivos modificados - OVM, sendo que os
produtos derivados de organismos geneticamente modificados, como, por exemplo, proteinas
ou 6leo de soja obtido a partir de soja geneticamente modificada ficam fora do ambito do
Protocolo. Também estdo fora de seu ambito os produtos farmacéuticos destinados aos seres
humanos e os OGM destinados a uso confinado realizado em conformidade com as normas de

importacao de cada Parte do Protocolo (artigos 5 e 6 do Protocolo).

%8 Até o0 momento foram 5 Reunides das Partes, sendo que a dltima ocorreu em 2010.
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O art. 7° do Protocolo estabelece o conceito de Acordo Fundamentado Prévio, sendo
que os arts. 8° a 10 definem os procedimentos para que o mesmo se operacionalize. Ele se
aplica aos movimentos transfronteiricos de OVM na forma de sementes, para serem
introduzidos no meio ambiente do pais importador. Segundo o mesmo, antes que haja a
primeira introducao do OVM no meio ambiente do pais importador, faz-se necessario que o
pais exportador tenha uma autoriza¢ao do primeiro para tanto.

Ja em relacdo aos movimentos transfronteiricos de OVM destinados ao uso direto
como alimento humano ou animal ou para processamento, aplicam-se as disposi¢des previstas
no art. 11 do Protocolo. Nestes casos ndo se faz necessdrio o procedimento de Acordo
Fundamentado Prévio, mas € preciso a divulgacdo de informacdes, impondo aos paises
membros de que, sempre que aprovarem um OVM para comercializacdo no ambito interno,
comunicarem tal fato aos demais paises membros do Protocolo.

Podemos destacar como principais elementos do Protocolo o Biosafety Clearing-
House — BCH ou Mecanismo de Intermediacdo de Informacdo sobre Biosseguranga, que
objetiva facilitar o intercAmbio de informacgdes sobre OVM e auxiliar as Partes na
implementacdo do Protocolo® e o Capacity-Building ou “Desenvolvimento de Capacidades”,
que objetiva promover a cooperagdo internacional para a obten¢do de recursos humanos e
institucionais devidamente capacitados em biosseguranca.

De acordo com o Protocolo de Cartagena, o processo de tomada de decisdo sobre a
importacdo de um OVM, seja ele para liberacdo no meio ambiente ou consumo humano ou
animal deve-se basear obrigatoriamente em procedimento prévio de AVALIACAO DE
RISCO. Por isto, a divulgacdo de informacdes e a capacitacao sido elementos tdo importantes
no ambito de sua aplicacdo.

Das discussdes ocorridas até hoje no ambito do Protocolo podemos destacar dois
pontos principais, que influenciam diretamente no desenvolvimento de inovagdes de plantas
transgénicas: as regras de identificacdo previstas no artigo 18.2(a) e as regras de
responsabilidade e reparagdo previstas no artigo 27 do Protocolo.

O artigo 18.2(a) do Protocolo, em sua 1* parte, estabelece que cada Parte adotard
medidas para requerer que a documentacdo que acompanhe os Organismos Vivos
Modificados (OVM) destinados a uso direto como alimento humano ou animal ou para
processamento, identifique claramente que “podem conter” OVM e que ndo se destinam para

introdugdo intencional no ambiente. Entretanto, na sua 2° parte, o proprio Protocolo j4 previu

% Todas as informagdes sobre questdes de biosseguranca de OGM e implementacio do Protocolo podem ser
obtidas no site do BCH: http://bch.cbd.int/ Acesso em 06;05;2011
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que a Conferéncia das Partes deveria adotar uma decisdo sobre os requisitos pormenorizados
para este fim, inclusive a especificagcdo de sua identidade e qualquer identificacdo exclusiva.

Tal previsdo deu margem a um amplo processo de discussao em torno da defini¢do se
o documento que acompanha um determinado carregamento de OVM no comércio mundial
deve apresentar a expressao “pode conter” ou a expressao “contém” determinado OVM.
Importante esclarecer que ndo se trata aqui de rotulagem de OVM, mas sim de identificacdo
de cargas comerciais.

Muito embora pareca ser uma simples questdo de identificacdo, suas implicacdes para
o comércio internacional de plantas transgénicas sdo enormes. O uso da expressdo “pode
conter” é uma alternativa que pode ser facilmente operacionalizada por meio da inclusao, no
carregamento, de uma lista de eventos provdveis, ou seja, aqueles que ja foram aprovados
comercialmente no pais de origem. Neste caso, os impactos nos fluxos comerciais seriam bem
reduzidos, conforme explica Silveira e Oliveira (2011).

Ja o uso da expressdo “contém” nos carregamentos contendo plantas transgénicas
exige medidas adicionais, em que a identidade dos OGMs contidos ali deve ser determinada
por um Sistema de Preservagdo de Identidade (SPI), baseado em testes, incluindo uma lista de
eventos presentes;

Conforme decisdo das Partes do Protocolo (como sdo chamados os paises membros),
ocorrida em 2011, a identificacdo dos carregamentos contendo plantas transgénicas continuara
a ser feita com a expressao “pode conter” até 2014, quando entdo o assunto seré rediscutido.

Com vistas a quantificar os impactos potenciais dos custos da implantacio do PCB
para o Brasil, com foco na organizacdo da logistica de transporte e armazenagem brasileira,
Silveira e Oliveira (2011) pesquisaram os custos relacionados aos testes para identificacao de
eventos transgénicos em soja ao longo da cadeia de transporte e, ainda, os custos de
armazenagem segregada destes produtos, custos esses necessarios para garantir a identidade
preservada dos carregamentos de soja. Os resultados obtidos demonstraram expressiva perda
de competitividade da agricultura de grdos no Brasil, estimando-se perdas monetdrias que
podem chegar a US$1,54 bilhdo. Este montante representa 13,5% das divisas geradas pelas
exportacdes de soja grao para o Brasil em 2009 que totalizaram US$11,3 bilhdes (SILVEIRA;
OLIVEIRA, 2011).

Pois bem, outro Artigo que chama bastante atencdo no Protocolo de Cartagena € o
Artigo 27. Este artigo estabelece a responsabilidade por danos resultantes dos movimentos
transfronteiricos de OVM, que deverdo ser compensados. Esta obrigacdo tem especial

impacto sobre os paises exportadores de OVM, como € o caso do Brasil.
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Questdes de responsabilidade sdo complexas e devem ser muito bem analisadas e
discutidas. As regras de responsabilidade que serdo estabelecidas sob o ambito do Protocolo
de Cartagena poderdo influenciar diretamente no modo como a tecnologia do DNA
Recombinante serd adotada no mundo, uma vez que incidem diretamente sobre a percepc¢ao
dos riscos associados ao exercicio da atividade, bem como nos custos associados o
desenvolvimento do produto.

Apoés seis anos de intensas negociagdes, as partes do Protocolo de Biosseguranca
concluiram em Nagoya, no Japdo, em 2010, as bases de um novo tratado, que recebeu 0 nome
de “Protocolo de Nagoya-Kuala Lumpur sobre Responsabilidade e Compensacdo”, e que sera
um documento suplementar ao Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranca. O principal
ponto deste novo Acordo diz respeito a criagdo de um “seguro” como um mecanismo de
compensac¢do financeira por possiveis danos ambientais causados por paises exportadores de
OVMs.

Ainda ndo estdo esclarecidas as formas como a implementacdo deste instrumento se
dar4, principalmente em relagcdo a responsabilidade pelo pagamento do “seguro” (se caberd as
empresas desenvolvedoras da tecnologia ou ao pais membro do Protocolo). Contudo, claro
estd que essa questdo deve ser muito bem discutida pelo governo brasileiro, tendo em vista o
potencial impacto negativo na competitividade do pais.

Nao se pode esquecer que os principais paises que competem com o Brasil neste
mercado, ou seja, Estados Unidos e Argentina, ndo estdo sujeitos as regras do Protocolo de
Cartagena, uma vez que ndo o ratificaram. Desde modo, as regras de identificacdo de cargas e
o0 “seguro” aqui mencionados podem deixar o Brasil ainda menos competitivo, indo de
encontro a todos os planos e metas estabelecidos na politica cientifica, tecnoldgica e industrial
do pais.

Conforme se depreende desta andlise dos termos do Protocolo de Cartagena,
facilmente se verifica que apesar de ser um acordo negociado dentro do ponto de vista
ambiental, 0 mesmo tem sérias e importantes implicacdes do ponto de vista comercial. E
preciso ter muito cuidado com este fato, pois poderd haver determinadas situagdes nas quais o
Protocolo de Cartagena poderd ser alegado para encobrir situacdes claras de barreiras ndo

tarifarias ao comércio mundial, o que certamente nao € o objetivo daqueles que o idealizaram.

2.6.3 — Codex Alimentarius
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Do ponto de vista do contexto internacional, a Conveng¢ao de Diversidade Bioldgica e
o Protocolo de Cartagena em Biosseguranga sdo os principais elementos que influenciam
diretamente no grau de desenvolvimento desta tecnologia. Entretanto, outros elementos deste
contexto também devem ser levados em consideracdo dentro do ambiente institucional
internacional sobre as plantas transgénicas.

Um deles sdo as normas estabelecidas no ambito do Codex Alimentarius. O Codex ndo
¢ uma organizacao internacional em si, como a Organiza¢cao Mundial da Sadde, por exemplo.
Pode ser definido como uma espécie de corpo normativo que fixa regras de padrdes
alimentares para produtos alimentares individuais, rotulagem de alimentos, recomendagdes
sobre residuos de pesticidas, niveis de aditivos e contaminantes de alimentos, cédigos de
praticas higi€nicas, entre outros aspectos da qualidade e seguranga dos alimentos, que devem
ser seguidas pelos paises membros da organizagdo, entre eles o Brasil.

As discussdes sobre a necessidade do estabelecimento destes padrdoes minimos se
iniciaram na década de 50, no ambito da Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
e Organizacdo Mundial da Saide (OMS), ambas organizacOes internacionais ligadas a
Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU). Em 1962, estas duas organizacdes decidiram criar a
Secretaria do Programa de Padrdes de Alimentos, que viria a se tornar a Secretaria do Comité
do Codex Alimentarius. Este Comité é formado por representantes dos 165 paises membros
do Codex, inclusive o Brasil, que participam das suas atividades representando os interesses
nacionais. O Comité do Codex Alimentarius €, portanto, uma organizacao intergovernamental
encarregada de implementar o Programa Conjunto da FAO/OMS de Padrdes de Alimentos.

O objetivo do Codex € proteger a saide do consumidor e assegurar uma préatica justa
no comércio dos alimentos; discutindo e elaborando padrées. Uma vez que um padrdao do
Codex € adotado, os paises membros sdao incitados a incorporar este padrdo aos seus
regulamentos nacionais, podendo, entretanto, preservar o direito de impor unilateralmente
regulamentos de seguranca alimentar mais rigorosos se assim julgarem necessario para
assegurar a protecdo do consumidor, desde que estes padrdes diferentes sejam cientificamente
justificdveis.

Dentro deste contexto, a questdo da rotulagem dos alimentos e ingredientes
geneticamente modificados tem sido objeto de discussdo neste Comité desde 1997. Em 1999,
a Comissdo do Codex Alimentarius (CAC) estabeleceu a Forca Tarefa Intergovernamental
sobre Alimentos Derivados de Biotecnologia (FBT) com a finalidade de desenvolver padrdes,

normas ou recomendacdes para alimentos derivados de biotecnologia moderna ou
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caracteristicas introduzidas em alimentos por meio desta tecnologia, com base em evidéncias
cientificas e analise de risco,

Até 2008, ja tinham sido adotadas pela CAC, as seguintes diretrizes elaboradas por
esta Forca Tarefa: (i) Principios para Andlise de Risco de Alimentos Derivados de
Biotecnologia Moderna; (ii) Diretrizes para a Conducdo de Avaliacdo de Seguranca
Alimentar de Alimentos Derivados de Plantas DNA-Recombinantes; (iii) Diretrizes para a
Condugdo de Avaliagdo de Seguranca Alimentar de Alimentos Produzidos Utilizando
Microrganismos DNA-Recombinantes; (iv) Diretrizes para a Conducdo de Avaliagdo de
Seguranca Alimentar de Alimentos Derivados de Animais DNA-Recombinantes; (v) Anexo
sobre a Avaliacdo de Seguranca Alimentar de Alimentos Derivados de Plantas DNA-
Recombinantes Modificadas para Obtencdo de Beneficios Nutricionais ou de Sadde e (vi)
Anexo sobre a Avaliacdo de Seguranga Alimentar em SituacOes de Presenca em Baixo-Nivel
de Material Vegetal DNA-Recombinante em Alimentos (OMC/FAOQO, 2009).

As reunides deste Grupo continuam ocorrendo periodicamente, sendo os avangos da

tecnologia discutidos e incorporados as normas sempre que necessario.

2.6.4 — Mercado consumidor europeu

A Unido Européia (UE) € um dos principais mercados consumidores de commodities
agricolas do Brasil (SILVEIRA, OLIVEIRA, 2011), sendo que a maneira como o assunto €
tratado por este bloco econdmico tem influéncia direta nas condigdes da demanda dentro do
nosso Sistema de Inovag¢ao em Plantas Transgénicas.

A posi¢do européia em relacdo a esta tecnologia foi marcada desde o inicio pela forte
oposi¢do a adogdo desta tecnologia, o que pode ser explicado pela enorme politizacdo da
questdo e capacidade de mobilizacdo e organizacio de ONGs junto aos representantes
politicos daqueles paises. Essa forte oposicdo a tecnologia direcionou a atuacdo dos paises
europeus no contexto das discussdes internacionais sobre o tema, especialmente em relagdo as
questdes de biosseguranca, influenciando bastante no ritmo de desenvolvimento da tecnologia
no mundo todo, infelizmente, no sentido de diminui-lo.

Muito embora esta posi¢do ainda prevaleca, principalmente em relagdo as plantas
utilizadas para alimentacdo humana, o assunto ndo é mais consenso entre os paises membros
da Comunidade Européia. Para entender esse movimento, € preciso ter em mente a maneira

como o assunto € regulado na Comunidade Européia.



113

Existem dois tipos diferentes de procedimentos para autorizagdo de organismos

geneticamente modificados na Unido Européia:

(i) Pedidos de liberacao planejada no meio ambiente:

Nos termos da Diretiva 2001/18/CE, uma empresa que pretenda comercializar um OGM deve
submeter a autoridade nacional competente de um Estado-membro da UE o pedido. Ele deve
incluir uma avaliacdo dos riscos ambientais. A autoridade nacional deve emitir um parecer,
que assumird a forma de um "relatério de avaliagdo", podendo ser favordavel ou ndo. Em caso
de parecer favordvel, o Estado-Membro informa os outros Estados-Membros através da
Comissao Européia (6rgao oficial da Unido Européia responsavel pelo processo de tomada de
decisdo dentro deste bloco politico-econdmico). Os outros Estados-Membros e a Comissao
examinam o relatério de avaliacdo e emitem observacdes e objecdes. Se ndo houver objecdes
por parte de outros Estados-membros ou pela Comissdao Européia, a autoridade competente
que realizou a avaliacao inicial autoriza a colocac@o no mercado do produto em toda a Unido
Européia. A autorizagdo tem uma dura¢do méxima de dez anos e pode ser renovada.

Em caso de objecdo (que € a maioria dos casos), o procedimento prevé uma fase de
conciliacdo entre os Estados-Membros, a Comissdo e o requerente. O objetivo desta fase €
para resolver as questdes pendentes. Se, no final da fase de conciliagdo os impasses se
mantiverem, uma decisdo deve ser tomada a nivel europeu. Inicialmente, a Comissdo solicita
o parecer da European Food Safety Authority (EFSA). Em seguida, a Comissdo apresenta
uma proposta de decisdo ao Comité de Regulamenta¢do, composto por representantes dos
Estados-membros para parecer final. Se o Comité proferir parecer favoravel por maioria
qualificada, a Comissdo aprova a decisdo. Se ndo, a proposta de decisdo é apresentada ao
Conselho de Ministros para aprovagdo ou rejei¢do por maioria qualificada. Se o Conselho ndo
deliberar no prazo de trés meses, a Comissao deve adotar a decisdo.

Durante o processo, o publico é mantido informado e tem acesso aos dados ndo sigilosos do

processo através da internet.

(ii) Pedidos de liberaciao para uso de OGM na alimentacio humana ou animal:

Aplica-se o Regulamento (CE) n. ° 1829/2003 relativo ao uso dos OGMs para alimentagao
humana ou animal. Ele estabelece os procedimentos para a emissdo de autorizagdes de
colocacdo no mercado de alimentos geneticamente modificados para consumo humano e

animal, bem como para o cultivo para a produ¢do de alimentos e racoes.
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Novamente, os pedidos sdo submetidos primeiramente a autoridade competente de um
Estado-Membro. Eles devem definir claramente o ambito da aplicagdo, indicar que partes sao
confidenciais e devem incluir plano de monitoramento da tecnologia, proposta de rotulagem e
métodos de detecc@o do evento transgénico. Os pedidos e qualquer informagdao complementar
apresentada pelos requerentes devem ser disponibilizados para a EFSA, que é responsavel
pela avaliagdo cientifica dos riscos ambientais e a saide humana e animal. O seu parecer sera
disponibilizado ao publico, que terd a oportunidade de apresentar seus comentarios.

Em geral, hd um prazo de seis meses para a EFSA emitir seu parecer. Este prazo pode ser
prorrogado se esta agéncia reguladora tiver que solicitar informacdes adicionais ao processo.
Dentro de trés meses a contar da recep¢ao do parecer da EFSA, a Comissdo Européia
elaborard uma proposta de aprovacdo ou ndo da autorizacio solicitada. A Comissdo pode
divergir da opinido da EFSA, mas deve, entdo, justificar a sua posi¢do. A proposta da
Comissao deve ser aprovada por maioria qualificada pelos membros do Standing Committee
on the Food Chain and Animal Health (SCoFCAH), composto por representantes dos
Estados-Membros da UE. Se o Comité der parecer favordvel a decisdo proposta pela
Comissao Européia, esta adota a decisdo.

Se ndo, ou no caso do Comité rejeitar a proposta da Comissdo por maioria qualificada, o
projeto de decisdo € apresentado ao Conselho de Ministros para aprovagdo ou rejeicao por
maioria qualificada. Se o Conselho de Ministros ndo deliberar no prazo de trés meses ou nao
obter uma maioria qualificada para a aprovacdo ou rejeicdo da proposta da Comissdo, a

Comissao Européia deve adotar a decisdo.

Em ambos os procedimentos acima referidos, o papel da Comissdo Européia € crucial,
pois cabe a ela adotar a decis@o final de deferimento ou ndo das solicitacdes envolvendo
OGMs caso os Comités compostos por representantes dos Estados-membros ou o Conselho
de Ministros ndo conseguirem aprovar a sua proposta de decis@o dentro do prazo previsto.
Assim, a sua decisdo sobre o assunto pode prevalecer sem necessariamente contar com O
apoio dos Estados-membros.

Entre 2003 e 2005, 19 pedidos envolvendo OGMs foram levados para decisdo do
Conselho de Ministros da EU, sendo que as decisdes tomadas nestes processos revelaram uma
divisao entre os Estados-membros em dois grupos mais ou menos de mesmo tamanho: um
grupo pro-OGM e outro anti-OGM. Até 2005 o grupo pr6-OGM levava uma pequena
vantagem porque vdrios dos Estados-membros mais populosos da Europa votaram na maioria

das vezes a favor da tecnologia, como Inglaterra, Espanha, Alemanha e Franca. Contudo, em
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um processo de avango e retrocessos, mais recentemente houve um fortalecimento da posi¢ao
anti-OGM, com Alemanha e Franga preferindo-se abster em importantes votacdes como a
aprovacdo comercial da batata transgénica Amflora em fevereiro de 2008 (SABALZA et al,
2011).

A estratégia usada por alguns Estados-membros para retardar a aprovacdo de
determinados processos junto a Comissdo Européia, bem como a necessidade de tornar os
Estados-membros individualmente responsdveis por suas proprias politicas em relacdo aos
transgénicos levou a Comissdao Européia, em 13 de julho de 2010, a propor alteracdo da
Diretiva 2001/18/CE e do Regulamento (CE) n.° 1829/2003, dando aos Estados-membros o
direito de vetar o cultivo de plantas transgénicas em seus respectivos territorios sem a
necessidade de providenciar qualquer justificativa cientifica nova, o que era até entdo
necessario (COMISSAO EUROPEIA(C), 2010).

Até 2011, as unicas plantas transgénicas cultivadas na Europa eram o milho resistente
a insetos da Monsanto (MONS810) e a batata Amflora geneticamente modificada para
producio de fécula (Basft). Ambos estdo proibidos de serem cultivados ou comercializados na
Austria, Hungria e Luxemburgo, sendo o milho MON810 proibido de ser cultivado na Franga,
Grécia e Alemanha. Outros Estados-membros estudam a proibi¢ao de cultivos transgénicos
em seus territérios (SABALZA, 2011).

Contudo, o que se constata ¢ que apesar de ndo permitirem o cultivo em seus
territorios, os paises europeus consomem produtos transgénicos produzidos em outros paises.
Em 2009, por exemplo, estes paises importaram somente do Brasil, 9,5 toneladas de soja, ai
incluidas certamente a presenca de soja transgénica, uma vez que 75% da producg@o nacional
deste produto € geneticamente modificado (SILVEIRA, OLIVEIRA, 2010).

Muito embora prevaleca ainda na UE receios quanto a biosseguranca desta tecnologia,
principalmente no que diz respeito ao uso de produtos GM na alimenta¢do humana ou animal,
fato € que a Comissdo Européia ja reconhece a importancia do seu uso para o
desenvolvimento sustentdvel da agricultura mundial. A Estratégia "Europa 2020" adotada
pelo Conselho Europeu em 17 de junho de 2010, aponta iniciativas a serem tomadas no
sentido de cria¢do ali de uma economia sustentdvel e inclusiva, apds as crises financeira e
econdmicas pelas quais ela ainda passa, entre elas ag¢des denominadas "Construindo o
BioEconomia em 2020". Dentro deste campo, diante dos possiveis efeitos das mudangas
climdticas, com a produg¢do agricola européia sendo uma das mais atingidas, e da necessidade

de acdes sobre seguranca alimentar frente ao aumento da populagdo mundial, fica claro que a
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biotecnologia agricola é uma alternativa sustentdvel e que deve ter seu desenvolvimento
incentivado (COMISSAO EUROPEIA (b), 2010).

Recente relatério divulgado pela Comissdao Européia sobre as pesquisas como OGM
financiadas por ela ao longo da ultima década, mostra que nos udltimos 10 anos foram
financiados 50 projetos de pesquisa nesta area, trabalhos que envolveram mais de 400 grupos
de investigacdo e investimentos de mais de €200 milhdes. Uma das conclusdes desta
publicacdo € a de que “ndo hd nenhuma evidéncia cientifica associando os OGMs a maiores
riscos para o meio ambiente ou para a alimentagdo se comparados aos apresentados por
plantas convencionais” (COMISSAO EUROPEIA(b), 2010).

Do mesmo modo, conforme serd destacado na Secdo 3.2.1 deste trabalho, a percepcao
publica da biotecnologia na Europa apresenta tendéncia de mudanga gradual, no sentido de
perceber os beneficios que esta tecnologia pode trazer para o desenvolvimento de uma

agricultura sustentavel (COMISSAO EUROPEIA (a), 2010).

2.7 — AMBIENTE INSTITUCIONAL DO SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO EM
PLANTAS TRANSGENICAS: ANALISE SWOT

FORCAS: Ambiente estruturado, com politicas publicas especificas para o setor, existéncia
de mecanismos de financiamento estruturados (em especial os fundos setoriais) e de
importantes marcos regulatérios, como o de biosseguranca e de propriedade intelectual bem
estabelecidos; adequagdo ao contexto internacional; oferta de um ambiente de seguranca
juridica e econdmica no qual as empresas podem interagir e desenvolver capacidades e

sinergias.

FRAQUEZAS: Falta de efetiva articulagdo entre os 6rgaos do governo na implementacao das
politicas publicas, que ainda ndo atingiram o nivel microinstitucional, inadequacdo do marco
regulatério de propriedade intelectual em relacdo a protecdo dos direitos dos melhoristas
contra a pirataria de sementes; conflitos na discussdo para implementacdo de um marco
regulatério de acesso aos recursos genéticos adequado ao desenvolvimento das pesquisas para
uso sustentdvel da biodiversidade brasileira, falta de gestdo estratégica para o financiamento
da pesquisa neste setor, com a pulveriza¢io dos recursos disponiveis; mudangas constantes da
posicdo brasileira nas discussdes internacionais sobre o tema, ora prevalecendo a visdo

ambiental, ora prevalecendo a visao de apoio ao desenvolvimento da tecnologia.
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OPORTUNIDADES: fortalecer a pesquisa pré-competitiva utilizando a rica biodiversidade
brasileira para identificacdo de genes de interesse e a pesquisa competitiva através da atuagao
da Embrapa e parceiros nacionais estratégicos, liderar as discussdes internacionais
relacionadas a tecnologia, principalmente em relacdo a biosseguranca, propriedade intelectual

€ acesso aos recursos genéticos.

AMEACAS: Perda de capacidade competitiva das organizacdes de pesquisa nacionais em
relagdo aos competidores internacionais devido as dificuldades da transposicdo das politicas
publicas para o nivel tatico-operacional, reproduc¢do do quadro de exclusao tecnoldgica dos
paises em desenvolvimento, colocando-se o Brasil como mero adaptador de tecnologias para

as condig¢des locais da agricultura brasileira.

Conforme apresentado no Quadro 1.1 deste trabalho, o ambiente institucional
relacionado ao Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas aqui estudado é formado pelas
politicas publicas, marcos regulatorios e contexto internacional envolvendo a questao.

Apesar do conturbado histérico brasileiro, verifica-se que na atual politica publica
para o desenvolvimento produtivo nacional, o Estado assume um papel decisivo, através de
intervencoes seletivas e da combinagdo de incentivos ao setor privado, associados a exigéncia
de desempenho claramente estipuladas. Tudo isso com o objetivo de levar a inovacdo da
estrutura produtiva nacional e sua insercdo no mercado internacional. O desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais, dentro deste contexto, é peca fundamental para que o sucesso
da Politica de Desenvolvimento Produtivo seja alcancado.

Contudo, apesar dos resultados positivos alcancados com algumas das politicas
setoriais especificas para o desenvolvimento biotecnolégico que visam o desenvolvimento da
capacidade inovativa nacional nesta darea e da participacdo ativa entre setor publico e privado
na construgao destas politicas, hd ainda uma dificuldade de fazer com que tais politicas saiam
do plano estratégico para alcancar o plano tatico-operacional. O pais tem dificuldades em
finalizar o processo inovativo, com a colocacdo efetiva de novos produtos e processos no
mercado. A maioria dos produtos hoje no mercado foi desenvolvida por grandes empresas
multinacionais fora do pais e apenas adaptados as condi¢des edafoclimaticas nacionais.

Infelizmente, o que se vé€ € que a formulagdo, coordenagdo e execucao destas politicas
ficaram centralizadas na ABDI, com muito pouca participacio dos membros do Conselho
Nacional de Biotecnologia em suas discussdes, como mostra os dados sobre a presenca destes

membros nas reunides do Conselho. Dos 21 Orgdos membros deste Conselho, apenas 43%
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compareceram a todas as reunides realizadas em 2010, sendo que 19% nao compareceram a
nenhuma delas e o restante compareceu apenas a parte delas, entre eles o Ministério do Meio
Ambiente, 6rgdo estratégico na execucdo de qualquer politica publica nesta drea (ABDI,
2010). Nao ha ainda uma adequada articulagdo para harmonizar a atuagdo dos diferentes
orgaos governamentais envolvidos com o desenvolvimento das inovagdes nesta area.

Outro grande problema em relacdo as politicas publicas que podem influenciar
negativamente no desenvolvimento da competitividade do Sistema Brasileiro de Inovagdo em
Plantas Transgénicas € o fato de que as estratégias de financiamento das pesquisas nesta drea
sdo dispersas. Embora haja recursos para a pesquisa advindos dos fundos setoriais, ministérios
e agéncias de fomento, além dos provenientes da iniciativa privada que sdo aplicados
diretamente nos programas de pesquisa, ndo existe uma estratégia de financiamento
coordenado em longo prazo, pensando em produtos especificos que atendam aos interesses da
sociedade brasileira (processo de inducio). E evidente que, do mesmo modo que foi apontado
por Edilson (2008:78) em seus estudos sobre a pesquisa em melhoramento de cana de acucar,
ndo se trata aqui de sugerir qualquer tipo de dirigismo nos recursos financeiros para a
pesquisa nesta drea, mas € certo que se faz necessdrio a ado¢do de uma gestao estratégica do
financiamento, especialmente pelo poder ptblico, com uma visdao de coordenagdo da pesquisa
pré-competitiva e competitiva, e que dé visibilidade e parametros para uma avaliacio mais
abrangente da pesquisa biotecnoldgica agricola. Certo € que mecanismos competitivos de
financiamento publico sdo bastante eficientes em diversas dreas de pesquisa, mas nao em
todas. Deve ser lembrado que este € um setor inovativo altamente especializado, onde o
volume de recursos necessarios para o desenvolvimento de um produto € altissimo e bastante
incerto. A falta de uma estratégia de gestio de financiamento pode levar a pulverizacdo destes
recursos, dificultando ainda mais as possibilidades de sucesso na obten¢do de novos produtos.

Além disso, um dos pontos cruciais para a formac¢do de um ambiente institucional
adequado ao desenvolvimento de inovagdes em plantas transgénicas é contar com um marco
regulatério claro e eficiente de biosseguranca que possa garantir efetivamente a seguranca
alimentar e ambiental dos produtos geneticamente modificados. O marco regulatério
brasileiro em relagc@o a este tema é bem estabelecido, apesar de bastante rigoroso, o que nao
impede de que ainda ocorram alguns desajustes no momento de sua aplicacdo pelos 6rgaos
publicos que dominam a discussdo do tema (CTNBIO, MAPA, ANVISA E IBAMA).
Também € necessdrio acdes especificas visando o fortalecimento institucional da CTNBio,

orgao central do processo regulatério de biosseguranca. Especial atencdo deve também ser
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dada a capacidade das organizagdes que atuam no Sistema de gerenciar corretamente as
questdes de stewardship relacionados aos seus produtos transgénicos.

Ja o marco regulatério de propriedade intelectual, apesar de bem estabelecido, carece
ainda de aperfeicoamentos, especialmente em relacdo a legislacdo de protecdo de cultivares,
de forma a proteger os direitos dos melhoristas de forma mais efetiva. Quanto ao marco
regulatério de acesso aos recursos genéticos, este se mostra totalmente inadequado para criar
o ambiente de seguranca juridica necessdrio para garantir investimentos nesta drea. A
manutengdo do status quo restritivo e sem devidos fundamentos técnicos, econdmicos e
ambientais de alguns pontos deste marco regulatério pode retardar o desenvolvimento da
PD&I nesta drea no Brasil, conforme aqui apontado.

O contexto internacional a respeito das discussdes sobre as plantas transgénicas foi a
outra varidvel do ambiente institucional deste Sistema de Inovag@o aqui analisado, ficando
claro que apesar das dificuldades inicialmente apresentadas em relacdo a desconfianga sobre a
seguranca dos produtos transgé€nicos, as discussdes estdo progredindo, podendo se afirmar
que a tendéncia ao longo do tempo seja a remocdo lenta e gradual dos entraves ao
desenvolvimento da tecnologia, a exemplo do que aconteceu no ambiente interno. O Brasil,
na qualidade de pais megadiverso e ao mesmo tempo grande produtor de transgénicos, pode
ocupar um papel estratégico de liderancga nestas discussdes, trabalhando ativamente na defesa
dos interesses nacionais. Contudo, a posi¢do brasileira dibia em momentos criticos destas
discussoes, ora tendendo a atender os interesses ambientalistas, ora tendendo a atender os
interesses comerciais, dificulta a obtenc¢do deste papel, necessitando que haja uma defini¢ao

clara e consistente da posi¢ao nacional no contexto destas discussoes.
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CAPITULO 3 — ESTRUTURA CONCORRENCIAL DO SISTEMA DE INOVACAO

EM PLANTAS TRANSGENICAS

3.1 - INTRODUCAO

Como apresentado no Capitulo 1 deste trabalho, a organizagao do atores estratégicos é
um dos elementos centrais definidos por Malerba (2002) que afetam a dinamica de
determinado sistema setorial de inovagdo, influenciando nas mudancgas, rupturas e tendéncias
apresentadas pelo mesmo. Desde modo, entender a estrutura do setor inovativo de plantas
transgénicas, o comportamento de seus agentes, bem como quais sdo seus atores estratégicos ,
suas estratégias, as condi¢cdes da demanda e os efeitos competitivos desta estrutura
concorrencial é primordial dentro dos objetivos propostos para este trabalho.

Considerando as caracteristicas chaves do desenvolvimento biotecnolégico, Coriat et
al (2003) mostraram que ele constitui-se em um modelo muito especifico e original, que nao
se adéqua a classificacdo original de Pavitt (1984) para desenvolvimento de inovagdes
baseadas em ciéncia. Eles denominaram este novo modelo de “Science-based 2”, onde a
pesquisa é feita na forma de redes colaborativas, ha forte uso do sistema de propriedade
intelectual para patenteamento intensivo de genes, ferramentas de pesquisa, cultivares e
outros, além de uma forte interacdo publico-privada em busca de novas fontes de
financiamento.

A identificacdo dos atores estratégicos que influenciam neste Sistema € o primeiro
passo para entender a sua estrutura concorrencial. Considerando que as etapas do ciclo de
inovacdo de uma planta transgénica (Figura 1.2) dificilmente podem ser todas realizadas por
uma Unica empresa, sem a participacdo ou associa¢do, de alguma forma, com terceiros, a
capacidade das empresas de se inserirem em aliancas estratégicas ou redes e consorcios de
PD&I (arranjos cooperativos) € fundamento importante na determinacdo de seu grau de
competitividade.

Além disso, levando-se em consideragcdo que uma eficiente integracdo de ativos
tangiveis, intangiveis e complementares entre os agentes que atuam em determinado setor
inovativo garante ao inovador a efetiva apropriacdo dos lucros gerados pela inovacgdo
(TEECE, 2000), um dos principais desafios das organizac¢des que pretendem ser competitivas

no Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas € realizar tal integracdo, principalmente do
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ponto de vista dos ativos intangiveis e ativos complementares. Também € preciso ter em conta
que as condi¢des da demanda, que neste caso é fortemente influenciada pela percepcao
publica em relacdo a tecnologia, ddo contorno ao ambiente concorrencial onde se processa a
apropriacdo dos lucros sobre a inovagdo, devendo também ser muito bem compreendida.
Assim, neste Capitulo, buscou-se entender a dindmica concorrencial do mercado de
inovacdo em plantas transgénicas a partir da andlise dos atores estratégicos que atuam no
Sistema e suas estratégias competitivas (Secdo 3.2). A Secdo 3.3 aborda os arranjos
cooperativos entre estes atores para o desenvolvimento de inovagdes transgénicas. sendo que
a Secdo 3.4, trabalha a questdo da influéncia da demanda na construcdo das estratégias
competitivas dos atores estratégicos, em especial a questao da percep¢ao publica. A ultima
parte deste Capitulo (Secao 3.5) apresenta os elementos de forcas e fraquezas, ameacas e
oportunidades desta categoria analitica (Andlise SWOT), identificando a partir dela os fatores
criticos de desempenho em relacdo ao ambiente concorrencial que afetam o Sistema de

Inovacao em Plantas Transgénicas.

3.2 — ATORES ESTRATEGICOS DO SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS
TRANSGENICAS

Conforme apontado por Edilson da Silva (2008:11) “Atores Estratégicos” podem ser
definidos como as organizacoes (firmas e ndo-firmas, tais como empresas, centros e redes de
pesquisa, universidades), que atuam com destaque nos processos de geracdo, difusdo, adogao
e uso de novas tecnologias dentro de determinado sistema de inovagao especifico. Suas ac¢des
podem acumular experiéncia e aprendizagem, construir vantagens inovativas que afetam a
produtividade e competitividade do setor ou estabelecer barreiras a entrada e impactar as
estruturas de mercado nas relagdes com a demanda, sendo que tais atores podem afetar o
comportamento e heterogeneidade dos outros agentes inovadores, suas competéncias e
organizagdo, bem como as formas de interacdo com a base de conhecimento. Ou seja, sdo
capazes de estabelecer complementaridades dindmicas e novas trajetérias de inovagdo e
crescimento em um setor especifico.

Dentro do Sistema de Inovagcdo de Plantas Transgénicas, estes atores podem ser
identificados mediante diagnéstico do sucesso obtido nas diferentes etapas do ciclo de
inovacgdo do produto (Figura 1.2).

Na Etapa 1 deste ciclo (Identificacdo e caracterizacdo do(s) gene(s) de interesse), esse

sucesso pode ser medido pelo nimero de patentes depositadas na drea de biotecnologia
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agricola. Em rdpida pesquisa junto 2 base de dados , Derwent Innovations Index'®, foram
apurados dados a respeito do nimero de patentes depositadas na drea de biotecnologia e

Microbiologia Aplicada (Classificacdo C06) pelas principais empresas do setor’!, conforme
Grafico 3.1.

2500 1 7797
2000 -
1500 -
1000 - H patentes
717
500 -
164
o -
ﬂ T T T 1
Monsanto*® Syngenta Cow Embrapa
Agroscience

Griafico 3.1: Namero de patentes na area de Biotecnologia e Microbiologia Aplicada por
empresa até 2009

Fonte: Base de dados Derwent (acesso em 27maio2011)

* Inclui depésitos feitos em nome de Delta&Pine, Alellyx, Canavialis e Agroceres, adquiridas
pela Monsanto

NA - Dados nao incluem depdsitos feitos a partir de 27/11/2009 — periodo de sigilo

Ja a Etapa 2 envolve a transformacio e obtencdo do evento elite, ou seja, da planta-
alvo transformada com o gene de interesse, sendo seguida pela Etapa 3, com o inicio dos
testes de campo com as planta transgénicas Tendo em vista que a Etapa 2 envolve
basicamente atividades que ocorrem dentro dos laboratérios da prépria empresa, sendo
normalmente consideradas atividades sigilosas, a melhor maneira de se identificar os atores
que se destacam nesta area € através do numero de pedidos de autorizacdo para liberacdo

planejada no meio ambiente (LPMA) junto a CTNBio.

"0 Conforme mencionado anteriormente, a base de dados Derwent possibilita o acesso a mais de 14,800,000
documentos de patente com links para patentes citadas e documentos citando determinada patente, além dos
artigos citados e o texto completo do documento de patente. A classificagdo da Derwent que estd mais
relacionada com a drea agrobiotecnoldgica € a C06 que diz respeito a biotecnologia, incluindo genética de
plantas e vacinas veterindrias.

TAs empresas Basf, DuPont&Pioneer e Bayer ndo possuem depdsitos feitos especificamente com essa
classificag@o. Entretanto, é possivel apurar que as mesmas possuem 30.123, 2.298 e 1.626, respectivamente,
depésitos de patente feitos na Classificacio de Area Quimica, que certamente inclui as patentes na drea de
biotecnologia destas empresas, necessitando de uma busca mais apurada para apuracdo destes dados de forma
precisa.
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Estes dados apurados junto a CTNBio revelam que, assim como ocorre no resto do
mundo (MILLER; BRADFORD, 2010), poucas espécies de plantas sdo alvos de pesquisas no
Brasil, na sua maioria commodities, como algoddo, milho e soja. Aparecem também
pesquisas com cana de agucar, arroz, eucalipto e feijao, principalmente. O Grafico 3.2 revela
as empresas lideres no nimero de pedidos de liberagdes planejadas no meio ambiente junto a
CTNBio: Monsanto do Brasil Ltda.; Syngenta, Dupont Do Brasil S/A - Divisao Pioneer
Sementes, Dow Agrosciences Industrial Ltda, Bayer, Embrapa e BASF, sendo que a
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC) também se destacam, mas focam suas pesquisas no desenvolvimento de produtos
especificos (soja e cana de agtcar, respectivamente). E importante ressaltar que os dados
apresentados no Gréfico 3.2 referem-se ao nimero de pedidos de liberagdo planejada no meio
ambiente aprovados pela CTNBio, sendo que ndo necessariamente todas elas foram
concluidas, existindo situagdes em que as proponentes desistiram de levar o produto a

campo’”.

cTtc [ 22 . . .
| milho, soja e trigo
COODETEC 32
BASF === 35 W cana
Embrapa i a7z M soja, eucalipto
Bayer
y _[— 56
Dow algodao, soja, banana,
| p— ] ] & feijdo, mamado e batata
DuPont/Pioneer — 117 m milho e soja
Syngenta
Y g ————r R ]
Monsanto M soja, milho e algodao
. . 353
o 100 200 300 400

Grafico 3.1 — Numero de pedidos de liberacio planejada no meio ambiente junto a
CTNBio (1996-2010) por empresa
Fonte: CTNBio. Acesso em 18.02.2011

A préxima etapa do ciclo de inovagdo de um produto transgénico € a Etapa 4, com a
aprovacao regulatéria do produto. No caso do Brasil, os dados comprovam a existéncia de
poucas espécies de plantas sendo usadas como focos de inovagdo. Até 2010, somente trés

espécies foram aprovadas comercialmente no Brasil: algoddo, milho e soja, todos eles com

" E o caso do pedido de liberagdo planejada no meio ambiente para testes com banana GM efetuado pela
Embrapa, que foi aprovado pela CTNBio, mas ndo foi efetivamente levado a campo por decisdo da empresa.
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caracteristicas de tolerdncia a herbicidas, resisténcia a insetos ou ambas as caracteristicas
juntas. J4 em 2011, ocorreu a aprovacao feijao GM resistente ao virus do mosaico dourado,
acrescentando uma nova espécie a esta lista, sendo ao todo 32 eventos diferentes aprovados

conforme mostra o Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Lista das espécies transgénicas que possuem autorizagdo para o plantio e
producio comercial no Brasil

Espécie Empresa Caracteristica Aprovacao
CTNBio
Algodao 531 MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2005
Lepidoptera
Algodao BAYER Tolerante ao herbicida Glufosinato 2008
LLCotton25
Algodao MON | MONSANTO | Tolerante ao herbicida Glifosato 2008
1445
Algoddio MON | MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2009
15985 Lepiddptera
Algoddio MON | MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2009
531 x MON 1445 Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glifosato
Algodao DOW Resistente a insetos da ordem 2009
Widestrike Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glufosinato
Algodao GHB BAYER Tolerante ao herbicida glifosato 2010
614
Algodao GHB BAYER Resistente a insetos e tolerante ao 2011
119 x T304-40 glufosinato de amonio
Algodao MONSANTO | Tolerante ao herbicida glifosato 2011
MONS88913
Milho BT 11 SYNGENTA | Resistente a insetos da ordem 2007
Lepiddptera
Milho BT 11 x SYNGENTA | Resistente a insetos da ordem 2009
GA21 Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glifosato
Milho GA 21 SYNGENTA | Tolerante ao herbicida Glifosato 2008
Milho MIR 162 | SYNGENTA | Resistente a insetos da ordem 2009
Lepiddptera
Milho MON 810 | MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2007
Lepidoptera
Milho MON 810 | MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2009
x NK603 Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glifosato
Milho MON MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2009
89034 Lepiddptera
Milho NK 603 | MONSANTO | Tolerante ao herbicida Glifosato 2008
Milho T25 BAYER Tolerante ao herbicida Glufosinato 2007
Milho TC 1507 DOW e DU | Resistente a insetos da ordem 2008
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PONT Lepidoptera
Milho TC 1507 x | DOW e DU | Resistente a insetos da ordem 2009
NK603 PONT Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glifosato
Milho BT11 x SYNGENTA | Resistente a insetos e tolerante ao 2010
MIR162 x GA1l glifosato
Milho MONSANTO | Resistente a insetos e tolerante ao 2010
MON89034 x herbicida glifosato
NK603
Milho MONSANTO | Resistente a insetos e tolerante ao 2010
MONZ88017 herbicida glifosato
Milho MONSANTO | Resistente a insetos e tolerante aos 2010
MONZ88034 x e DOW herbicidas Glifosato e glufosinato
TC1507 x NK603
Milho TC1507 x DU PONT | Resistente a insetos e tolerante ao 2011
MONS810 glufosinato
Milho TC1507 x DU PONT | Resistente a insetos e tolerante a 2011
MONS810 x herbicidas
NK603
Soja GTS 40-3-2 | MONSANTO | Tolerante ao herbicida Glifosato 1998
Soja CV 127 BASF e Tolerante aos herbicidas do grupo 2009
EMBRAPA | quimico das imidazolinonas
Soja A 5547-127 BAYER Tolerante ao herbicida Glufosinato 2010
Soja A 2704-12 BAYER Tolerante ao herbicida Glufosinato 2010
Soja MON 87701 | MONSANTO | Resistente a insetos da ordem 2010
x MON 89788 Lepidoptera e Tolerante ao herbicida
Glifosato
Feijao GM Embrapa Resistente ao virus do mosaico 2011
dourado

Fonte: Dados da CTNBio (18/09/2011)

Os dados de aprovagdo comercial dos produtos transgénicos no

Brasil também

evidenciam claramente a estrutura oligopolizada do setor, com poucas empresas chegando a

esta etapa do seu ciclo de desenvolvimento (Gréfico 3.3). A Monsanto do Brasil Ltda € a lider

neste ponto, com 13 produtos aprovados (42%), seguida pela Bayer e Syngenta, com 6 e 5

produtos aprovados, respectivamente. (CTNBio, 2011).
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Embrapa
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Griafico 3.3 — Produtos GM aprovados para comercializacao no Brasil por empresa e por
espécie (1998-2010)
Fonte: CTNBio. Acesso 18.09.2011

Ja os dados de protecdo e registro de cultivares transgénicas73 (Gréficos 2.3 e 2.4)
mostram que estas mesmas empresas lideram o ranking de protecao/registro, essencial para
completar a Etapa 5 do ciclo de desenvolvimento do produto, qual seja, producdo
/comercializagcdo da planta transgénica.

No caso do algoddo transgénico, o mercado € liderado de maneira absoluta pela
empresa Delta & Pine Land Technology Holding Company, Llc, vinculada a empresa
Monsanto (84% do total de cultivares protegidas pertencem a ela). Além desta empresa,
somente o Instituto Matogrossense do Algoddo — IMA e a Bayer contam até o momento com
cultivares protegidas/registradas em seu nome (8% cada uma). (SNPA/MAPA, 2011)

No caso da soja transgénica, o0 mercado € um pouco mais pulverizado, mas igualmente
concentrado, liderado pela empresa Monsoy Ltda, subsididria da empresa Monsanto do Brasil
Ltda para o ramo de sementes (33%), seguida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) (24%), Cooperativa Central de Pesquisa (Coodetec) (9%),
Associados Don Mario S.A. (8%), Du Pont do Brasil S.A — Divisdo Pioneer Sementes (7%),
Granar S/A (7%), Nidera (6%) e Syngenta Seeds (6%). (SNPC/MAPA, 2011)

J4 no caso do milho transgénico, as empresas lideres do ranking sdo: Dupont Do

Brasil S/A - Divisdao Pioneer Sementes (46%), Monsanto do Brasil Ltda (30%), Dow

3 Conforme vista no Capitulo 2 deste trabalho, a protecio de cultivares diz respeito a prote¢io dos direitos de
propriedade do desenvolvedor da tecnologia e regulada pela Lei de Protecdo de Cultivares, enquanto que o
registro € unica forma de regularizacdo para que o produto possa ser comercializado no Brasil, sendo regulado
pela Lei de Sementes e Mudas.
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Agrosciences Industrial Ltda (10%), Syngenta Seeds S.A (9%), Agromen Tecnologia Ltda
(4%) e Nidera S.A.(1%). (RNC-MAPA, 2011)

Pois bem, a partir destes dados coletados, identificam-se como atores estratégicos
dentro do Sistema de Inovacdo de Plantas Transgénicas no Brasil as seguintes empresas:
Monsanto do Brasil Ltda; Syngenta Seeds Ltda, Dupont Do Brasil S/A - Divisdo Pioneer
Sementes, Dow Agrosciences Industrial Ltda, Bayer, Embrapa e BASF, sendo que a
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola-Coodetec, que comeca a ampliar suas estratégias de
PD&I para além do desenvolvimento de novas cultivares transgénicas de soja, pode ser
colocada como um ator com relevancia estratégica dentro deste setor

Constata-se que, a exemplo do que ocorre mundialmente, este mercado é dominado
pelas 6 grandes empresas transnacionais do setor, restando pouco espago para atuacdo de
empresas com capital exclusivamente nacional. Esta lideranca das empresas transnacionais €
resultado da estratégia competitiva adotada por elas desde o inicio dos anos oitenta. Nesta
época, seus programas de pesquisa foram adequados para a introducdo de genes em plantas,
apostando na complementaridade entre os mercados de agroquimicos e o de sementes e
variedades derivadas de pesquisa gendmica, passando a desenvolver plantas transgénicas com
caracteristicas que também beneficiassem as vendas de outros produtos ja consolidados nos
portfélios destas empresas, como os defensivos agricolas. Esta estratégia foi aliada com um
grande movimento de fusdes e aquisicOes entre as grandes empresas do setor quimico,
farmaceéutico e do setor de sementes, desencadeando um processo de concentracdo em todo o
mundo, inclusive no Brasil (FONSECA et al, 2004, CARVALHO, 2003)

Conforme ressalta Fonseca et al (2004:167), a estratégia de inovacdo adotada pelas
empresas lideres do mercado de plantas transgénicas seguiram o roteiro das empresas de alta
tecnologia que buscam reforco de suas trajetdrias tecnoldgicas e a potencializacdo de suas
rotinas de busca e selecdo, explorando sinergismos e o conhecimento acumulado por elas para
aumentar seu poder de mercado.

Os produtos que estdo disponiveis hoje para producdo e comercializa¢do no Brasil sdo
plantas transgénicas da primeira geracdo, desenvolvidas especialmente para conjugar os
interesses do mercado de sementes com os das industrias do setor agroquimico (plantas
tolerantes a herbicidas e/ou resistentes a pragas). Os dados sobre pedidos de liberacdo
planejada no meio ambiente (CTNBio, 2011) revelam que os produtos da segunda geragao
(tolerancia a estresses bidticos e abidticos, aumento de produtividade, qualidade e outros) ja
entraram na fase de testes de campo no Brasil (Etapa 3), mas ainda estdo longe de uma

aprovacao comercial (Etapa 4). J4 os produtos da terceira geracdo (producdo de farmacos)
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encontram-se ainda em fase de pesquisa laboratorial, conforme se observa na andlise dos

“pipelines” dos atores estratégicos acima identificados.

3.2.1 — Monsanto do Brasil Ltda’

E a subsididria brasileira da empresa norte-americana Monsanto Company, presente
em 66 paises e que atua nos setores agroquimicos, biotecnologia e producdo de sementes.
Comecgou a atuar no Brasil em 1951, sendo que sua primeira fébrica aqui foi inaugurada em
1976, para produzir produtos agroquimicos em Sao José dos Campos/SP.

Em todo o mundo, a empresa estd estruturada em dois seguimentos: (i) sementes e
biotecnologia (venda de sementes, melhoramento genéticos, biotecnologia e gendmica) e (ii)
protecdo de cultivos (area de defensivos agricolas).

A partir de 1981, a biotecnologia passa a ser o foco das pesquisas da empresa, sendo
que em 1996 a empresa conseguiu a aprovacdo comercial do primeiro produto geneticamente
modificado no mundo e até hoje o maior sucesso comercial desta drea: a soja resistente ao
herbicida glifosato.

No Brasil, a partir de 1996 a empresa comecga a atuar fortemente na drea de pesquisa e
beneficiamento de sementes de soja, milho, sorgo e algodao, adquirindo tradicionais empresas
brasileiras que atuavam nestas dareas (FT-Sementes, Agroceres, Sementes Hata, Grupo
MAEDA) (FONSECA et al, 2004).

Em 1997, dentro da estratégia da empresa para introduzir sua soja geneticamente
modificada no Brasil, a Monsanto firmou importante parceria com a Embrapa para o
desenvolvimento de cultivares transgénicas resistentes ao herbicida glifosato (Secdo 3.3).

Em 2001, a empresa inaugura em Uberlandia/MG um importante complexo de
pesquisa e producdo de sementes, que concentra hoje a maioria das pesquisas na 4drea
biotecnoldgica desta empresa no Brasil, sendo quem a partir de 2005, a Monsanto do Brasil
comeca a ampliar sua drea de atuacao no setor de sementes para além dos mercados de milho,
soja e algodao, adquirindo a empresa Seminis, de sementes de hortalicas e, em 2008, as

empresas Allelyx e Canavialis, do segmento de cana de agucar.

™ Os dados citados neste item foram obtidos no site internacional da empresa (www.monsanto.com ) e/ou no site
nacional (www.monsanto.com.br ) e complementadas por entrevista com o Sr. Geraldo Berger, Diretor de
Regulamentag@o da empresa.
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Hoje a empresa possui 42 unidades de pesquisa, processamento de sementes,
producdo, vendas, distribuicdo e escritérios administrativos, distribuidos em 11 estados
brasileiros e no Distrito Federal.

S6 em 2010, a Monsanto investiu mais de US$980 milhdes em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), o que representou aproximadamente 10% da receita global, sendo
que a maioria dos investimentos nesta drea visa novos produtos biotecnoldgicos e pesquisa
gendmica. A previsdo de investimentos nesta area para 2011 € de mais de US$1,0 bilhdo no
mais robusto “pipeline” de produtos do setor. (MONSANTO, 2011).

Apesar de ser conhecida mundialmente como uma empresa de defensivos, sementes e
biotecnologia, mais do que nunca, é a biotecnologia que se sobrepde a qualquer outro negdcio
da empresa. No relatério anual de 2010 apresentado pela empresa, ela destaca claramente que
estd agora focada em ser uma companhia de sementes e biotecnologia, com a 4rea de protecao
de cultivos servindo como suporte a esta &rea (MONSANTO, 2011).

Além das cultivares transgénicas resistentes a insetos e/ou herbicidas ja desenvolvidas
pela empresa, o “pipeline” da Monsanto avanga significativamente na busca de produtos da
segunda geracdo, como o milho tolerante a estresse hidrico, que ja estd agora na fase de
desregulamentacdo para entrada no mercado, além de sementes ricas em Omega-3 e com
menor teor de gordura saturada que deverd chegar ao mercado nos préximos 10 anos. Outros
produtos do seu “pipeline” sdo: (i) soja tolerante ao herbicida Dicamba; (ii) Genuity
SmartStax Refuge-in-the-Bag (produto que poderd eliminar a necessidade dos agricultores em
reservar uma parte do campo agricola como refigio, incluindo a quantidade certa de sementes
Bt e ndo-Bt no mesmo pacote).

Assim como no resto do mundo, no Brasil a Monsanto € lider absoluta do mercado de
transgénicos (Gréficos 2.3, 2.4, 3.1 e 3.2). Ela possui a maioria absoluta dos produtos
aprovados pela CTNBio para plantio comercial, como: (i) soja Roundup Ready®, (ii) milho
Roundup Ready®2, (iii) algodao Roundup Ready®, (iv) algodao Bollgard® e Bollgard® II e
(v) milho YieldGard® e o milho YieldGard VT Pro, além do milho YGRR2 e do algodao
BGRR, que combinam as caracteristicas de tolerancia a herbicidas e resisténcia a insetos-
pragas em uma mesma planta. Em 2010, a empresa conseguiu a aprovacao comercial de seu
primeiro produto transgénico desenvolvido para um mercado que nao fosse os Estados
Unidos, a soja BT/RR2, tolerante a insetos e resistente ao herbicida glifosato.

Em 2008, a empresa adquiriu as empresas Allelyx e Canavialis, passando a atuar
fortemente no mercado de melhoramento de cana de agicar e novos produtos transgénicos

podem surgir nesta drea no futuro.
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Nos tltimos anos, houve um aumento significativo dos investimentos da empresa em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) no Brasil, demonstrando claramente a importancia do
mercado brasileiro no contexto internacional de desenvolvimento de plantas transgénicas,

conforme se observa no Grafico 3.4.
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Grafico 3.4: Investimentos em PD&I da Monsanto entre 2006-2009 (valores em US$
milhoes)
Fonte: Monsanto do Brasil Ltda. Acesso em 12.03.2011

3.2.2 -Bayer CropScience’

A Bayer CropScience é uma das lideres mundiais em inovagdo no segmento de
ciéncias agricolas, atuando nas &areas de protecdo de cultivos, sementes e biotecnologia
vegetal, além de solugdes para o segmento de saide ambiental. Com sede em Monheim,
Alemanha, a empresa estd presente em mais de 120 paises e conta com 17.800 mil
colaboradores. No Brasil, sdo mais de 900 colaboradores, uma instalacdo industrial em
Belford Roxo (RJ) e uma Estacao Experimental no Estado de Sao Paulo.

Os investimentos em P&D da empresa continuam focados no mercado de defensivos
agricolas, sendo que a biotecnologia vegetal ainda € vista dentro da empresa como estratégia
para o desenvolvimento de plataformas integradas de produto, com o uso de seus eventos
transgénicos acoplado ao uso de defensivos agricolas comercializados pela empresa.

Mas a atencdo a esta area cresce dentro da empresa, sendo esperado que a divisdo de

Sementes e Biotecnologia (BioScience) da empresa eleve seu faturamento, que em 2007 foi de

™ Os dados foram retirados da pagina da Bayer CropScience na internet (www.bayercropscience.com.br)
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€ 382 milhdes, para €1,0 bilhdo nos préximos 6 anos. O estresse abidtico € um dos principais
temas das pesquisas realizadas pela Bayer CropScience nesta drea, sendo que o “pipeline”
mundial da empresa inclui o lancamento de cultivos de canola, algoddo, arroz e milho
tolerantes ao estresse e de alto rendimento, ja em fase de testes de campo (Etapa 3 do ciclo de
desenvolvimento do produto).

Na drea de biotecnologia no Brasil a empresa investe em pesquisas para o
desenvolvimento de cultivares transgénicas de soja, algoddo e milho (Grifico 3.1). E
detentora da tecnologia de tolerancia a herbicidas a base do glufosinato de amodnio, também
conhecida como “LibertyLink”, tendo ja conseguido junto a CTNBio aprovacdo comercial
para 6 eventos transgénicos (2 na cultura da soja, 1 na cultura do milho e 3 na cultura do
algoddo — Grafico 3.2). Além disso, tramita na CTNBio o pedido de liberacdo comercial do

Arroz Liberty Link, desde 2003.

3.2.3 — Syngenta Seeds Ltda’®

A Syngenta € uma empresa que surgiu em 2000, resultante da fusdo entre Novartis
Agribusiness e Zeneca Agricola, que ja atuavam no mercado hd algumas décadas. Atua em
mais de 90 paises, sendo a primeira empresa no mercado mundial de defensivos agricolas.

Do mesmo modo que a lider de mercado Monsanto Company, atua nos segmentos de
defensivos agricolas, sementes e biotecnologia. Em 2009, a empresa investiu US$960 milhoes
em P&D nestas dreas. Mas ao contrario daquela empresa, a Syngenta nao prioriza ainda uma
drea em detrimento da outra, sendo que sua estratégia de pesquisa é integrar solugdes
biotecnolégicas com os defensivos agricolas, como, por exemplo, a pesquisa em produtos
transgénicos tolerantes a seca integrada com a pesquisa de tratamento quimico destas
sementes.

Na édrea de biotecnologia, ela foi a primeira empresa a langar um milho geneticamente
modificado no mercado, em 1996 (Milho Bt 176, nos Estados Unidos).

Atua fortemente nos mercados de milho, soja e algoddo, desenvolvendo pesquisas
para o lancamento de cultivares tolerantes a herbicidas e/ou resistente a insetos nestas culturas

(Gréfico 3.1). Atualmente a empresa conta com 5 eventos de milho transgénico aprovados

junto a CTNBio (Gréfico 3.2).

76 Todas as informacdes a respeito desta empresa foram retiradas do seu site oficial (www.syngenta.com.br)
Acesso em 10.03.2011 e complementadas por entrevista com o Sr. Newton Galvao (Relagdes Institucionais e
Governamentais - Diretoria de Assuntos Corporativos da empresa).
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A aprovagdo comercial de seus eventos de milho transgé€nicos (milho resistente a
insetos e milho com dupla caracteristica de resisténcia a insetos e tolerancia a herbicidas)
representou o inicio de uma nova fase de crescimento da atuacdo da empresa no Brasil, que
espera chegar em 2014 com 20% de participacio do mercado de sementes de milho
brasileiro.(VALOR ECONOMICO, 2009)

Recentemente a empresa demonstrou seu interesse em ampliar sua atuacao na area de
biotecnologia agricola no Brasil com a realizacdo de importante parceria com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa, a ser analisada no proximo item deste
Capitulo. Contudo, seus investimentos em P&D no pais ainda sdo muito pequenos quando
comparados aos investimentos globais da empresa, uma vez que, no periodo de 2006 a 2009,
a Syngenta investiu somente cerca de US$30 milhdes em pesquisa no Brasil, investimento
este que abrangeu todas as dreas da empresa e ndo apenas ‘“biotecnologia” (VALOR

ECONOMICO, 2009).

3.2.4 — Dow Agrosciences Industrial Ltda’’

A Dow AgroSciences € uma empresa multinacional e uma das lideres do mercado
mundial de agroquimicos, com sede na cidade de Indiandpolis, em Indiana, nos Estados
Unidos. Dedica-se a pesquisa, ao desenvolvimento, a produg¢do e a comercializacdo de
produtos agroquimicos, de sementes, especialidades domissanitarias e de saide animal.

Os investimentos em P&D da empresa ainda se concentram no desenvolvimento de
agroquimicos e no melhoramento vegetal de plantas, mas a biotecnologia ocupa cada vez
mais destaque nos planos de desenvolvimento da empresa.

O Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento da Dow AgroSciences no Brasil é
composto por um Centro de Pesquisa de Agroquimicos; quatro Centros de Pesquisa de
Sementes; um Laboratério de Fitopatologia; um Laboratério de Quimica Ambiental; um
Laboratério de Formulagdes; uma equipe de Pesquisa e Desenvolvimento de Campo de
agroquimicos; uma equipe de Desenvolvimento de Campo de novos hibridos de milho e
sorgo; e, uma equipe de Regulamentacdo e Registro de Produtos.

A estratégia da empresa para atuar no desenvolvimento de produtos transgénicos
consiste em focalizar os investimentos visando acesso a tecnologias que possibilitem criar e

desenvolver aplicacdes através de vdrias empresas de sementes. Desenvolve pesquisas

7 Os dados aqui apresentados foram retirados da pagina da empresa na internet (www.dowagro.com.br)
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principalmente drea de milho transgénico, mas também atua no segmento de algodao e soja
geneticamente modificados (Gréafico 3.1). J4 possui, sozinha ou em parceria com outras
empresas do mercado, 4 eventos transgénicos aprovados junto a CTNBIO (Gréifico 3.2),
sendo um deles o milho HERCULEX*I, que protege a planta de milho contra a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), principal praga desta lavoura no Brasil. At¢ o momento,
s@o 45 variedades de milho geneticamente modificados registradas junto ao RNC em nome da
Dow Agrosciences (Gréfico 2.4).

O “pipeline” da empresa para o desenvolvimento de novos produtos transgénicos
inclui a criagdo de um milho de maior valor nutricional, para ser utilizado como racdo animal
e também j4 iniciou pesquisas na drea dos transgé€nicos de terceira geracdo, ainda em fase
laboratorial, para explorar oportunidades em vacinas e antibidticos derivados de plantas para
prevencdo de doengas em animais e na melhoria da seguranca alimentar, reduzindo a presenca
de bactérias causadoras de doengas no rebanho antes do abate.

Em novembro de 2010, a Dow AgroSciences chegou a um acordo de licenciamento
comercial exclusivo com a Plant Bioscience Limited, relativo a uma nova tecnologia que
fortalece o sistema radicular das plantas, desenvolvida por pesquisadores do Instituto John
Innes, na Inglaterra. Essa tecnologia atua nos sistemas de ancoragem, uso da dgua e
assimilacdo de nutrientes pelas plantas e tem potencial real para o desenvolvimento de plantas
transgénicas capazes de sobreviver as situacdes de estresse, aumentar o uso dos nutrientes e
oferecer estabilidade de producdo em anos dificeis ou em partes do mundo onde as condi¢des

de crescimento sejam menos favoraveis .

3.2.5 — DuPont Do Brasil S/A - Divisio Pioneer Sementes’®

A Pioneer Hi-Bred International, fundada em 1926, € a maior empresa de sementes do
mundo. Em 1997, foi totalmente adquirida pela gigante da drea quimica E. I. DuPont de
Nemours & Company. Atua no Brasil hd mais de 30 anos, sendo que em 2005 foi
oficialmente incorporada pela Dupont do Brasil, passando a ser chamada de Du Pont do
Brasil S.A. — Divisdao Pioneer Sementes. Ela € lider absoluta no mercado brasileiro de
hibridos de alta tecnologia.

A Pioneer tem como principais atividades a pesquisa, o desenvolvimento, a producdo

e a comercializacdo de sementes de milho e soja, além de servigos como tratamento industrial

" Os dados aqui apresentados foram retirados da pagina da empresa na internet (www.pioneersementes.com.br)
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de sementes e o suporte técnico com informagdes de praticas de manejo. Possui 7 estacdes de
pesquisa localizadas nas principais regides produtoras do pafs.

Na area da biotecnologia no Brasil, suas pesquisas se concentram na area de milho e
soja (Grafico 3.1), tendo 2 eventos de milho ja aprovados comercialmente no pais: milhos
com a tecnologia Bt, nas versdes Yieldgard® e Herculex® I, para o controle das principais
lagartas que atacam a cultura do milho, entre elas, a lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) e broca da cana-de-agticar (Diatreae saccharallis) (Grafico 3.2). E lider absoluta
do mercado de milho transgénico, tendo registrado junto ao RNC/MAPA o total de 219
cultivares de hibridos desta espécie (Gréafico 2.4). Na soja, a empresa vem lancando cultivares
de soja Roundup Ready® tolerantes ao herbicida glifosato, tendo ja protegido 10 cultivares

transgénicas em seu nome (Grafico 2.3).

3.2.6 - BASF”’

A BASF € uma empresa de origem alema, com sede em Ludwigshafen e foi fundada
em 1865. Suas unidades de producdo, distribuidas em 39 paises, conduzem negdcios com
clientes em mais de 170 nacdes. Com um portfélio de 8.000 produtos, a empresa tém
oferecido importantes contribuicdes para os segmentos da agricultura e nutri¢do, quimicos,
produtos de performance, plasticos, petroleo e gas.

Sua atuacdo na drea da biotecnologia agricola pode ser considerada recente, quando
comparada as outras empresas do setor, sendo que realiza pesquisas no Brasil para o
desenvolvimento de cultivares transgénicas de soja e eucalipto (Grafico 3.1).

Ao contrério das outras empresas multinacionais que atuam no setor, cuja estratégia de
acdo inicial no Brasil foi a introdu¢do de inovagdes transgénicas desenvolvidas no exterior e
apenas adaptadas as condi¢Oes edafo-climaticas brasileiras, a BASF escolheu o pais para
desenvolver seu primeiro produto transgénico, principalmente mediante o estabelecimento de
parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), que serd melhor
explorada no item 3.3 deste Capitulo. O resultado desta parceria foi o desenvolvimento da
cultivar de soja geneticamente modificada tolerante a herbicidas da classe das imidazolinonas
(soja Cultivance), produto este aprovado para comercializacdo em 2009 (Etapa 4 do ciclo de

desenvolvimento).

™ Os dados foram retirados da pagina da empresa na internet (www.agro.basf.com.br) e de entrevista pessoal
com o Sr. Carlos Louzano, Gerente de Biotecnologia da BASF no Brasil.
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Outras ag¢des da empresa comprovam a valorizacdo do Brasil como alvo de seus
investimentos na drea da biotecnologia vegetal. Recentemente foi instalado o Laboratério
Global de Estudos Ambientais e Seguranca Alimentar da BASF, que representa um grande
avanco na drea de pesquisas com OGMs. Localizado no Complexo Quimico de Guaratingueta
(SP), contou com investimentos da ordem de €3,15 milhdes, e tornou a BASF a primeira
empresa na América Latina a realizar seus estudos ambientais em laboratério proprio (estudos
in company). Neste Laboratério serdo desenvolvidos novos métodos de andlise e testes para
controle e registro de produtos geneticamente modificados. As demais empresas do setor
terceirizam esses estudos em universidades ou os realizam na matriz, localizada em outros
paises.

A empresa também continua a aumentar seus investimentos em Biotecnologia no
Brasil, sendo que o or¢amento previsto para 2011 é de 100 milhdes de euros, 40% a mais do
que no ano de 2010,

A BASEF pesquisa agora em campo no Brasil novo tipo de soja transgénica resistente a
fungos que causam a doenca da ferrugem asidtica da soja, que vem causando sérios prejuizos
aos agricultores nos ultimos anos. Além disto, no “pipeline” da empresa estd o
desenvolvimento de uma variedade de cana-de-agucar resistente a seca, em conjunto com o
Centro de Tecnologia Canavieira — CTC, que a empresa espera introduzir no mercado

brasileiro até 2020%".

3.2.7 — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa®

A estruturacdo da pesquisa agricola brasileira é resultado de uma série de fatos
histéricos que remontam a época do Império, sendo que a extingdo do Departamento Nacional
de Pesquisa Agropecudria (DNPEA) no ambito do Ministério da Agricultura e criagdo da
Embrapa na forma de uma unidade autonoma dentro da estrutura administrativa do Estado no
inicio dos anos 70 representou uma reorganizagdo radical do sistema federal de pesquisa
agricola (MENDES, 2009).

Conforme muito bem detalhado na publicacdo da Embrapa denominada “Livro Preto”
(Embrapa, 2006), que descreve o contexto da pesquisa agropecudria brasileira naquela época,

a missao institucional desta empresa sempre foi a de organizar a pesquisa agricola nacional.

80 Informacdo obtida no site www.brasilagro.com.br Acesso em 13.03.2011.
8! Informacio obtida no site www.alemanhanews.com.br Acesso em 13.03.2011.

820s dados foram retirados da pagina da Embrapa na internet (www.embrapa.br). Acesso 20.01.2011.
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Para tanto, optou-se pela criagcdo da Embrapa na figura juridica de empresa publica, dotada de
elevada autonomia administrativa e financeira, de acordo com as regras do Decreto-Lei no.
200/67, vigente na época. Tais caracteristicas foram essenciais para que a Embrapa pudesse
cumprir sua missao institucional e compor sua estrutura organizacional.

Em 1992 foi instituido o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria — SNPA, por
meio da Portaria n°193 (07/08/1992), do Ministério da Agricultura, autorizado pela Lei
Agricola (Lei n° 8.771, de 17/01/1991). O SNPA tem a coordenacdo da Embrapa e é formado
por todas as unidades da empresa, das Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecudria —
OEPAS (16 ao todo); universidades; institutos de pesquisa estaduais e federais; e outras
organizacdes, publicas e/ou privadas, ligadas direta ou indiretamente com realizagdo de
pesquisas algropecua’lrias83 .

Destacam-se entre os objetivos do SNPA: promog¢do da pesquisa agropecudria que
auxilie nas politicas de desenvolvimento, definidas para o Pais; articulacdo das diversas
instituicdes brasileiras envolvidas na realizagdo das pesquisas; proporcionar a execugdo
conjunta de projetos de pesquisa de interesse comum, fomentando uma acao de parceria entre
institui¢des, no desenvolvimento de ciéncia e tecnologia para a agropecudria e coordenagdo
do esfor¢o de pesquisa para atendimento as demandas de regides, estados e municipios, a fim
de proporcionar melhor suporte ao desenvolvimento da agropecudria.

Freitas e Hanai (1997) destacam que, devido a forma como os relacionamentos
ocorrem no ambito do SNPA, pode-se afirmar a existéncia de um SNPA-Nucleo ou Restrito
focado nos institutos publicos de pesquisa, portanto, constituido pela Embrapa e as OEPA e
um SNPA mais amplo que integra todo o grupo de organizagdes de pesquisa agricola
brasileiras.

Embrapa € legalmente a responsavel pela coordenacdo deste Sistema. Criada em 1973,
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) é a principal provedora de novas
tecnologias para o agronegdcio brasileiro.

A Empresa possui hoje 9342 empregados, dos quais 2282 sdo pesquisadores - 28%
com mestrado, 65% com doutorado € 7% com pds-doutorado. Seu orcamento em 2010 foi de
R$ 1 bilhdao e 863 milhdes. Seus pesquisadores atuam em 45 Unidades Descentralizadas
espalhadas por todo o territério nacional (sendo 43 Unidades de Pesquisa e 4 Unidades de
Servico). Além disso, a Embrapa conta com 14 Escritérios de Negdcios (ENs) e 2 Unidades

de Producao (UP) distribuidos em todas as regides do Brasil para produzir, comercializar e

% Informacdes retiradas do site da Embrapa (www.embrapa.br/a_embrapa/snpa). Acesso em 9.9.2011




137

distribuir sementes e mudas de cultivares por ela desenvolvidas.

Destaca-se também a atuacdo internacional da Embrapa, cada vez mais presente em
outros paises, através de 3 (tr€s) laboratdrios virtuais funcionando no exterior: Labex América
do Norte, Labex Europa e Labex Asia e 06 (seis) Projetos de atuagdo em transferéncia de
tecnologias desenvolvidas para a agricultura tropical: 4 (quatro) na Africa e 2 (dois) nas
Américas.

Com a missdo de viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para a
sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira, a Embrapa atua nas mais
diversas dreas da pesquisa agricola, gerando uma infinidade de conhecimentos.

Especificamente em relacdo a biotecnologia, a Embrapa comegou a trabalhar com o
tema ainda no inicio dos anos oitenta, sendo pioneira nesta drea no Brasil. Em 1986 a empresa
lancou o Programa de Pesquisa em Biotecnologia para a Agropecudria, atribuindo-se a sua
coordenacdo ao Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen). O pioneirismo da
Embrapa se revela numa das principais pesquisas desenvolvidas na época, que objetivava a
geracdo de um feijdo transgénico funcional (produto da segunda geracdo dos transgénicos),
com maior teor de metionina através da introducio de gene da castanha-do-para no feijao.

Também ja evidenciando a grande responsabilidade da Embrapa em relagdo as
questdes de biosseguranca desta tecnologia, este projeto foi interrompido, entre outras razoes,
porque foi constatado que juntamente com o cardter de maior teor de metionina estava
anexado a expressdo de uma substancia com potencial alergénico da castanha para algumas
pessoas.

Mas as pesquisas na drea prosseguiram, com o tema da biotecnologia adquirindo cada
vez mais relevincia dentro da Embrapa, tendo o Cenargen se transformado, em 1987, no
Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia, hoje Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, unidade da empresa que integra atividades de recursos genéticos,
biotecnologia agropecudria e controle integrado de pragas, além de agdes especificas de
defesa agropecudria.

Contudo, as acdes da Embrapa na drea de biotecnologia agricola ndo se concentram
apenas na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, contando a empresa hoje com 25

Unidades de Pesquisa desenvolvendo projetos nesta drea, conforme Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Unidades da Embrapa com autorizacdo da CTNBio para trabalhar com OGM
(CQB)
ANO DO CQB | UNIDADE
1996 Agrobiologia, Soja, Arroz e Feijdo, Cenargen, Milho e Sorgo
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1997 Hortalicas

1998 Clima Temperado, Algodao, Cerrados, Trigo, Mandioca e
Fruticultura Tropical, Suinos e Aves

2000 Meio Ambiente, Agroindustria de Alimentos

2001 Agropecudria Oeste, Gado de Corte

2002 Tabuleiros Costeiros, Pecuaria Sudeste

2003 Escritério de Negocios de Canoinhas

2004 Uva e Vinho

2005 Amazonia Ocidental *

2006 Agroindistria Tropical

2007 Gado de Leite

2008 Amazonia Oriental

2010 Florestas

* Em analise
Fonte: CTNBio. Acesso em 12.03.2011

A Embrapa desenvolve pesquisas biotecnoldgicas com diferentes espécies de plantas e
com diferentes genes de interesse, sendo que de todos os atores estratégicos do Sistema de
Inovacdo em Plantas Transgénicas € a que conta com o portfélio de produtos mais
diversificado. A estratégia da empresa € atuar em todo o ciclo de desenvolvimento do produto
(Figura 1.2), desde a identificacdo de genes de interesse ate a comercializacdo do produto,
principalmente levando em conta os interesses nacionais, na qualidade de empresa publica
que €.

A Embrapa ja realizou at¢é o momento testes de campo com vdrios produtos
transgénicos, como soja, algoddo, feijao, mamao, batata e banana (Grafico 3.2), tendo ja
obtido aprovacdo comercial de dois deles, a soja resistente a herbicida da familia das
imidazolinonas, em parceria com a BASF e o primeiro evento transgénico desenvolvido
inteiramente sob sua responsabilidade, o feijdo resistente ao virus do mosaico
dourado(Grafico 3.2).

Segundo Aragdo (Informacdo verbal)® a aprovacdo comercial deste produto
contribuird para demonstrar os beneficios que a biotecnologia agricola pode trazer para o
desenvolvimento social e a alimentacdo. Isto porque o feijao € uma das leguminosas mais
importantes na alimentagéo de mais de 500 milhdes de pessoas na América Latina e Africa. O
virus do mosaico dourado, transmitido pela mosca-branca, € considerado a maior praga da
cultura do feijao, e pode causar perdas de até 100% na producado nas dreas afetadas, se atingir

a plantacdo ainda na fase inicial. No Brasil o feijao ¢ uma cultura de extrema importancia

8 Informacdes fornecidas pelo pesquisador da Embrapa Francisco Aragdo, em entrevista para este projeto em
fevereiro de 2011.
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social, j4 que € produzido basicamente por pequenos produtores, com cerca de 80% da
producdo e da drea cultivada em propriedades com menos de 100 hectares.

A atuacdo da Embrapa na 4rea de biotecnologia agricola tem merecido destaque
internacional. Além de contar com banco de germoplasma extremamente valioso em diversas
culturas de interesse nacional, alguns resultados de suas pesquisas comprovam a competéncia
de seu corpo técnico-cientifico, podendo ser destacado, além da geracdo da primeira planta
transgénica da América Latina e do sucesso na transformagdo do primeiro evento transgénico
do mundo resistente a geminivirus, o feijio GM acima destacado (ARAGAO, FARIA, 2009),
o desenvolvimento de novo método de transformac¢do de leguminosas, patenteado pela
empresa em 1997.

Este novo método, desenvolvido pelos pesquisadores Elibio Rech e Francisco Aragao,
permite a obtencdo de plantas leguminosas transgénicas contendo DNA exdgeno e posterior
selecao das células transformadas, estas ultimas mantendo as caracteristicas agrondmicas das
plantas das quais se originaram. Os métodos de transformacdo anteriormente conhecidos de
obtencdo de plantas leguminosas transgénicas baseados na transformacdo de células
merismdticas da regido apical utilizando o processo de biobalistica apresentavam como
desvantagens a impossibilidade de sele¢do das células transformadas, com baixa producdo de
plantas transgénicas. A taxa de sele¢ao das células transformadas utilizando-se esses métodos
era da ordem de 0,03% a 0,05%, enquanto que a utilizacdo do método desenvolvido pela
Embrapa possibilita a regeneracao e produgdo de plantas transgénicas com uma frequéncia na
ordem de 1%.

Esses resultados positivos do ponto de vista técnico-cientifico, aliadas a outras razdes
sociais e politicas, colocam a Embrapa como um dos atores estratégicos mais importantes
dentro do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, o que atraiu desde muito cedo o
interesse dos outros atores aqui identificados na formagao de parcerias estratégicas, conforme
serd observado na Secao 3.3 deste Capitulo.

Entretanto, deve ser aqui destacado algumas dificuldades que essa empresa tem que
enfrentar para desenvolver suas atividades. Com a evolucdo da ordem juridica brasileira, o
Estado foi assumindo cada vez mais um papel controlador, cartorial e fiscalizador, em
detrimento de sua agdo estratégica, articuladora e mobilizadora, principalmente a partir dos
anos 80 (CALDAS, 2001). Conforme explica Caldas (2001), com isso a autonomia das
empresas publicas foi deixando de existir, retornando a Embrapa e, com ela, a pesquisa
agropecudria, ao status quo ante, de engessamento pelos mecanismos burocréticos de controle

do Estado.
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Este cendrio burocratico ndo € compativel com a natureza intrinseca das atividades de
pesquisa, principalmente em d&reas de fronteira do conhecimento como é o caso da
biotecnologia agricola, o que impde uma série de obstidculos para que os pesquisadores da
Embrapa realizem o seu trabalho, principalmente do ponto de vista de aquisi¢do de insumos e
contratagcdo de pessoal qualificado para realizar atividades rotineiras de laboratério. Tal
situacdo, sem duvida, representa um grave risco para a competitividade desta empresa ja no

curto e médio prazo, necessitando ser tratada de forma estratégica pelo Estado.

3.3 — ARRANJOS COOPERATIVOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS
TRANSGENICAS

Conforme ja apontado algumas vezes ao longo deste trabalho, a multidisciplinaridade
e a complexidade envolvida no desenvolvimento das plantas transgé€nicas cria a necessidade
de uma rede de relagdes entre diversos agentes que atuam no ciclo de inovacdo (Figura 1.2),
rede esta que envolve as grandes empresas do setor, as novas empresas de biotecnologia, as
universidades, os centros de pesquisas publicos, as fundacdes de produtores de semente e a
cadeia logistica de distribuicao de graos (SILVEIRA; BORGES, 2004). Esta rede se forma na
base da criacao de arranjos cooperativos entre tais agentes.

Mesmo as empresas lideres mundiais deste mercado (Monsanto, Bayer, Syngenta,
Dow Agrosciences, Du Pont-Pioneer e Basf), optaram, pelo menos em uma estratégia inicial,
por nao verticalizar todas as atividades deste ciclo, buscando viabilizar economias de escala e
de escopo™, através da cooperagdo com outros atores do sistema.

Nao resta davida que a formacdo de arranjos cooperativos entre os atores do SIPT é
uma das formas mais eficazes para alcangar economias de escala e escopo, eliminando
redundancias e conflitos desnecessarios para o avanco da inovagdo e permitindo explorar com
mais eficdcia os efeitos das economias de rede, dentro de um modelo de Open Innovation
(CHESBROUGH, 2003).

A estratégia adotada inicialmente pelas lideres mundiais em inovagdo em plantas
transgénicas foi estruturar suas plataformas de P&D in house, mas com a sistematizacdo da

busca para ter aproveitamento de fontes externas de tecnologia para a sua inovagao

% Conforme Edilson da Silva (2008, p. 176), em sistemas de inovacdo, as buscas por economias de escala e
escopo entre atores seguem trés eixos de atuagdo: (i) diminuicio de redundancias (principalmente em situagdes
de escassez de recursos); (ii) diminui¢do de abordagens opostas e simultaneas (se ja se tem uma trajetria mais
ou menos definida, explorar caminhos opostos representard um desperdicio de recursos) e (iii) aproveitamento
de oportunidades.
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(economias de escala), a0 mesmo tempo em que criam novos negocios capazes de gerar
lucros com outros usos de tecnologias ja desenvolvidas internamente (economias de escopo).
A pesquisa colaborativa com setores de C&T publica e privada, em dreas que nao possuem
lideranca ou competéncia interna foi o caminho adotado por elas.

E o caso, por exemplo, do licenciamento global feito pela americana Monsanto para o
licenciamento do gene Roundup Ready 2 Yield™ que confere a soja resisténcia a herbicidas
da familia do glifosato a suica Syngenta para uso nos programas de melhoramento de soja
desta dltima. (MONSANTO, 2008). Também foi a estratégia de licenciamento desta
tecnologia no Brasil, possibilitando que hoje os principais obtentores vegetais no pais estejam
lancando cultivares de soja transgénica contendo o gene desta empresa: (i)Embrapa; (ii)
Coodetec; (iii) FTS Sementes; (iv) Tropical Melhoramento e Genética; (v) Fundacdo Mato
Grosso; (vi) Fundagdo de Apoio a Pesquisa Agropecudria do Mato Grosso — Unisoja e (vii)
Fecotrigo (SNPC/MAPA, 2011).

Tal estratégia de licenciamento produziu ganhos para ambas as partes, pois garantiu as
empresas brasileiras acesso a tecnologias de ponta na drea, em aliancas tecnoldgicas
estratégicas que, de acordo com a tese de Furtado e Freitas (2000 apud EDILSON DA
SILVA, 2008, p:114), constitui-se em oportunidades para empresas de paises em
desenvolvimento gerarem inovacdes na fronteira tecnolégica. E o processo de cacth-up
tecnoldgico, entendido como processo de mudanca que diminui os gaps existentes em relacao
a capacidade inovativa de empresas em paises em desenvolvimento e aquelas de paises
desenvolvidos. Ele ocorre quando estas empresas desenvolvem um eficiente processo de
aprendizagem ampliando sua capacidade interna de P&D e uma evolug@o nas interagdes com
0s parceiros externos.

O processo de desenvolvimento em conjunto pela Embrapa e pela BASF da soja
resistente a herbicidas da familia das imidazolinonas € um 6timo exemplo de catch-up
tecnolégico ocorrido em funcao das aliangas estratégicas realizadas pela Embrapa no final dos
anos 90 com algumas das multinacionais aqui citadas.

A partir do processo de aprendizagem adquirido em fungdo destas aliancas
estratégicas, a Embrapa foi capaz de desenvolver sua prépria estratégia de inovagdo nesta
area, o que resultou no desenvolvimento de todo o processo de aprovacao regulatéria de uma
planta transgénica por uma empresa nacional: o feijao transgé€nico resistente ao virus do
mosaico dourado. Este feijdo foi recentemente aprovado comercialmente pela CTNBio, sendo
esperado que esteja disponivel para comercializacdo de sementes dentro de 3 a 4 anos. A

aquisicao desta expertise pela Embrapa conferiu a ela um grande diferencial competitivo, que
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viabilizard a formacdo de novos e importantes arranjos cooperativos, especialmente com
institui¢cdes de pesquisa nacionais e internacionais que se dedicam a prospeccao de genes de
interesse (Etapa 1 do ciclo de inovacao).

Esse catch-up tecnolégico da Embrapa foi alcangado devido ao interesse das empresas
multinacionais em buscar arranjos colaborativos com a mesma, interesse este gerado, entre
outras razdes, pela capacidade técnica desta empresa para atuar no desenvolvimento de
tecnologias para a agricultura tropical, mas também grandemente influenciado pela percepcao
publica da sociedade em relacio a Embrapa, que a reconhece como uma das empresas
publicas brasileiras mais eficientes e importantes para a economia nacional.

Tendo em vista todos os aspectos polémicos relacionados a ado¢do da tecnologia do
DNA Recombinante, principalmente no final dos anos 90 e inicio dos anos 2000, a associagao
das empresas multinacionais a uma marca de prestigio junto a sociedade brasileira como a
marca Embrapa foi, sem dudvida, fator crucial para o avanco das discussdes nesta drea, que
teve, entre outros efeitos, grande influéncia no processo de revisdo e aprovagdo do marco
regulatdrio brasileiro de biosseguranca ja estudado no Capitulo 2.

A primeira parceria importante nesta drea ocorreu em 1997, quando Monsanto e
Embrapa firmaram acordo para o desenvolvimento de cultivares transgénicas de soja
resistentes ao herbicida glifosato a partir da introdu¢do da tecnologia patenteada pela
Monsanto no programa de desenvolvimento de cultivares da Embrapa. Esta parceria foi
extremamente bem sucedida, sendo que em 2000 as empresas anunciaram o fechamento do
acordo para a exploracdo comercial das novas cultivares transgénicas obtidas, que seriam
protegidas em nome exclusivo da Embrapa. Pelo acordo comercial, a Embrapa recebe
royalties pelo licenciamento de suas cultivares transgénicas, ao passo que a Monsanto recebe
royalties pelo uso da tecnologia patenteada por ela que estd inserida dentro destas cultivares,
sendo que cada empresa faz a exploragdo comercial de maneira autbnoma e independente.

Embora extremamente criticada na €poca, a celebracdo desta parceria foi essencial
para o desenvolvimento da biotecnologia agricola no Brasil, tendo influenciado bastante no
delineamento das politicas publicas para o setor. Além disso, esta parceria viabilizou o
oferecimento da tecnologia para os agricultores brasileiros, que de outra maneira teriam
maiores dificuldades de acesso a esta inovacdo do que as que foram encontradas, ressaltando-
se que, atualmente, 75% da soja plantada no Brasil € transgénica (JAMES, 2010). Esta
parceria também gerou resultados financeiros extremamente positivos para ambas as
empresas. Dentro deste aspecto, é importante ressaltar a criagdo, através do citado Acordo

Comercial, do Fundo de Pesquisa em Biotecnologia Embrapa-Monsanto.
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Este Fundo, criado em 2006, conta com recursos advindos da explora¢do comercial da
tecnologia pela Monsanto e tem por objetivo financiar projetos da Embrapa voltados aos
agricultores brasileiros, consumidores em geral e ao aprimoramento de uma agricultura
ambientalmente sustentdvel. Pesquisas com plantas tolerantes a seca, com maior valor
nutricional e rendimento por drea sao alguns dos temas financiados por este Fundo, com foco
no suprimento do mercado nacional (EMBRAPA, 2007).

Até o momento, ja foram arrecadados R$25, 2 milhdes para este Fundo, recursos estes
advindos de uma porcentagem dos royalties arrecadados pela empresa Monsanto em razao do
licenciamento do gene de resisténcia ao glifosato que estd inserido dentro das cultivares
transgénicas da Embrapa (5% do valor dos royalties arrecadados pela Monsanto). A partir de
2010, é esperado que haja uma queda nos valores arrecadados para este Fundo, tendo em vista
que € normal que as cultivares transgénicas que foram obtidas diretamente através deste
acordo comercial sejam substituidas no mercado ao longo do tempo por novas inovagdes que

estdo sempre chegando para o agricultor. Os dados de arrecadagao do Fundo sdo apresentados

no Grafico 3.5.
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Grafico 3.5 — Valores arrecadados pelo Fundo de Pesquisa em Biotecnologia Embrapa-
Monsanto entre 2006-2010 (valores em R$ milhares)
Fonte: Diretoria de Assuntos Regulatérios da Monsanto do Brasil Ltda.

Pois bem, a experiéncia da Embrapa na parceria com a Monsanto permitiu a ela ter
acesso a uma tecnologia de ponta, conjugando esforco préprio de P&D com transferéncia de
conhecimento gerado no exterior.

A aprendizagem adquirida com este processo foi acompanhada de uma significativa

evolugdo dos seus acordos com outros parceiros do setor. A Embrapa passou da posi¢ao de
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agente adaptador da tecnologia desenvolvida por terceiros as condi¢des edafo-climéticas do
Brasil para atuar também no desenvolvimento da tecnologia desde as primeiras etapas do
ciclo da tecnologia (catch-up).

Este foi o caso da parceria acima citada realizada entre a Embrapa com a empresa
alema Basf em 2002, visando o desenvolvimento de cultivares de soja resistentes a herbicidas
da familia das imidazolinonas, uma alternativa tecnoldgica para os agricultores a soja GM
desenvolvida pela Monsanto. Nesta parceria, Embrapa e Basf desenvolveram em conjunto
todas as etapas do ciclo de inovacdo da tecnologia (Figura 1.2), tendo sido o produto
aprovado pela CTNBIO para liberacdo comercial no Brasil em 2009, com a previsdao de
lancamento mundial da tecnologia para a safra de 2012/13. A empresa planeja auferir lucros
bem mais robustos do que os provenientes de sua parceria com a Monsanto, uma vez que
detém, além da propriedade das cultivares GM desenvolvidas por ela, também a propriedade
em regime de co-titularidade com a Basf do pacote tecnoldgico sobre a tecnologia,
caracterizado pela expressao da resisténcia ao herbicida imidazolinona pela planta.

Embrapa e Basf ja negociaram com as principais fundacdes de produtores de semente
do Brasil e da Argentina acordos para a introdu¢do de sua tecnologia de resisténcia ao
herbicida imidazolinona nos programas de melhoramento de soja destes parceiros, de maneira
similar a estratégia utilizada pela Monsanto para licenciamento de suas tecnologias, segundo
Teixeira (Informacao Verbal)*®

A Embrapa também possui acordo de cooperagdo técnica com a suica Syngenta para a
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias que proporcionardo o
desenvolvimento de solucdes inovadoras para os produtores brasileiros, principalmente
através do uso da biotecnologia. (EMBRAPA, 2010). Negociacdes para o desenvolvimento de
parceria similar com as empresas Dow Agrosciences € Du Pont — Divisdo Pioneer de
Sementes estio em andamento, segundo Teixeira (Informacdo verbal)®’.

O fato é que o processo de catch-up tecnolégico da Embrapa permitiu a ela participar
das negociagdes para formagdo de arranjos colaborativos com as grandes empresas
multinacionais em posi¢do mais equilibrada, sendo capaz de negociar parcerias bem mais
vantajosas do que as inicialmente ocorridas, sendo que a estabilidade da economia nacional e

o desenvolvimento do ambiente institucional brasileiro em relacdo a biotecnologia agricola

% Informacdes fornecidas por Filipe de Morais Teixeira, Chefe da Assessoria de Inovagdo Tecnolgica da
Embrapa, em entrevista concedida em fevereiro/2011.

¥ Informagdes fornecidas por Filipe de Morais Teixeira, Chefe da Assessoria de Inovagdo Tecnolgica da
Embrapa, em entrevista concedida em fevereiro/2011.
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também sdo fatores que devem ser levados em consideragdo na andlise deste aumento do
poder de negociagdo da Embrapa.

Certo € que o modelo de arranjos cooperativos estratégicos com empresas nacionais,
permitindo o acesso a materiais genéticos mais adaptados as condi¢des edafo-climédticas
locais e ao mercado de sementes no pais, continua, sem divida, sendo uma opg¢ao estratégica
de sucesso adotada pelas empresas multinacionais que atuam no setor.

Contudo, devido a for¢a das mesmas nos mercados mundiais, dominio das patentes na
area, aliadas a capacidade de financiamento, P&D na drea e de marketing e logistica de
distribuicdo, as estratégias competitivas destas empresas t€m levado cada vez mais ao
dominio absoluto do mercado pelas mesmas, com a exclusdo de novos concorrentes,
principalmente através do dominio da cadeia produtiva de sementes, a exemplo do que
ocorreu no mercado de sementes hibridas de milho®. A tendéncia é que a formacdo de
parcerias entre estas e as empresas nacionais de pesquisa sejam cada vez mais raras.

Igualmente, constata-se claramente a tendéncia estratégica das grandes multinacionais
do setor de se associarem entre si para o desenvolvimento das primeiras etapas do ciclo
inovativo das plantas transgénicas, seja na identificacdo e caracterizacdo dos genes de
interesse, seja na transformagdo do evento elite. AO sucesso nesta etapa garante a elas o
patenteamento da tecnologia alvo (genes de interesse ou a planta transgé€nica em si), estratégia
adequada para garantir a apropriacdo dos lucros gerados pela inovacado obtida (TEECE, 1986).
Infelizmente, o resultado desta estratégia € a concentracdo ainda maior do setor, que ja é&,
naturalmente, um setor oligopolizado, como relatado anteriormente.

Em 2007, Monsanto Company e Basf anunciaram acordo de parceria global para o
desenvolvimento de produtos com maior rendimento e tolerdncia a estresses bidticos e
abidticos, nas culturas de soja, milho, algoddo e canola. Os investimentos previstos em
Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) e, posteriormente, na comercializacao, envolvidos nesta
parceria seriam de US$ 1,5 bilhdo. Em 2010, as duas empresas anunciaram a expansido da
parceria para incluir também a cultura de trigo, aumentando em U$ 1,0 bilhdo o valor da

parceria (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2010)

% Até meados da década de 1990, o desenvolvimento de inovacdes nesta drea para o mercado brasileiro era
tradicionalmente realizado por empresas de capital nacional, como a Agroceres, transnacionais, como a
Cargill, a Pioneer, a Braskalb, a Zeneca, a Dow Elanco e a Novartis, e pequenas e médias empresas agrupadas
em um consoércio de empresas produtoras de sementes que utilizavam material genético de milho licenciado
pela Embrapa, a Unimilho. Com o movimento de fusdes e aquisicdes ocorrido no mercado de sementes
brasileiro, principalmente ap6s a promulgacdo da Lei de Protecdo de Cultivares, o mesmo se tornou
incrivelmente concentrado, sendo que somente as aquisicdes das empresas Agroceres, Braskalb e Cargill
fizeram com que a Monsanto passasse a deter cerca de 65% do mercado nacional de sementes de milho no
pais (CASTRO et al, 2006:62).
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Pelos termos deste acordo, cada companhia continua trabalhando, de forma
independente, em seus programas de P&D, buscando identificar e caracterizar genes de
interesse. Uma vez identificados, estes genes passam a ser usados nos estudos desenvolvidos
em parceria para cumprir as proximas etapas do ciclo de desenvolvimento do produto. Os
produtos resultantes desse desenvolvimento conjunto serdo comercializados pela Monsanto.
Os lucros com a comercializac@o desses produtos serao divididos entre as duas empresas, com
a Monsanto recebendo 60% do lucro liquido; e a Basf, os outros 40%. (PORTAL DO
AGRONEGOCIO, 2010).

Do mesmo modo, também em 2007, a Monsanto e Dow Agrosciences anunciaram
parceria para o desenvolvimento de uma nova gera¢do de milho, que pretende combinar oito
genes resistentes a herbicidas e insetos (milho SmartStax). A parceria entre as duas empresas
também preveé o licenciamento cruzado do germoplasma das duas companhias por dez anos, o
que significa a pesquisa e o desenvolvimento conjunto de novas variedades hibridas de milho
(HELLER, 2007).

Ja a alema Bayer CropScience e a suica Syngenta anunciaram agora em 2011, acordo
global para desenvolver semente de soja resistente ao herbicida HPPD, uma alternativa para
os agricultores, tendo em vista o aumento da resisténcia de ervas daninhas ao herbicida
glifosato. Os valores envolvidos no projeto ndo foram divulgados, mas pelo acordo, a
Syngenta e Bayer combinardo suas tecnologias ja existentes e experiéncias no setor para
desenvolver o novo sistema de tolerancia ao herbicida. Cada uma das partes, no entanto, terd
o direito de adotar a estratégia comercial que for mais conveniente. As duas multinacionais
terdo a co-propriedade da tecnologia, podendo utiliza-la dentro de suas respectivas linhas de
produtos, podendo, no futuro, licencid-la para outras companhias (INACIO, 2011).

Os acordos de parceria firmados entre os atores estratégicos estdo resumidos no

Quadro 3.3.

Quadro 3.3: Parcerias entre os atores estratégicos do SIPT para o desenvolvimento de novos
rodutos

Empresas Objetivo Ano

Envolvidas

Monsanto e | Desenvolvimento de produtos com maior rendimento e tolerancia | 2007
Basf a estresses bidticos e abidticos, nas culturas de soja, milho,

algodao e canola.

Monsanto e | Desenvolvimento de uma nova geracdo de milho, que pretende | 2007

Dow combinar oito genes resistentes a herbicidas e insetos (milho
Agrosciences | SmartStax). A parceria também prevé o licenciamento cruzado do
germoplasma das duas companhias por dez anos
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Bayere Desenvolvimento de soja tolerante ao herbicida HPPD, uma | 2011

Syngenta alternativa a resisténcia da soja RR

Embrapa e Desenvolvimento de cultivares de soja GM tolerante a herbicidas | Desde
Monsanto e milho resistente a insetos 1997
Embrapa e Desenvolvimento de cultivares de soja GM tolerantes a | Desde

Basf imidazolinonas e resistente a fungos 2000

Embrapa e Desenvolvimento de inovagdes de interesse ao agronegécio | 2010
Syngenta nacional através do uso da biotecnologia

Elaborag¢do prépria

O fato € que a andlise das estratégias competitivas adotadas pelas grandes empresas
multinacionais aqui relatadas confirma a tendéncia natural do dominio global das tecnologias,
conhecimentos, matérias-primas e logistica da cadeia produtiva na 4rea dos transgénicos por
estas empresas. Tais estratégias visam a agregacdo de valor com a venda de pacotes de
tecnologias, como por exemplo, a venda conjunta de cultivares transgénicas, agroquimicos e
enzimas, € mais servicos como: gestao integrada, planejamento e gestio agricola, aplicacdo de
insumos, gerenciamento de riscos e logistica agroindustrial (EDILSON DA SILVA, 2008, p.
111), integrando ativos tangiveis, intangiveis e complementares que lhes garantirdo ndo s6 o

lucro da inovacao (TEECE, 1986), como também a exclusao de possiveis concorrentes.

3.4 — MERCADO CONSUMIDOR: INFLUENCIA NAS ESTRATEGIAS DE ACAO DOS
ATORES ESTRATEGICOS

Conforme ja apontado neste estudo, os clientes do Sistema de Inovacdo em Plantas
Transgénicas (SIPT) sdo os agricultores (produtores de semente ou de grios), a agroindustria
de processamento, as redes de varejo e distribuicdo e o consumidor final (Quadro 1.1). A
forma de funcionamento desta cadeia de comercializagdo/consumo tem influéncia direta no
sucesso ou fracasso das inovacdes nesta drea, criando varidveis de influéncia na defini¢do de
estratégias de acdo a serem adotadas pelos atores estratégicos do Sistema e, portanto, na
configuracdo do ambiente concorrencial.

O primeiro elo da cadeia de consumo das plantas transgénicas é o produtor de

semente. Existem hoje no pais 10 associacdes de produtores de sementes filiadas a

Associacao Brasileira dos Produtores de Semente (ABRASEM)89, sendo 2 no estado de Sao

% Informacdo obtida no site da Abrasem (www.abrasem.com.br) Acesso 25.05.2011
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Paulo e 1 nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Parand, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Minas Gerais e 1 no Distrito Federal, todas elas filiadas.

As empresas que detétm maior competéncia para formar um eficiente arranjo
institucional junto a cadeia produtora de sementes apresentam vantagens competitivas em
relacdo as outras, o que justifica a concentracdo do mercado de sementes através do intenso
movimento de aquisicdes de empresas nacionais realizados pelos principais atores
estratégicos ja mencionada anteriormente (CARVALHO, 2003). Isto porque o controle e/ou
acesso a cadeia de produgdo de sementes viabiliza a transferéncia da tecnologia para os
demais elos da cadeia de consumo: (i) o agricultor produtor de graos; (ii) a agroindustria de
processamento e distribui¢do; (iii) as redes de varejo e (iv) o consumidor final. A
competitividade nacional, portanto, passa necessariamente pela ado¢cdo de agdes que
inviabilizem o dominio absoluto das empresas multinacionais desta cadeia produtiva.

O préximo elo da cadeia de consumo dos produtos transgénicos sdo os agricultores
produtores de graos, que exercem grande influéncia na definicdo de estratégias dos atores
deste Sistema, uma vez que € para esse grupo de stakeholders que a maioria das inovagdes
hoje no mercado estao dirigidas, visando a diminui¢do dos custos de producio e aumento dos
lucros por parte destes agricultores. O poder de influéncia deste grupo sobre os atores
estratégicos estd relacionado ao seu poder de escolha frente aos produtos ofertados, no caso as
diferentes cultivares transgénicas disponiveis. Levando-se em consideracdo a tendéncia cada
vez maior de concentragdo deste mercado aqui apresentada, pode-se auferir que este poder de
escolha ficard cada vez mais reduzido, caso ndo sejam elaboradas politicas e agdes
estratégicas para garantir a competitividade de organizacdes de pesquisa brasileiras neste
setor.

Da mesma forma, a aproximacdo entre as industrias alimenticias e as grandes
distribuidoras de alimentos (redes de varejo) mostra que a inteligéncia do mercado e os canais
de circulacdo de produtos até o consumidor final também sao elementos fundamentais para a
definicdo de estratégias de pesquisa em biotecnologia agricola. “Realizar prospecgdo de
mercados e de tendéncias qualitativas e quantitativas de consumo passa a ter relacdo estreita
com a defini¢do e cronograma fisico-financeiro de programas de pesquisa, se se quer manter
a competitividade comercial.”” (MACHADO, 2004:60)

As grandes redes de varejo de alimento ocupam um papel relevante dentro do Sistema
de Inovacdo em Plantas Transgénicas, pois os supermercados t€ém relacdo muito préxima com
o consumidor final, e a natural flexibilidade da operacdo produtiva os permite identificar e

oferecer justamente o desejado, mas nas condi¢des que eles impdem. Esses grandes grupos
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varejistas, ao defenderem seus interesses, escorados sob operacdes de escopo e volume
global, acabam por interferir na dindmica do sistema agroalimentar dos principais paises do
mundo como um todo, mas principalmente no que diz respeito aos transgénicos.

Igualmente, com a conscientizagdo dos consumidores em relacdo a forca de seu poder
de escolha e de sua organizacdo e mobilizacdo cada vez mais eficiente na defesa de seus
direitos através das Organiza¢des Nao-Governamentais (ONG), este elo final da cadeia de
consumo dos produtos transgénicos desempenha um papel fundamental em relacdo a estrutura
concorrencial deste setor, capaz de modificar as suas demandas tecnoldgicas e influenciar
diretamente no ritmo do desenvolvimento e adocdo desta tecnologia. Sua influéncia é
exercida tanto diretamente, por meio da atuacdo na formulagao das politicas publicas que dao
contorno ao ambiente institucional deste Sistema, quanto indireta, ao determinar o
comportamento dos elos antecessores a ele na cadeia de consumo. Conforme afirma
Wilkinson (2000), vive-se hoje “sob a democracia da demanda, apos anos de ditadura da
oferta’.

Dentro deste contexto, a percep¢do publica em relagdo aos transgénicos é fator
estratégico na definicdo das acdes dos atores deste Sistema de Inovacdo, que, por sua vez, dao

contorno ao ambiente concorrencial deste setor.

3.4.1 — A Percepcao publica e sua influéncia dentro do Sistema de Inovacao em Plantas

Transgénicas

A percepcao publica do consumidor final sobre as plantas transgénicas tem relevancia
estratégica em toda a cadeia de atores (stakeholders) deste Sistema. Esta por sua vez depende
do reconhecimento dos seus beneficios e da sua seguranca para a produgdo agricola.

Pois bem, as primeiras plantas geneticamente modificadas que chegaram ao mercado
apresentavam beneficios diretamente ligados aos agricultores, como resisténcia a herbicidas
ou insetos. Para os consumidores finais, tais beneficios ndo eram aparentes, o que gerou uma
reacdo altamente negativa a tecnologia por parte deste grupo de stakeholders. Muitas
organizacdes nao-governamentais com atuacdo internacional, como o Greenpeace, iniciaram
campanhas mundiais contra esta tecnologia, sendo o final dos anos noventa e inicio dos anos
2000 marcados por intensas campanhas anti-organismos geneticamente modificados,

inclusive com a destrui¢ao de inimeros experimentos instalados ao redor do mundo.
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Do outro lado, a existéncia de um mercado oligopolizado, a estratégia adotada pelas
empresas lideres do setor de lancar produtos que alavancassem as vendas de seus préprios
defensivos quimicos, a falta de habilidade da comunidade cientifica para explicar os
potenciais beneficios da tecnologia a sociedade em geral, a falta de confianca nos 6rgaos
reguladores®, entre outros fatores, acabou por gerar um quadro de percepcdo publica da
tecnologia extremamente negativo e contrario ao seu desenvolvimento. Esta situacdo levou a
politizacdo desta questdo, havendo uma demanda social muito grande em torno da regulagcdo
do assunto e até mesmo da proibicdo do uso desta tecnologia.

Contudo, alguns fatores vém demonstrando que o quadro de rejeicao da sociedade em
relagcdo a esta tecnologia tende a ser alterado gradativamente, podendo se destacar entre eles:
(1) evolucao da tecnologia ao longo do tempo (com produtos da segunda geracdo de OGM
chegando ao mercado, facilitando a percepcdo dos beneficios por outros stakeholders da
cadeia produtiva, além dos agricultores), (ii) auséncia de efeitos comprovadamente negativos
da tecnologia até o momento, (iii) potenciais impactos das mudancas climdticas sobre a
producdo de alimentos e necessidade de garantir a seguranca alimentar da humanidade no
futuro.

A situac¢do do mercado consumidor na Europa € representativa disso. De acordo com a
dltima pesquisa publicada pela Comunidade Européia’’ a respeito da percepcdo dos europeus
sobre as ciéncias da vida e biotecnologia, estes estdo otimistas a respeito da biotecnologia em
si. 53% dos entrevistados acreditam que a biotecnologia terd efeitos positivos no futuro” e
somente 20% acreditam em um efeito negativo. Entretanto, a pesquisa revelou também a falta
de conhecimento sobre o assunto, apontando a necessidade de maior comunicag¢do: a maioria
dos entrevistados nunca ouviu falar de algumas dreas emergentes cobertas pela pesquisa,
como nanotecnologia (55%) ou biologia sintética (83%). (COMISSAO EUROPEIA(a),
2010).

Apesar dos avancos em relacdo a biotecnologia agricola em geral, essa mesma

pesquisa, contudo, revelou que especificamente em relacdo as plantas transgénicas utilizadas

% Na Comunidade Européia, esta quebra de confianca foi decorrente do surgimento da “Doenca da Vaca
Louca”, caracterizado por falhas das autoridades responsaveis pela avaliacdo de riscos nos paises onde a
doenga surgiu.

' A Comunidade Européia acompanha, desde 1973, a evolugdo da opinido publica sobre temas importantes
relacionados com a cidadania européia, nos seus 27 Estados-Membros. Estes estudos contribuem na
elaboracdo de textos, tomada de decisdo, edicdo de politicas publicas e avaliacdo dos resultados alcangados
por elas. A Unidade de Pesquisa e Andlises Politicas da Diretoria Geral de Comunica¢do da Comissdo € a
responsdvel pela realizacdo das pesquisas através do Eurobarometro. No site da Comunidade Européia podem
ser encontrados todas as pesquisas realizadas até hoje: http://ec.europa.eu/public_opinion/index en.htm

2 Em 1999, o indice de otimismo em relag@o a esta tecnologia nio chegava a 30% (COMISSAO EUROPEIA,
2010);
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na producdo de alimentos o quadro ainda ndo se alterou. A pesquisa acima citada revela que
somente 23% dos europeus estdo ou tendem a estar de acordo com o uso desta tecnologia para
produzir alimentos. Eles associam isto a falta de seguranca, ndo havendo esforcos
institucionais no sentido de demonstrar o contrario. A Inglaterra € o pais que mais apdia a
tecnologia nesta questdo (44%), sendo Austria o que menos apéia (23%). (COMISSAO
EUROPEIA, 2010)

No Brasil a opinido publica sobre os OGM foi sondada em diversas pesquisas
(GONZALEZ et al., 2009; FURNIVAL; PINHEIRO, 2008; GUIVANT, 2006;
MASSARANI; MOREIRA, 2005; HANSEN, NASCIMENTO, 2003, entre outros). Todos
eles mostram, de alguma maneira, que, de forma geral a sociedade brasileira desconhece o
que sdo OGM, mas demonstra desconfianca em relacdo a tecnologia. Aqueles stakeholders
que entendem a tecnologia e enxergam seus beneficios, tendem a aceitar o seu uso, conforme
demonstrado por GONZALEZ et al. (2009), em estudo elaborado junto as institui¢des
representativas da cadeia de stakeholders relacionadas a biotecnologia agricola. Neste caso,
aproximadamente 70% dos entrevistados acreditam que esta tecnologia pode aumentar a
producdo de alimentos, além de reduzir os custos de producdo e 75% deles acreditam que a
biotecnologia agricola pode resolver problemas que o melhoramento convencional ndo é
capaz.

Ja pesquisa realizada pela Embrapa em 2010 (dados ainda ndo publicados), com o
objetivo de obter, da populacdo em geral, informacdo sobre o conhecimento, fontes de
informacao, meios de informacgdo preferidos, percep¢ao, atitude, expectativa e praticas dos
respondentes frente ao tema da biosseguranca dos OGM, demonstrou que existe grande
desconhecimento por parte do publico em geral sobre a tecnologia e seus potenciais usos.
Segundo Capalbo (informagdo verbal)”?, o publico em geral desconhece o sistema regulatdrio
de biosseguranca, tendendo a uma reag¢do negativa a tecnologia. Entretanto, assim como na
Europa, hd uma percepcdo mais otimista em relacdo as plantas transgénicas para a producdo
de medicamento do que para as de uso para alimentacdo. H4, também, uma percepcio de
menor risco para as plantas transgénicas de uso como medicamento (risco a saide humana) e
uma percepcdo de maior risco para as plantas transgénicas de uso como alimento (risco
especialmente em relacdo ao meio ambiente).

Algumas varidveis sdo importantes para explicar o comportamento do publico com

z

relagdo aos riscos tecnoldgicos. A principal delas é a percep¢do dos beneficios gerados:

% Informacdes fornecidas por Deise Capalbo, em 2011. Os resultados desta pesquisa devem ser publicados em
breve.
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quanto menor a percep¢do dos beneficios maior tende a ser a aversdo ao risco, e
consequentemente, maior a rejeicdo a tecnologia. Do mesmo modo, também sdo varidveis
importantes: a confianga nas institui¢cdes que analisam e que administram os riscos, o grau de
familiaridade com a tecnologia e a natureza do risco, como por exemplo, se o risco €
voluntario ou involuntario, conhecido ou desconhecido e individual ou coletivo (SLOVIC,
1987).

Como visto, as pesquisas realizadas, seja no Brasil, seja na Europa, demonstram que
ha ainda assimetrias na percep¢do dos beneficios e da seguranca dos cultivos GM entre os
diversos stakeholders da cadeia, principalmente o consumidor final. Esta situagdo € mais
grave no que diz respeito as plantas transgénicas utilizadas para alimentacao.

Tendo em vista a grande politizagdo da questdo, principalmente na Europa, o desafio
imposto as instituicdes que participam do processo de desenvolvimento desta tecnologia €
reduzir esta assimetria, gerando menor aversdo aos riscos a ela associados e,
consequentemente, a criagdo de um ambiente mais amigdvel ao desenvolvimento e uso da

tecnologia.

3.5 — ESTRUTURA CONCORRENCIAL DO SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS
TRANSGENICAS: ANALISE SWOT

PONTOS FORTES: Atuacdo da Embrapa como ator estratégico do Sistema de Inovacido em
Plantas Transgénicas, com seus programas de PD&I na drea consolidados e competitivos,
destacado corpo técnico e reconhecimento positivo pela sociedade brasileira. Oportunidades
de aproveitamento de economia de escala e escopo através dos arranjos cooperativos entre 0s
atores. Processo de catch up tecnoldgico vivenciado pela Embrapa. Aumento do interesse das
empresas multinacionais pelo mercado agricola brasileiro, refletido no aumento, muito

embora ainda discreto, dos investimentos para pesquisas no territério nacional.

PONTOS FRACOS: Lideranca tecnolégica do segmento pelas empresas multinacionais, que,
com forte poder econdmico e estratégias competitivas agressivas, tornam o mercado ainda
mais oligopolizado, com elevadas barreiras a entrada de novos concorrentes. Poucas espécies
de plantas usadas como alvo de inovacdo, concentrando-se apenas nas grandes commodities
agricolas. Insatisfatéria interacdo entre Embrapa e outros atores do sistema nacional de
pesquisa agricola (universidades, institutos de pesquisa, empresas privadas) para cumprir as

etapas do ciclo inovativo de plantas transgénicas. Dominio pelas empresas multinacionais do



153

acesso aos ativos complementares necessarios para garantir o sucesso da inovacao, através da
aquisicdo de empresas produtoras de sementes ou contratos de licenciamento exclusivo,
aliado a estratégias competitivas de venda casada de produtos, oferecimento de consultorias

técnicas, entre outros. Percepcdo publica da sociedade ainda contrdria a tecnologia,

especialmente para a producdo de alimentos.

OPORTUNIDADES: Atuacao da Embrapa como ator estratégico, principalmente através da
interacdo com outros atores nacionais, explorando o aprendizado adquirido com as parcerias
para organizar a pesquisa agricola nacional de forma a viabilizar a geracao cada vez maior de
plantas transgénicas que atendam aos interesses do agronegdcio brasileiro. Explorar novos
nichos de mercado, especialmente através da agregacdo de valor mediante exploragdo
sustentdvel da biodiversidade brasileira, por exemplo, na producio de biofdrmacos. Viabilizar
que os consumidores finais consigam perceber os beneficios gerados com a tecnologia,
diminuindo a aversdo a tecnologia, mediante usos eficientes de comunicacdo com estes

stakeholders.

AMEACAS: Desenvolvimento de inovacdes que atendam apenas aos interesses corporativos
das grandes empresas multinacionais. Perda do potencial competitivo da Embrapa no setor.
Inexisténcia de acdo estatal eficiente para evitar os maleficios de um mercado oligopolizado.
Falha na comunicacdo com os stakeholders sobre as vantagens e beneficios da tecnologia.
Incapacidade das universidades e institutos de pesquisa nacionais de atuarem no SIPT,

principalmente na fase da pesquisa pré-competitiva.

A andlise da estrutura concorrencial do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas
demonstra claramente a existéncia de um mercado claramente oligopolizado, com dominio
absoluto das empresas multinacionais. Aliado a isso, a percep¢ao publica em relagdo a esta
tecnologia continua negativa, tendo forte influéncia nos elos da cadeia de consumo que
precedem o consumidor final. Esta situacdo fortalece a estratégias competitivas das
multinacionais, que focam seus processos de P&D em produtos voltados as necessidades dos
médios e grandes agricultores (commodities) e ndo sao pressionadas no sentido de viabilizar o
desenvolvimento de produtos transgénicos que possam atender a outros tipos de interesse.
Outra conseqiiéncia maléfica da percep¢do negativa da tecnologia por parte da sociedade € o

fato de que as fontes de financiamento para empresas publicas e privadas que poderiam atuar
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nestes nichos de mercado ndo sdo estabelecidas, uma vez que o entendimento é que o
mercado consumidor rejeitard o produto, caso ele venha a ser desenvolvido.

E inquestiondvel que a concentragdo deste setor, marcado pela presenca das empresas
multinacionais, pode trazer sérias consequéncias ao desenvolvimento econdmico do pais, uma
vez que € grande o risco de captura do SIPT pelos interesses comerciais destas empresas, em
detrimento dos interesses nacionais. Dentro deste cendrio, o estabelecimento de agdes
estratégicas claras no sentido de garantir a competitividade nacional dentro do Sistema de
Inovacao em Plantas Transgénicas € altamente desejdvel, sendo que a Embrapa tem um papel
central para viabilizar a consecu¢do deste objetivo, exercendo um papel de lideranca nesta
area.

Algumas caracteristicas peculiares a esta empresa, como um programa de P&D
consolidado e bem estruturado, recursos humanos qualificados, garantia de recursos
financeiros pela diversificagdo de suas fontes de financiamento, know-how para atuar com
complexos arranjos colaborativos adquirido pelo processo de catch-up tecnoldgico da
empresa e evidenciado principalmente pela evolugdo de suas parcerias, além do apoio politico
e social que possui, aliado ao fato de ja ser esta empresa a coordenadora do SNPA, a
qualificam para assumir este papel de relevancia estratégica, desde que sejam superados os
obstaculos juridico-financeiros que foram relatados neste Capitulo.

Deve-se destacar que o estabelecimento de aliancas estratégicas entre a Embrapa e
outras empresas nacionais que atuam neste mercado, publicas ou privadas, ¢ sem davida a
estratégia competitiva que deve ser buscada dentro de um novo modelo de arranjo
institucional para o desenvolvimento de inovacdes em plantas transgénicas. O sistema atual
de parcerias entre a Embrapa e outros atores nacionais, principalmente do setor privado, €
insatisfatorio, resultado, dentre outros fatores, de uma politica agressiva de propriedade
intelectual por parte desta empresa. Este quadro reforca o isolamento da Embrapa na pesquisa
agricola nacional, indo de encontro ao papel de coordenacao do SNPA que deve ser exercido

por esta empresa.
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CAPITULO 4 - BASE TECNICO-CIENTIFICA DO SISTEMA BRASILEIRO DE

INOVACAO EM PLANTAS TRANSGENICAS

4.1 - INTRODUCAO

Conforme destaca Batalha et al (2004:282), “o capital humano é um dos fatores
principais para as organizagbes sustentarem vantagens competitivas.” Assim, a criacdo de
competéncias e habilidades em areas do conhecimento onde as mudancas ocorrem em alta
velocidade, como € a drea da biotecnologia agricola, é extremamente relevante para fortalecer
a competitividade das organizagdes que atuam no setor. E preciso garantir a formagao de
recursos humanos qualificados para atuar no ambiente global de alta competicio e
permanente modificagdo dos processos biotecnolégicos.

Conforme observado na andlise das politicas publicas para o desenvolvimento da
biotecnologia no Brasil (Secdo 2.1 — Capitulo 2), o Brasil vem dedicando esfor¢os em
capacitacdo nesta drea da fronteira do conhecimento hd muitos anos, sendo a origem dos
recursos baseada nas agdes, em sua grande maioria, do PADCT Biotecnologia, Programa
RHAE e PRONEX, Fundo Setorial de Biotecnologia e programas de financiamento
promovidos pelas fundacoes estaduais de pesquisa (principalmente pela Fapesp, em Sao
Paulo).

Entretanto, em que medida tais esforcos estdo sendo suficientes para garantir que a
oferta de recursos humanos qualificados para atuar com esta drea seja adequada a demanda do
setor?

Segundo Rocha (2010:96), o Sistema de Educacdo Profissional e Tecnolégica no
Brasil ndo € um sistema isolado e mantém relagdes de interdependéncia com outros arranjos
(Politico, Econdmico, Trabalho, e Inovagdo), tanto no ambiente doméstico, quanto no
internacional. Sua dindmica ocorre em trés ambitos:

(1) Politico: neste ambito Sociedade, Estado e Mercado definem objetivos
explicitados nos documentos oficiais de politicas publicas, no caso, propostos
pelo MEC, MCT e Secretarias Estaduais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia,
bem como pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE);

(i)  Estratégico: aqui as instituicdes do sistema de formagdo profissional e

tecnoldgica (MEC (CAPES, SETEC e SESU), MCT (CNPq, RHAE e SECIS)
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IES e ICT, SENAI, SEBRAE, Universidades Corporativas) escolhem
estratégias, normalmente sob a forma de planos, programas e projetos, de
acordo com suas possibilidades financeiras e de infraestrutura fisica e de
pessoal para consecugdo dos objetivos politicos e, respondem com a Oferta de
formacdo de pessoal qualificado para atender as Demandas do mercado de
trabalho.

(i11))  Operacional: aqui as empresas estabelecem suas politicas e estratégias de

contratacdo de pessoal qualificado e as realizam segundo suas possibilidades
que sdo fortemente influenciadas pelos ambientes econOmicos, nacional e
internacional.

A varidvel politica em relag@o a formacgdo de recursos humanos para atuar no Sistema
de Inovacdo em Plantas Transgénicas foi analisada na Secdo 2.1 deste trabalho, dentro da
andlise de constru¢do do ambiente institucional, sendo que os rumos do desenvolvimento
técnico-cientifico neste setor foram analisados na Se¢ao 3.2.2.2. Este Capitulo, por sua vez, se
dedica a levantar dados e informacdes que possam auxiliar no entendimento das outras duas
varidveis em relacdo ao Sistema Nacional de Inovacdo em Plantas Transgénicas, o que €
apresentado na sua Secdo 4.2, trabalhando o tema sob o ponto de vista da formacdo de
profissionais qualificados para atuar nesta drea por parte das instituicdes de ensino superior no
Brasil. Em seguida, na Secdo 4.3 é realizada a andlise SWOT com relacdo a este tema, que

contribuird para as reflexdes desta tese.

4.2 - FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA ATUAR NO SIPT

O futuro da demanda e da oferta de recursos humanos para o desenvolvimento de
plantas transgénicas depende, em grande parte, das principais tendéncias para inovagdes na
area. Para garantir a competitividade e o desenvolvimento do pais na drea de biotecnologia
agricola € vital contar com recursos humanos capacitados para lidar com os desafios técnico-
cientificos do setor, que, conforme visto no Capitulo 1, evoluem em uma velocidade cada vez
maior nos ultimos tempos.

Os dados levantados durante a realiza¢do desta tese apontam algumas das principais
tendéncias tecnoldgicas do Sistema de Inovacao em Plantas Transgénicas, tais como:

(1) Produtos na drea de protecdo vegetal: resisténcia a fungos, virus e bactérias;

resisténcia a insetos, resisténcia a nematdides; tolerancia a herbicidas, com

énfase no desenvolvimento de produtos-plataforma, ou seja, produtos contendo
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mais de uma solucdo ao mesmo tempo, como por exemplo, tolerdncia a
herbicidas, resisténcia a insetos e alto valor de proteina em uma mesma
cultivar;

(i1))  Produtos com caracteristicas agrondmicas superiores: produtos com qualidade
alimentar superior (composi¢ao nutricional); tolerancia a estresses abidticos;
aumento da eficiéncia de processos fisioldgicos; aumento de eficiéncia
energética; aumento da produtividade;

(i11))  Biofabricas ou bioreatores: produtos expressando matérias-primas industriais
(farmacos, fibras, substancias terapéuticas e outros).

Estudo prospectivo realizado pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)
sobre visdo de futuro na 4drea estratégica de biotecnologia mostrou essas mesmas tendéncias
no desenvolvimento tecnolégico da drea. Entretanto, este estudo enfatizou que, nas areas de
“Plantas resistentes a estresses bidticos e abidticos” e de “OGM” (produtos com qualidade
alimentar superior, aumento de produtividade e outras caracteristicas agrondmicas
superiores), o estabelecimento de politicas e estratégias para incentivar o seu desenvolvimento
€ avaliado como aceitdvel, uma vez que o conhecimento nestas dreas ja tem detentores no
mercado global. Nestes casos, o CGEE considera que seria mais estratégico que o
desenvolvimento tecnoldgico nesta drea ocorresse por meios do estabelecimento de parcerias
com esses detentores do conhecimento. Estas tecnologias t€ém média sustentabilidade (em
termos de criacdo de recompensas para o pais) e requerem médio grau de esforco para seu
desenvolvimento (CGEE, 2009).

Ja o desenvolvimento de biotecnologias ligadas a drea de “bioreatores” foi avaliado
como aposta para o futuro, uma vez que, apesar de exigir um alto grau de esfor¢o para o seu
desenvolvimento, apresentam alto grau de sustentabilidade, podendo gerar grandes vantagens
competitivas para o pais. Nesse sentido, o estudo recomenda o estabelecimento de acdes que
visem incentivar o desenvolvimento destas tecnologias no Brasil. (CGEE, 2009). A Figura 4.1
mostra o mapa tecnoldgico de desenvolvimento destas tecnologias no Brasil, no periodo entre

2008-2025.
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Figura 4.1: Mapa Tecnolégico do desenvolvimento de bioreatores, plantas resistentes a
estresses abioticos e OGM no Brasil (2008-2025)
Fonte: Adaptado de CGEE (2009)

Contudo, independente de ser uma aposta para o futuro ou uma tecnologia aceitavel do
ponto de vista de construcdo de politicas publicas de incentivo, o estudo € categérico no
sentido da necessidade de formacdo de pessoal qualificado para lidar com estas dreas.

Isto porque, para viabilizar o desenvolvimento destes produtos, faz-se necessdrio
contar com recursos humanos aptos a lidar com conhecimentos técnicos de diferentes areas,
tais como bioinformdtica; melhoramento genético; genética avancada; biologia molecular;
gendmica; protedOmica; metabolomica; metagendmica; genotipagem/fenotipagem (andlise
massiva de dados), robética, quimica combinatéria, toxicologia, alergenicidade, impacto
ambiental, entre outras.

Além disso, € essencial para a competitividade das organizacdes que atuam neste
Sistema contar com profissionais qualificados para lidar com outras questdes além das
puramente ditas “técnicas”, como por exemplo, questdes ligadas aos aspectos regulatérios da
tecnologia (biosseguranca, propriedade intelectual, acesso aos recursos genéticos),
financiamento, empreendedorismo, desenvolvimento de bionegdcios, comercializacdo de
produtos biotecnoldgicos,bioética, jornalismo cientifico, entre outras.

Tendo em vista a importancia estratégica da biotecnologia para o desenvolvimento
tecnoldgico brasileiro, varios estudos ja foram produzidos sobre a questdo da qualificagdo dos
recursos humanos para atuar nesta area (BATALHA et al, 2004; ROCHA, 2009;
MENDONCA; FREITAS, 2009; CGEE, 2009; CGEE, 2010; GUIMARAES, AVELAR,
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2010). A maioria dos dados apresentados nestes estudos foi obtida em base de dados
disponibilizadas pelo CNPq, CAPES e MCT. Trigueiro (2010) ressalta em seus estudos que a
simples avaliacdo quantitativa destes dados ndo € suficiente para avaliar a adequacdo da oferta
com a demanda de profissionais nesta drea, conforme serd melhor explorado na Secdo 4.3
deste Capitulo.

Contudo, essa ainda é a forma encontrada para mostrar a situacdo da formacao de
recursos humanos no Brasil, sendo que aponta-se a seguir alguns dados extraidos destes
estudos e/ou diretamente das bases de dados disponibilizadas pelo CNPq e CAPES.

O censo 2008 do Diretério de Grupos de Pesquisa, Plataforma Lattes, CNpq, revelou a
existéncia de 2.871 grupos de pesquisas no Brasil que mencionavam trabalhar com
biotecnologia em geral (4reas de saide, meio ambiente e agricola) (12,59% do total de grupos
cadastrados nesta base de dados)’*. Em 2001 esse ndimero era de 1.729 grupos de pesquisa
nesta drea (BATALHA et al, 2004), revelando um crescimento de 60,2% no periodo.

A Tabela 4.1 mostra o nimero de grupos de pesquisa trabalhando especificamente em
biotecnologia vinculada a agricultura cadastrados no Diretério do CNPq, classificados
segundo a drea prioritdria do curso vinculado ao grupo, em 2009. Ao todo sdo 297 grupos de
pesquisa atuando nesta drea, sendo que maior parte, como era de se esperar, concentrada nas

areas de agronomia, bioquimica, genética e microbiologia.

Tabela 4.1: Numero de grupos de pesquisa em biotecnologia vinculada a agricultura,
cadastrado no Diretério do CNPq, classificados segundo a area prioritdria do curso vinculado
ao grupo, no Brasil (2009)

Area Subarea N. de Grupos de
Pesquisa
Agricultura e Agronomia 56
Veterinaria
Ciéncias e Tecnologia de Alimentos 28
Recursos Florestais e Eng. Florestal 4
Ciéncias Biofisica 2
Biologia Geral 6
Bioquimica 37
Botanica 12
Ecologia 16
Fisica 4
Genética 33

% E importante ressaltar que os dados apresentados nos Censos desta base de dados sio fornecidos pelos lideres
dos grupos de pesquisa existentes no Brasil, ndo sendo efetuada nenhuma verificagdo ou cruzamento com as
atividades dos grupos no sentido de verificar a veracidade da informacdo, podendo existir casos em que as
atividades realizadas ndo sejam exatamente ligadas ao desenvolvimento da biotecnologia.
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Microbiologia 37
Quimica 29
Engenharias, Producao Engenharia Elétrica 2
e Construcao
Engenharia Mecanica 1
Engenharia Quimica 19
Humanidades, Administracao 1
Economia e Ciéncia da
Informacao
Ciéncia da Informagao 1
Direito 4
Economia 2
Sociologia 1
TOTAL 297

Fonte: Adaptado de Trigueiro (2010)

Nos dados apurados por Trigueiro (2010) ja se verifica a presenca de grupos de
pesquisa em biotecnologia na drea de Humanas e correlatas e ndo apenas em dreas ditas
“técnicas”. A inclusdo e ampliacdo da participacdo dessas areas (Administragdo, Direito,
Economia, Sociologia, Comunica¢do Social e Jornalismo, entre outras) na constru¢cdo de
novas agendas para a formagdo de recursos humanos € indispensavel e estratégica, conforme
mencionado acima.

Os dados aqui mostrados permitem afirmar que sdo pouquissimos os grupos de
pesquisa em biotecnologia provenientes da drea de Humanas e correlatas. Ha apenas 1 grupo
de pesquisa nas areas de Administracdo, Ciéncia da Informagdo e Sociologia, quatro na drea
do direito e dois na drea de economia, dentro de um conjunto de quase 300 grupos de pesquisa
ligados a biotecnologia agricola no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq. Preocupante
também o fato de ndo haver nenhum grupo de pesquisa em comunicacdo social, ou que
vincule a problematica do jornalismo cientifico, tema de fundamental importincia para
facilitar a percepc¢ao positiva desta tecnologia junto a sociedade.

Os dados do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq apurados por Trigueiro (2010)
também revelam que a concentracdo regional destes grupos de pesquisa, assim como em
outras dreas do desenvolvimento cientifico-tecnolégico brasileiro também € um problema na

area de biotecnologia vinculada a agricultura, conforme mostra o Gréfico 4.1.
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Centro Oeste
7%

Nordeste
22%

Grifico 4.1 - Distribuicao dos grupos de pesquisa no setor de biotecnologia vinculada a
agricultura por Regiao (2009)
Fonte: Trigueiro, 2010

A maioria dos grupos de pesquisa estd nas regides Sudeste e Sul do Brasil (60% do
total). No caso especifico das plantas transgénicas, a baixa concentracdo de grupos de
pesquisa na regido Centro-Oeste (7%) € bastante preocupante, considerando ser esta uma das
principais regides produtores agricolas do pais. O distanciamento fisico entre os grupos de
pesquisa e o setor produtivo pode gerar distorcdes no objetivo de gerar conhecimento em
sintonia com aquilo que o mercado realmente deseja.

Quando a andlise passa a ser feito em cima dos dados sobre a formacao de recursos
humanos pelos programas de pds-graduacdo brasileiros, outras importantes consideragdes
também podem ser apontadas.

A Capes € o 6rgao responsdvel pelo Sistema de Avaliacdo da Pés-graduacgdo, que foi
implantado por ela em 1976 e compreende a realizagdo do acompanhamento anual e da
avaliagcdo trienal do desempenho de todos os programas e cursos que integram o Sistema
Nacional de Pés-graduacdo (SNPG). Para realizar suas avaliacdes, a Capes divide os
programas e cursos de posgraduacdo em 9 grandes dreas do conhecimento’®, sendo que, a
Grande Area Muldisciplinar tem como objetivo formar recursos humanos com énfase em

temas de pesquisa que envolvam intrinsecamente conhecimento e metodologia multi e

% Qs resultados desse processo, expressos pela atribui¢io de uma nota na escala de "1" a "7" fundamentam a
deliberacio CNE/MEC sobre quais cursos obterdo a renovagdo de "reconhecimento”, a vigorar no tri€nio
subseqiiente.

(i) Ciéncias Exatas e da Terra, (ii) Engenharias, (iii) Ciéncias Agrarias, (iv) Ciéncias Bioldgicas, (v) Ciéncias
da Saude, (vi) Ciéncias Humanas, (vii) Ciéncias Sociais Aplicadas, (viii) Linguistica, Letras e Artes e (ix)
Muldisciplinar.



162

interdisciplinar. Esta Grande Area foi criada em 2008 e a Biotecnologia é uma de suas
subéreas (Portaria n 09, de 23 de junho de 2008).

Cabe ressaltar aqui que, conforme Trigueiro (2010), o fato da pesquisa biotecnolégica
ndo ser da alcada restrita da biologia ou de qualquer campo disciplinar, imbricando-se em
varios outros campos do conhecimento e da pesquisa bdsica, como a fisico-quimica, a
biofisica, a quimica de proteinas e a informadtica, implica elevado grau de complexidade no
enfrentamento da avaliacdo nessa drea de pesquisa, conforme exposto na Secao 4.3.

Dentro da sistemdtica de avaliacdo adotada pela CAPES, Guimaraes e Avellar (2010)
apontam que a subdrea Biotecnologia vem apresentando crescimento substancial e ocupando

um espaco até recentemente inexplorado na pds-graduacao (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Totais dos grupos de pesquisa, cursos de pds-graduacao, doutores titulados e
roducdo cientifica por subdrea do conhecimento no Brasil (2009)

Subarea de Grupos Nimero de Mestres e Artigos % no Impacto*
Conhecimento de Cursos de Pés | Doutores Publicado mundo
Pesquisa Graduacao (2005-2009)
Biotecnologia NC 39 99 2189 2,2 3,3
Agronomia 841 212 676 6923 8,0 1,1
Ciéncia e Tec. De 136 61 153 5773 3,5 2,3
Alimentos
Recursos 150 32 74 772 4,6 1,5
Florestais e Eng.
Florestal
Biofisica 66 6 37 893 1,5 4,2
Biologia Geral NC 42 148 2581 7,2 1,9
Bioquimica 333 40 183 6133 1,9 4,3
Botanica 205 37 125 2838 34 2,7
Ecologia 405 59 113 4110 2,9 3,3
Fisica 637 84 264 10936 2,2 4,0
Genética 336 41 141 2488 3,1 39
Microbiologia 256 21 103 2827 32 1.4
Quimica 856 91 390 11465 1.9 3,6
Engenharia 482 82 307 1855 1,1 1,6
Elétrica
Engenharia 293 73 191 833 0,2 1,4
Mecanica
Engenharia 226 48 161 2069 2.3 2,9

Quimica
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Administragcdo 617 121 185 374 0,6 1,5
Ciéncia da 136 18 37 201 1,7 0,9
Informacao

Direito 562 90 252 NC
Economia 354 68 142 506 0,6 1,4
Sociologia 382 71 265 93 0,6 0,7

Fonte: Guimaraes e Avellar (2010)

* O indice de impacto da producgio cientifica com base nos dados obtidos da Base de Dados
do National Science Indicators (NSI) 2009, em CD ROM, da Thomson Reuters, USA.

** Relacdo Dissertacdo/Tese.

Esse conjunto de dados permite visualizar o grau de desenvolvimento e maturidade de
algumas das principais subdreas de conhecimento ligadas ao desenvolvimento de plantas
transgénicas, bem como sua insercao quali-quantitativa na producdo cientifica internacional

Importante ressaltar que os dados apresentados na Tabela 4.2 dizem respeito aos temas
que tangenciam o desenvolvimento da biotecnologia agricola, mas nao estao necessariamente
vinculados a este assunto, ou seja, sdo os dados gerais da subdrea do conhecimento especifico.
Entretanto, a andlise destes indicadores em geral permite que se chegue a importantes
conclusdes que podem ser extrapoladas para o setor especifico de oferta de recursos humanos
relacionados a inovagdo em plantas transgénicas.

Os dados da Tabela 4.2 mostram que a subdrea Agronomia € uma das mais atuantes
em termos de formacdo de recursos humanos com pdsgraduacdo no Brasil, sendo ofertados
212 cursos que formaram, em 2009, 676 doutores. A longa tradicdo desta drea na C&T
brasileira se reflete na geragdo de tecnologias que foram essenciais para o sucesso do
agronegocio no pais. Entretanto, se quantitativamente os numeros dessa subdrea do
conhecimento sdo relevantes, o mesmo nao se reflete na qualidade da produgdo cientifica da
mesma: apesar de ser responsdvel por 8,0% da producdo cientifica mundial, o nivel de
impacto desta drea € muito baixo (1,1).

A qualidade da producdo cientifica de areas como Bioquimica, Biofisica, Fisica e
Genética, ja tradicionais no sistema de C&T brasileiro, é evidenciada pelo alto grau de
impacto das publicacdes nestas dreas (4,3, 4,2, 4,0 e 3,9, respectivamente). Ja o baixo impacto
da producdo cientifica de areas como Ciéncia da Informacdo (0,9), Microbiologia (1,4) e
Biologia Geral (1,9), ao lado da ja comentada Agronomia (1,1), revela uma deficiéncia na
qualidade da produgdo cientifica destes programas de pdsgraduagdo. Este é outro dado
preocupante, uma vez que sdo dreas de extrema relevancia para o desenvolvimento de

inovacdes em plantas transgénicas.
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Ja os dados relacionados a Subdrea Biotecnologia revelam que ela apresenta ainda um
grau de pouca maturidade, refletida no pequeno nimero de doutores titulados em 2009 (99 no
total). Este nimero representa apenas 0,9% do universo de doutores titulados no restante dos
programas de poésgraduacdo brasileiros em 2009 (11.368 doutores) (GUIMARAES,
AVELLAR, 2010). Entretanto, tal fato era esperado, tendo em vista que esta subdrea do
conhecimento foi reconhecida pela CAPES apenas recentemente (2008). Contudo, €
importante destacar que a subdrea Biotecnologia apresenta um ndmero consistente de artigos
publicados (2.189), com impacto substancial na producdo cientifica mundial (3,3).

Dados da CAPES sobre a avaliagdo dos cursos nesta subarea em 2009 revelam que
30% dos seus cursos de pésgraduagio receberam a Nota 05 na Avaliagao desta Agéncia (nota
maxima obtida por esta subdrea), 40% receberam a Nota 04, sendo que 30% receberam a
Nota 03 (nota minima recebida), sendo que o corpo académico de todos estes programas de
posgraduacao publicou 629 em periddicos de classificacdo Qualis A1 e A2, revelando um
nivel de qualidade consistente da publicacao cientifica nesta area.

Em 2010, segundo os dados disponibilizados no site da CAPES, existiam no pais 29
institui¢cdes dedicadas a formagdo de recursos humanos na drea de biotecnologia com cursos
de mestrado ou doutorado em funcionamento no Brasil, além de uma instituicdo em processo
de implantacdo do seu programa de pds-graduacdo na drea’’. Deste total, 02 instituicdes se
dedicam exclusivamente a pesquisas na drea de biotecnologia médica®® e 03 institui¢des
oferecem mestrados profissionalizantes especificosgg, diretamente ligados aos anseios da
cadeia produtiva. (CAPES, 2011).

Pois bem, quando se faz o cruzamento entre os dados apresentados na Tabela 4.1 e
Tabela 4.2 sobre os grupos de pesquisa, é possivel verificar que algumas dareas do
conhecimento que sdo relevantes para o desenvolvimento de inovagdes em plantas
transgénicas, apesar de apresentar um nimero consideravel de grupos de pesquisa instalados,
tém uma porcentagem muito pequena destes grupos vinculada diretamente a biotecnologia
agricola.

O caso mais emblemadtico é o da drea de Agronomia, que apresenta 56 grupos de
pesquisa vinculados a biotecnologia (Tabela 4.1), representando apenas 6,7% do total de

grupos de pesquisa nesta drea, em 2009 (841 no total). Esse dado permite afirmar que a oferta

%7 Universidade Federal do Ceara.

%Centro de Pesquisa Gongalo Moniz-Fiocruz e Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho-
Botucatu.

“Universidade de Caxias do Sul - RS (Biotecnologia e Gestdo Vitivinicola); Universidade Positivo — PR
(Biotecnologia Industrial) e UNESP-Botucatu (Biotecnologia Médica)
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de recursos humanos posgraduados em Agronomia que estejam qualificados para atuar no
setor de biotecnologia é muito baixa, o que é bastante preocupante, tendo em vista a
importancia desta tecnologia para o futuro da agricultura mundial.

Outras dreas que podem ser destacadas em relacdo ao baixo potencial de grupos de
pesquisa dedicados a biotecnologia agricola sdo a drea de Economia (0,5%), Fisica (0,6%);
Direito (0,6%); Ciéncia da Informacgdo (0,7%), Biofisica (3%); Quimica (3,4%) e Ecologia
(4,0%). O caso da Ciéncia da Informacdo € um dos mais graves, uma vez que a quantidade de
dados gerados nas pesquisas biotecnoldgicas exigird um esforco futuro muito grande em
termos de andlise massiva de dados. Os desenvolvimentos da drea de bioinformética ajudarao
nesta andlise, mas € fundamental contar com profissionais qualificados na organizagdo destas
informacdes para garantir o melhor uso dos dados obtidos com a pesquisa.

Esta drea também apresenta um numero muito baixo de oferta de cursos de
posgraduacao (18), bem como de doutores formados (apenas 37 em 2009). Este quadro
deficitario na formagao de recursos humanos qualificados alerta para a necessidade de adocdo
de politicas indutivas no fomento a pesquisa e formacdo de pessoal nesta drea, ai incluida a
priorizacdo na concessdo de bolsas de pds-graduacdo por meio de editais indutivos pelas
agéncias de fomento.

Ja areas tradicionais de Ciéncia e Tecnologia vinculadas a biotecnologia apresentam
niveis consideraveis de participacdo dentro do universo de grupos de pesquisa da drea. E o
caso das dreas de Microbiologia (14,5%), Bioquimica (11%), Genética 9,9% e Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos (9,5%).

4.3 - REFLEXOS DO ATUAL CENARIO DE FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS
DENTRO DO SIPT

Conforme observado na Secdo 4.2 deste Capitulo, os desafios a serem vencidos para
garantir a adequada formacdo de pessoal qualificado para atuar no Sistema de Inovagdo em
Plantas Transgénicas ainda sdo grandes. A superacdo destes desafios exige um esfor¢o
coordenado de todas as dimensdes do Sistema de Educacdo e Formacao Profissional ligado ao
desenvolvimento de plantas transgé€nicas (politica, estratégica e operacional) para serem
superados e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento tecnolégico brasileiro nessa area.

Nao € apenas uma questdo de contrapor ou cotejar os dados quantitativos de produgao,
nimero de cursos e programas de pdsgraduacdo e grupos de pesquisa atuando na drea que

foram aqui mostrados. Estes dados sao de extrema importidncia para uma visualizacdo do
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sistema e tentativa de qualificacdo do mesmo. Entretanto, a dindmica de producdo do
conhecimento nesta drea demanda uma l6gica multi e transdiciplinar, de forte interacdo com o
mercado, assim como € importante avaliar as condi¢des de infraestrutura dos 6rgdos de
pesquisa. Somente a partir de um novo enfoque metodoldgico e conceitual amplo sobre essa
area € que serd possivel garantir a necessdria sinergia entre oferta e demanda por recursos
humanos dentro do Sistema aqui estudado.

Um dos principais desafios a ser vencido em relacdo a formacao de recursos humanos
na drea de plantas transgénicas € tornar possivel a qualificacdo de profissionais aptos a
realizar seu trabalho dentro de uma visdo sist€tmica do contexto onde se desenvolve a
inovagao nesta drea.

Claro estd que sdo necessdrias agdes estratégicas visando garantir a superacdo deste
desafio, sendo que a atualizacdo dos curriculos das dreas disciplinares relacionadas ao
desenvolvimento de plantas transgénicas, dentro de uma visdo sistémica do processo
inovativo € extremamente relevante.

Também € preciso evitar a formacdo quantitativamente satisfatéria de profissionais
nas dreas ligadas ao desenvolvimento de plantas transgénicas, como agronomia, genética,
ciéncia e tecnologia de alimentos e outras, mas com qualidade aquém do desejado, conforme
vem ocorrendo atualmente (Tabela 4.2). Isso dificulta a absorcdo dos profissionais pelo
mercado de trabalho, uma vez que os mesmos ndo estdo preparados para lidar com as
complexidades deste setor.

Para garantir a qualidade dos cursos de formacao de recursos humanos, a formulagcao
de novos critérios e indicadores de avaliacdo devem ser buscados, ndo se restringindo apenas
aos requisitos estritamente académicos, como a publicacido de artigos cientificos. Contudo,
esse desafio requer uma mudanca de cultura para ser vencido, que s6 ocorrerd dentro de um
horizonte de médio e longo prazo. Cite-se como exemplo a recente criagdo pela CAPES da
Grande Area Muldisciplinar e a colocacdo da Biotecnologia como uma de suas subdreas.
Apesar de j4 representar um avango, até a ultima avaliacdo desta drea ndo se levava em conta
indicadores importantes deste novo modo de producdo do conhecimento, tais como 0 nimero
de patentes gerados e interagcdes com o setor produtivo, entre outros. Segundo informagdes
obtidas com Grossi (Informagio Verbal)'®, tais critérios jd passaram a ser levados em conta

nas préximas avaliacdes da éarea.

100 Informacao recebida de Maria de Fatima Grossi, coordenadora da drea de biotecnologia da CAPES, em julho
de 2011.
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Além disso, € importante que os produtos gerados dentro das instituicdes de ci€éncia e
tecnologia no Brasil ndo reflitam apenas a visdo do contexto universitario, mas busquem
atender, também, a exigéncias do setor produtivo, tais como reducdo de custos, qualidade
ambiental e maior acesso as inovagdes e informacdes provenientes dos ambientes de pesquisa.

Outro importante fator a ser considerado quando se discute a questdo da formacdo de
recursos humanos adequados para atuar no desenvolvimento de plantas transgénicas € o fato
de que ndo apenas de pessoal altamente qualificado vive esse setor. Certo € que na pesquisa e
no desenvolvimento de inovagdes em plantas transgénicas hd uma forte demanda por recursos
humanos de alto nivel. A criacdo e manuten¢do de politicas de fomento a capacitacdo de
profissionais para atuar nesta drea estratégica para o pais € sem dudvida um grande passo para
garantir a competitividade do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, sendo que os
dados apurados revelam um esfor¢o governamental na manuten¢do do potencial cientifico da
pesquisa brasileira. Somente em 2009 foram concedidas cerca de 68,4 mil bolsas de estudo no
Brasil e no exterior pelo CNPq e 68,6 mil pela Capes (GUIMARAES; AVELLAR, 2010),
sendo estas organizacdes, ao lado das Fundacgdes Estaduais de Pesquisa como a Fapesp, as
principais responsaveis pelo financiamento da formacdo de recursos humanos para atuar na
area do desenvolvimento de plantas transgé€nicas no Brasil.

Contudo, nesta drea € estratégico que o pais forme recursos humanos, tanto
quantitativa como qualitativamente, ndo apenas no nivel da pdsgraduacao, mas em todos os
niveis de formacdo, principalmente no nivel técnico. Isto porque as empresas demandam um
alto contingente de profissionais aptos a realizar as tarefas rotineiras relacionadas a producao
destas tecnologias. Neste sentido, o oferecimento de cursos tecnoldgicos e cursos especificos
dentro do Sistema S podem ter impactos maiores na formacdo de profissionais com perfil
mais adequado a atender as demandas deste setor (CGEE, 2010).

Cabe aqui ressaltar a dificuldade enfrentada por organizagdes publicas como a
Embrapa para a contratacdo de pessoal de nivel técnico para atuar em seus laboratdrios de
pesquisa, dando suporte ao trabalho dos pesquisadores, conforme Aragdo (informacdo

pessoal)lo1

. Tal fato reduz a capacidade criativa de seus pesquisadores, uma vez que OS
mesmos t€m que dedicar grande parte de seu tempo de trabalho a realizacdo de tarefas
puramente rotineiras ao invés de trabalharem estrategicamente com os dados gerados nestas

atividades. Esta situacdo a médio e longo prazo trard forte impacto negativo na

"' Informagdo fornecida por Francisco Aragio, pesquisador da Embrapa, em entrevista realizada em fevereiro de
2011.
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competitividade destas organizacdes, devendo as politicas de contratacao de pessoal por estes
O0rgados serem revistas.

Pois bem, outro grande desafio, e ai ndo s6 do Sistema de Inovacdo em Plantas
Transgénicas, mas do Sistema Brasileiro de C&T, é viabilizar a transferéncia do
conhecimento gerado pela comunidade cientifica para o setor produtivo, na forma de produtos
e processos inovadores.

Certo é que as politicas de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
brasileiro que foram editadas ao longo dos ultimos anos (Capitulo 2), do ponto de vista da
qualificacdo de seus recursos humanos, garantiram ao Brasil um nivel razodvel de
conhecimentos em vdrias das disciplinas relacionadas ao desenvolvimento da biotecnologia
moderna. O seqiienciamento do DNA da bactéria Xylella fastidiosa, causadora de danos em
toda a cadeia produtiva de citros no Brasil, feito por pesquisadores da Universidade de Sado
Paulo em 2000, comprova tal assertiva, tendo colocado o pais entre as principais nagdes do
mundo em seqiienciamento genético a época (SIMPSON et al, 2000).

Contudo, a transformacdo do conhecimento gerado no Sistema Brasileiro de C&T em
produtos e processos inovadores sempre foi um problema, ndo sendo diferente no caso das
plantas transgénicas. Apesar do sucesso alcangado pelos programas de seqiienciamento
genOmico brasileiro no inicio dos anos 2000, até o momento, a maioria absoluta dos produtos
transgénicos lancados no Brasil foram desenvolvidos fora do pais (Capitulo 3).

E preciso lembrar que a dindmica interna do desenvolvimento biotecnolégico'™ se
caracteriza por um padrdo especifico em que a producdo do conhecimento acontece em
contextos de aplicacdo, ou seja, o proprio momento do conhecimento e da observacdo se
confunde com o design de novos produtos, diferindo de outros ramos disciplinares, onde ha
uma nitida separacdo entre essas duas fases tipicas da geracdo e da utilizacdo pratica dos
novos conhecimentos. Aqui pesquisa bdsica e a aplicada passam a fazer parte de um mesmo
contexto de producdo de conhecimentos, condicionando-se reciprocamente e articulando-se a
solucoes prdticas concretas, mantidas as especificidades e a relativa independéncia de cada
um desses tipos de pesquisa (TRIGUEIRO, 2010)

Neste sentido, uma maior interacao universidade-empresa se faz necessaria, sendo que
o Estado brasileiro tem se esfor¢ado na edicdo de normas visando a criacdo de um contexto
favordvel para que essa situacdo se reverta, como foi o caso da edi¢do das Leis de Inovacado

Tecnoldgica (Lei n ° 10.973/2004) e Lei do Bem (Lei n ° 11.196/2005).

192 Assim como em outros novos campos cientificos, como o da nano tecnologia.
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Infelizmente, ainda persistem insegurancas juridicas no tocante a aplicacdo da Lei de
Inovacao Tecnoldgica no Brasil, principalmente em relacdo aos conflitos da mesma com
outras legislacdes federais, como a Lei n ° 8.666/1993. Do mesmo modo, alguns importantes
instrumentos previstos nesta Lei para facilitar a interagdo com o setor produtivo, como a
subvencdo econdmica (art. 19) e os projetos por encomenda (art. 20) ainda nao estdo sendo
utilizados corretamente. No caso da subvencao econdmica, os editais editados até 0 momento
pela Finep sdo complexos e de dificil entendimento para empresas que nao estdo habituadas
as rigidas regras de controle deste 6rgdo, o que tem gerado baixa aprovacdo de projetos nesta
modalidade. J4 o mecanismo de projetos por encomenda ainda ndo estd sendo utilizado, uma
vez que carece ainda de regulamentagao.

Contudo, é importante destacar que a edicdo da Lei de Inovagdo representou um
marco para o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil, uma vez que tem sido instrumento
extremamente relevante na criacdo de uma cultura de inovagao junto ao ambiente académico.

Ja os instrumentos de incentivos fiscais para incentivar a inovag¢do junto ao setor
produtivo brasileiro criados pela Lei do Bem ainda ndo lograram os resultados esperados, o
que pode ser atribuido ao desconhecimento desta legislacdo por grande parte de seus
potenciais beneficidrios, especialmente entre as micro e pequenas empresas brasileiras.

Do mesmo modo que é estratégico contar com ambientes de formagdo de recursos
humanos dentro de uma visdo integrada da tecnologia e de fortalecer a interacdo com o setor
produtivo, também € importante observar que os profissionais formados para atuar com PD&I
de plantas transgénicas, assim como em outras dreas do conhecimento, precisam contar com
condi¢des adequadas de infraestrutura de funcionamento.

Uma boa infra-estrutura de servicos e equipamentos para o desenvolvimento de
inovagdes nesta drea deve contar com laboratérios onde existam uma rede de pesquisa
interdisciplinar, agilidade dos centros de informagdes e bioinformatica, suprimentos
constantes de drogas, reagentes e vidrarias, organizacdo de protocolos e programas de anélise
e equipamentos de ultima geracdo, mantidos por técnicos altamente capacitados (COURI,
2004).

Infelizmente, como reflexo das crises econdmicas enfrentadas pelo pais ao longo de
sua histéria recente, a infraestrutura de pesquisa do Brasil tornou-se inadequada para o
desenvolvimento de tecnologias na fronteira do conhecimento como € o caso da
biotecnologia, uma vez que investimentos para compra de equipamentos € outras estruturas

necessdrias ndo eram priorizados pelas agéncias de fomento a pesquisa. A infraestrutura
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brasileira nesta drea, com excec¢ao de alguns centros de exceléncia como os da Universidade
de Sao Paulo, estava completamente obsoleta no inicio dos anos 2000.

Entretanto, este quadro vem se revertendo ao longo dos ultimos anos, principalmente
com os recursos advindos dos Programas de Aceleracdo do Crescimento da Embrapa (PAC-
Embrapa) do governo federal, que priorizou a contratacdo de recursos humanos para as
instituicdes de pesquisa e investimentos em laboratdrios, equipamentos e drea de suporte a
pesquisa em algumas dreas estratégicas do conhecimento, entre elas a biotecnologia. No
periodo entre 2008-2011 foram investidos R$ 210 milhdes em obras e equipamentos para a
pesquisa agricola, tendo sido contempladas todas as Unidades de Pesquisa da Embrapa, além
de 17 Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agricola (OEPAS), investimento este que permitiu
a revitalizacdo desta empresa nos ultimos anos (Embrapa, 2011). A¢des deste tipo devem ser
fortalecidas dentro do Sistema Publico de Inovacdo, especialmente naquelas 4reas
identificadas como estratégicas para o desenvolvimento do pais, como € o caso da

biotecnologia agricola.

4.4 — BASE TECNICO-CIENTIFICA NO SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS
TRANSGENICAS: ANALISE SWOT.

PONTOS FORTES: fluxo continuo de financiamento da capacitacdo de recursos humanos,
garantido pelas agéncias nacionais de fomento a pesquisa e formagdo de nivel superior
(Capes, CNPq, Finep, fundacdes estaduais de apoio a pesquisa); esforcos recentes para o
estabelecimento de marco regulatério adequado para implementar ou aprimorar a interagao
dos docentes e discentes com o setor industrial, como por exemplo, a edicdo da Lei de
Inovacao (2004) e Lei do Bem (2005) e a criagdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgicas
(NIT) junto as Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICT), reconhecimento da biotecnologia

como area muldisciplinar do conhecimento para fins de avaliacao pela CAPES.

PONTOS FRACOS: inadequagdo da grade curricular dos cursos de formacao de pessoal, sem
o necessario enfoque multidisciplinar desta drea do conhecimento, principalmente pela falta
de inclusdo de disciplinas ligadas a biosseguranca, propriedade intelectual,
empreendedorismo e gestdo de bionegdcios; baixo nimero de grupos de pesquisa na area de
humanas e correlatas atuando com o tema; fraca interacdo ainda existente com o setor
produtivo, dificultando a transformagdo do conhecimento em produtos e processos

inovadores; poucos investimentos privados de porte na formacao de recursos humanos para a
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area, predominando acdes governamentais; atividades cientificas extremamente concentradas
nas regides Sudeste e Sul; dificultando o desenvolvimento cientifico-tecnolégico de outras
regides brasileiras, bem como o distanciamento fisico da academia com o setor produtivo,
dificuldades de contratacdo de pessoal de nivel técnico de laboratério pelas organizagdes de

pesquisa publicas.

OPORTUNIDADES: fortalecimento do ambiente favordvel a interacdo publico-privada,
capaz de transformar conhecimento em desenvolvimento tecnolégico e inovacao, em especial
com uso dos mecanismos ja previstos na Lei de Inovag@o, como os projetos por encomenda;
criacdo de cursos multidisciplinares para formacdo de recursos humanos com grades
curriculares adequadas a visdo sist€émica do contexto onde as inovagdes em plantas
transgénicas ocorrem, fomentar o oferecimento de cursos tecnoldgicos, cursos especificos

dentro do Sistema S e mestrados profissionais capazes de suprir a demanda das organizagdes.

AMEACAS: resisténcia a criacdo de uma cultura de avaliacdo da formagdo de recursos
humanos baseada no novo modo de produg¢do do conhecimento representado pelas
tecnologias de fronteira como a biotecnologia, especialmente dentro do ambiente académico;
incapacidade do setor de formagao técnica suprir as demandas do setor, entraves juridicos a
implementacdo de um ambiente favoravel a interacdo universidade-empresa, dificuldade das

institui¢des de ciéncia e tecnologia em atrair, reter € motivar talentos para atuar na drea.

A avaliagdo dos dados apresentados neste Capitulo permite concluir que a formacgao
de recursos humanos no Brasil ainda ndo é adequada para vencer os desafios técnico-
cientificos do SIPT, sendo necessdria a adocdo de agles estratégicas que levem,
principalmente, ao desenvolvimento tecnolégico do pais.

Os desafios a serem superados sdo grandes e exigem forte interacdo e
complementaridade entre as politicas de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e politicas
industriais do governo, dentro de um contexto mais amplo do que apenas o Sistema de
Inovacdo em Plantas Transgé€nicas. Algumas acdes estratégicas que podem contribuir com a
superacao destes desafios ja foram apontadas na Agenda INI-Biotecnologia, em consonancia
com estudo prospectivo realizado pelo CGEE em relacdo ao desenvolvimento futuro da
biotecnologia no Brasil (CGEE, 2009). Sao elas:

(1) analisar e adequar os programas de capacitagdo em gestao da inovacao;

(i)  criar programas de capacitagdo em inovagao biotecnoldgica para empresarios;
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(iii))  reforcar cursos de formagdo de pessoal de nivel técnico de laboratério para
apoio do desenvolvimento da PD&I na drea;

(iv)  adequar cursos de graduacdo, priorizando a interdisciplinaridade com foco na
capacidade empreendedora e na dinamica da economia baseada no
conhecimento;

(v)  identificar gargalos que as empresas tém para fixar talentos em fungdo das leis
trabalhistas;

(vi)  valorizar a producdo tecnoldgica de pesquisadores no pais que fazem inovagdo
e interacdo com empresas de base tecnolégica;

(vii) criar programas para estimular a contratacio de mestres e doutores pelas
empresas (Subvenciao Econdmica, Lei do Bem);

(viil) aprimorar e divulgar novos indicadores de avaliagdo de produtividade
tecnoldgica.

A adogado destas acdes, sem duivida, contribuird para a garantia da competitividade

nacional dentro do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, sendo contribui¢des

importantes dentro dos objetivos deste trabalho.
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CAPITULO 5 - CENARIOS FUTUROS PARA O DESENVOLVIMENTO DE

PLANTAS TRANSGENICAS NO BRASIL

5.1 - INTRODUCAO

Nao restam duvidas de que o desenvolvimento de plantas transgé€nicas serd uma das
principais formas de intervengdo da pesquisa agricola para modificar a eficiéncia dos sistemas
produtivos de alimentos em todo o mundo, além de abrir a possibilidade de exploracdo de
novos nichos de mercado, como o desenvolvimento de plantas funcionando como bioreatores
para a producdo de vacinas, proteinas ou insumos de interesse industrial. Para o Brasil, o
desenvolvimento desta tecnologia tem trazido grandes retornos sociais € econdmicos para o
agronegocio brasileiro, tendo ja o pais se consolidado como segundo maior produtor mundial
de transgénicos (JAMES, 2010).

Dentro deste contexto, este estudo visou uma reflexdo mais aprofundada sobre o
futuro da competitividade das organizacdes de pesquisa no Brasil, refletindo sobre a natureza
e direcdo e impactos das mudangas neste setor tecnolégico para viabilizar um
reposicionamento estratégico das politicas e a¢des adotadas tanto pelo Estado em relagdo a
estas organizacdes, como por elas em relacdo ao ambiente institucional.

Neste sentido, analisar este segmento como sistema de inovagdo permitiu uma
perspectiva privilegiada no entendimento da dindmica da inovacdo em plantas transgénicas
seus elementos de trajetdria, falhas e tendéncias. E a partir deste entendimento, provenientes
das andlises dos capitulos anteriores, que se elabora agora uma avaliacdo dos cendrios e
incertezas criticas neste Sistema.

Este capitulo estabelece, a partir de uma andlise prospectiva, possiveis cendrios e
perspectivas para o Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas no pais, culminando na
identificacdo de acdes estratégicas, tanto institucionais como organizacionais, que
possibilitardo ao pais manter a competitividade de suas organizagdes de pesquisa neste setor.
Para isto, ele foi dividido em 4 secOes, incluindo esta introducdo. A Secao 5.2 discorre sobre
as técnicas de cendrios, com destaque para a abordagem proposta por Michel Godet, que € um
dos referenciais tedricos mais usados para este tipo de estudo. A Se¢do 5.3 discrimina as
incertezas criticas identificadas em relacdo a este Sistema e elabora os cendrios alternativos de

futuro a partir do conjunto destas incertezas. A Secdo 5.4 analisa e propde agdes estratégicas
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institucionais e organizacionais a serem implementadas para fortalecer a competitividade

nacional dentro do SIPT.

52 — ANALISE PROGNOSTICA DO SISTEMA DE INOVACAO EM PLANTAS
TRANSGENICAS — CENARIOS ALTERNATIVOS

Para o estudo prospectivo do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas foi
utilizado o Método Exploratério de Cendrios Alternativos, indicados por Godet (1993) e
Godet et al (2002). Estes autores definem prospeccdo como uma reflexao sistematica que visa
orientar a acdo presente a luz dos futuros possiveis.

Segundo Wilson (1998 apud VALLE, 2005, p.166), “cendrios sdo definidos como
instrumentos para ordenar percep¢oes sobre futuros alternativos, sobre as quais basear-se-
do as decisoes atuais, e fundamentam-se na tentativa de ilacoes de tendéncias dominantes e
possibilidades de ruptura no ambiente que circunscreve organizacdes e instituicoes”. E
importante ressaltar que o exercicio da construcdo de cendrios ndo consiste em uma
representacao precisa da realidade futura, até porque essa faculdade ainda ndo € possivel aos
seres humanos e seria mera especulacdo ou “futurologia”. Ele ndo é um fim em si mesmo,
mas &, na verdade, uma forma de representacdo do futuro possivel, constituindo a base para
preparar a acdo e tomada de decisdo presente de individuos, grupos e organizacdes, conforme
0 caso, com vistas a atingir um futuro desejavel (Godet, 1993).

A construcdo de cendrios pode ser exploratéria ou normativa (antecipatdria). A
constru¢do normativa, segundo Marcial (1999 apud VALLE, 2005) se caracteriza pela
configuracdo de um futuro desejado, exprimindo o compromisso de atores em relacdo a
consecucdo de determinados objetivos, ou condicdes para que este possa se concretizar,
expressando uma visdo de futuro baseada na vontade de uma coletividade, que reflete seus
anseios e expectativas e delineia suas aspiracdes em um dado horizonte temporal. Sao
elaborados dentro da construcdo de indagacdes do tipo “como...”.

Ja a construcdo de cendrios exploratdrios se distingue pelo arranjo de um conjunto de
futuros possiveis em um determinado contexto, mediante a simulacdo e desenvolvimento de
condi¢des iniciais pré-determinadas a partir de tendéncias passadas, sobre as quais s@o
construidos possiveis desdobramentos futuros. Neste tipo de constru¢do de cendrio
prevalecem indagag¢des do tipo “E se...”

Para Valle (2005), a utilizagdo de cendrios prospectivos apresenta como vantagens,

entre outras: (i) preparar a empresa, organizacdo ou sistema para as incertezas do futuro; (ii)
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apoiar o processo de tomada de decisdo e formulacao de objetivos e estratégias institucionais;
(iii) identificar oportunidades e riscos decorrentes de alteragcdes no ambiente externo e (iv)
prover um panorama holistico e sistémico do futuro.

Para realizar este estudo prospectivo, primeiro foi feita a delimitacdo do Sistema de
Inovacao em Plantas Transgénicas, sendo que as categorias analiticas, definidas e pesquisadas
nos capitulos anteriores: (i) ambiente institucional, (ii) estrutura concorrencial e (ii) base
técnico-cientifica foram tomadas como dimensdes de andlise prospectiva. As andlises SWOT
destas dimensodes, identificando seus pontos fortes, fracos, ameacas e oportunidades
permitiram a elaborac@o das incertezas criticas em relacdo ao seu desempenho futuro. Em
seguida, estas incertezas criticas foram analisadas e projetadas sob a perspectiva de trés
possibilidades de desdobramento futuro, configurando cendrios alternativos para cada
dimensao. Como resultado, foi elaborado um conjunto de ac¢des estratégicas, tanto no nivel
institucional como organizacional, que, uma vez adotado, poderd garantir a competitividade
brasileira dentro do Sistema de Inovacdao em Plantas Transgénicas. Estas etapas estdo

resumidas na Figura 5.1.

Delimitagao do Sisterma de novagao e Plantas Transgénicas - SPTI

ld=ntificagie dasIncertezas Criticas d= cada categoria analitica tambizntz institucional.
sstrutura concorrancial = base tecnico—cientifica apartir <la analis= S OT
- - - Cenario 3
tCenario 1l Cenario 2 - L
PP . R S iRawvarsfo)
(O timistal iTendencial?

{ V y

Formulagao de A¢oes Estratégicas (nivel nstitucional e organizacional)

4

Mivel eperacional atraves daimplamantagio d= Plancs. Programas. Projetes definidos de
acords com as agfezastratagicas definidaz no mivel antarior

Figura 5.1 — Etapas da metodologia de Cenarios Alternativos para formulaciao de
estratégias institucionais e organizacionais dentro do Sistema de Inovacao em Plantas
Transgénicas

Fonte: elaboracao propria a partir de Castro et al (2006)
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5.3 — INCERTEZAS CRITICAS E CENARIOS PARA O SISTEMA DE INOVACAO EM
PLANTAS TRANSGENICAS NO BRASIL

Nas 3 dimensdes de andlise (ambiente institucional, estrutura concorrencial e base
técnico-cientifica) foram levantadas 15 incertezas criticas, que foram projetadas em 3
cendrios: (i) Otimista, (ii) Tendencial (Avangos e Retrocessos) e (iii) de Reversdo. Segue a
primeira etapa com a descricdo das incertezas criticas, € seus possiveis desdobramentos e
impactos no futuro do sistema, comparadas com uma breve descri¢cdo da situacdo atual, dentro

de cada dimensdo de analise.

5.3.1 — Incertezas Criticas por Dimensao de Analise

Ambiente Institucional

1 — Eficiéncia das politicas publicas para desenvolvimento do setor: diz respeito a capacidade

das politicas publicas de sairem do plano estratégico (nivel macro) para funcionarem no nivel
tatico-operacional, de forma coordenada e articulada com o setor produtivo. Hoje, as politicas
publicas para desenvolvimento do setor estdo bem definidas e institucionalizadas no nivel
estratégico, com a definicao clara de objetivos e metas a serem atingidos, mas ainda nao estao
transpostas no nivel tatico-operacional (nivel micro). Entretanto, hé falhas na visdo estratégica
de futuro usada para sua formulacdo, comprometendo a competitividade nacional dentro do
SIPT, principalmente em relagdo a funcdo de intervengdo seletiva neste setor a ser

desempenhada pelo Estado.

2 — Gestao estratégica dos recursos financeiros disponiveis para financiamento do processo

inovativo: refere-se ao planejamento da alocacdo dos recursos disponiveis para o
financiamento da PD&I de plantas transgénicas, que deve ser feito de maneira coordenada e
articulada, em especial do ponto de vista do financiamento dos projetos de pesquisa e das
politicas publicas de formacgdo de recursos humanos, de modo a viabiliza a geracdo efetiva de
produtos e processos inovadores relacionados ao Sistema de Inovacdo em Plantas

Transgénicas.
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3 — Aplicagdo do marco regulatério de biossegurancga: diz respeito a forma como os diferentes
agentes reguladores responsaveis pela aplicacio do marco regulatério de biosseguranga
devem se articular, bem como ao fortalecimento do papel institucional a ser exercido pela

CTNBio.

4 — Questdes de Stewardship: refere-se a capacidade dos atores do Sistema para realizar o

manejo responsdvel da tecnologia, cumprindo a legislacdo pertinente, criando condi¢des de
rastreabilidade e coexisténcia entre cadeias baseadas em cultivares convencionais e
geneticamente modificadas e a longevidade das tecnologias disponibilizadas aos clientes do
Sistema. Hoje essas questdes ainda ndo estdo incorporadas as rotinas de trabalho dos agentes

que atuam no Sistema, com exce¢do das grandes empresas multinacionais.

5 — Garantia dos direitos de propriedade intelectual: ndo apenas a prote¢do dos direitos de

propriedade intelectual € vital nessa drea, como também a garantia que esses direitos serao
observados, bem como oferecimento dos meios necessdrios para sua defesa. Hoje o marco
regulatério de propriedade intelectual garante aos inovadores a correta protecdo de seus
direitos, contudo persistem falhas legais que se constituem em obstdculos a garantia destes
direitos, como a questdo do uso proprio entre as excecdes dos direitos do melhorista, que

dificulta o combate a pirataria de sementes melhoradas.

6 — Marco regulatério de acesso aos recursos genéticos e Sistema de Avaliacio e

Conformidade de Material Biolégico: diz respeito ao estabelecimento de regras claras sobre

acesso a biodiversidade brasileira, que se constitui em matéria-prima para a pesquisa neste
setor. Hoje o marco regulatério de acesso aos recursos genéticos no Brasil € totalmente
inadequado, gerando uma situacdo de inseguranca juridica para atuacdo das organizagdes de
pesquisa que é um grande fator limitante para a bioprospec¢do de moléculas. Do mesmo
modo, faz-se necessdrio agdes mais robustas no sentido da implantagdo do Sistema de
Avaliacdo e Conformidade de Material Bioldgico, criando o ambiente adequado para garantir

a conformidade técnica deste insumo para a pesquisa com OGMs.

7 — Atuacdo do pais nos féruns de discussdo internacional sobre a tecnologia: as discussoes

internacionais sobre assuntos relacionados as plantas transgénicas, principalmente sobre
biosseguranga de organismos geneticamente modificados, impactam diretamente na maneira

como o assunto ¢ tratado internamente, bem como podem gerar acordos e regras
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internacionais que se constituem em barreiras ndo tarifarias ao comércio internacional de
transgénicos, em especial no ambito do Protocolo de Cartagena e do Protocolo de Nagoya-
Kuala Lumpur sobre Responsabilidade e Compensacdo. Hoje o Brasil participa de todas as
discussdes internacionais sobre o assunto, mas sua atuagdo ainda € dubia, ora prevalecendo
interesses ambientalistas, ora prevalecendo interesses comerciais. Esta situacdo impede que o
Brasil influencie nas discussdes internacionais, podendo levar a ado¢@o de acordos e regras
que venham a prejudicar as exportagdes agricolas brasileiras. E preciso a ado¢do de uma

posi¢do de Estado e ndo de Governo sobre o tema.

Estrutura Concorrencial

N

1 — Oligopolizacdo do setor: diz respeito a concentracdo cada vez maior do mercado de

plantas transgénicas em torno das grandes empresas multinacionais e criacdo de barreiras a
entrada de novos concorrentes. Hoje, dos 7 atores estratégicos do Sistema de Inovacdo em
Plantas Transgénicas, 6 sdo empresas multinacionais (Monsanto, Syngenta, Basf, Bayer, Dow
e DuPont-Pioneer), havendo apenas uma empresa nacional com atuacdo estratégica neste

setor (Embrapa).

2 — Competitividade da Embrapa: refere-se a capacidade deste ator estratégico em manter a

sustentabilidade e competitividade necessdria para atuar neste Sistema. Hoje, a Embrapa atua
de maneira a se destacar nacional e internacionalmente dentro do cendrio de inovagdes
transgénicas, mas ja hd sinais claros de perda desta competitividade no médio e longo prazo,
principalmente devido as amarras juridico-financeiras a que a empresa estid sujeita e a

insatisfatoria interagdo com o setor privado nacional de pesquisa agricola.

3 — Percepcdo Piblica da sociedade em relacdo a tecnologia: apesar da diminui¢do da

resisténcia a tecnologia por parte da sociedade ja ser detectada nas pesquisas de opinido
publica realizadas, o assunto ainda € polémico e s6 pode ser resolvido com uma eficiente
comunicacdo capaz de fazer com que os beneficios da tecnologia sejam percebidos em uma

escala que se aceite os riscos inerentes a mesma.

4 — Cadeia de Produgdo de Sementes: diz respeito ao controle da cadeia de producdo de

sementes pelas grandes empresas multinacionais, elemento este que é um importante ativo

complementar (TEECE, 1986), uma vez que a cadeia de producdo de sementes € o elo que
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liga as duas pontas do Sistema (geracdo da inovagdo e consumo). Hoje, este mercado é
concentrado, sendo cada vez menor o numero de empresas produtoras de semente, muito
embora as empresas nacionais ainda resistam na forma de associagdes de produtores de

semente, o que fortalece as agdes coletivas em defesa de seus interesses.

Base técnico-cientifica

1 — Formagdo de Recursos Humanos: refere-se a disponibilidade e formacdo de Recursos

Humanos qualificados e capacitados para dar sustentacdo a pesquisa em dreas estratégicas. O
numero de mestre e doutores formados em algumas dreas estratégicas para o desenvolvimento
das plantas transgé€nicas, tais como bioinformadtica e ciéncia da informagdo ainda é muito
pequeno, bem como hd caréncia na formagdo de profissionais para atuar com oS outros
aspectos do desenvolvimento da tecnologia que ndo os técnicos, como advogados,
economistas, jornalistas cientificos e outros. Tudo isso compromete a sustentabilidade do
Sistema, apesar de todo o esforco para manter a exceléncia das pesquisas cientificas e

tecnoldgicas brasileiras nesta area.

2 — Critérios de avaliacdo da capacitacio de Recursos Humanos: refere-se a necessaria

adaptacdo dos critérios de avaliacido sobre formacdo e capacitacdo de recursos humanos para
atuar na drea dentro de um enfoque multi e transdisciplinar e com maior interagdo entre
academia-setor produtivo. Hoje os critérios existentes de avaliacdo sdo todos baseados em
enfoques estritamente académicos, o que ndao coaduna com a natureza desta drea do

conhecimento.

3 — Atracdo e Motivacgdo de talentos: diz respeito a capacidade das organiza¢des em atrair e

manter talentos em niveis de motivag¢do capazes de proporcionar alto desempenho, havendo
sérios riscos de fuga de cérebros e competéncias para atuar nas empresas multinacionais, com
melhores saldrios e perspectivas futuras. Apesar dos incentivos legais para viabilizar a
contratagdo de cientistas pelas organizagdes (por exemplo, Lei do Bem), estes instrumentos
ainda ndo sdo utilizados pelas empresas nacionais de maneira geral.

< .

4 — Infraestrutura adequada e pessoal técnico: refere-se a criacdo de uma infraestrutura

adequada que ofereca aos pesquisadores o ambiente adequado para o desenvolvimento de

seus projetos de pesquisa, bem como aumento da oferta de pessoal técnico qualificado para
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atuar na area. O esforco governamental de adequacdo da infraestrutura cientifico-tecnolégica
no pais apresentou alguns resultados positivos, como, por exemplo, o PAC Embrapa, mas
ainda ha grandes disparidades regionais em relagdo a isso, bem como hd enorme caréncia de
cursos técnicos de formacdo para atividades rotineiras de laboratério dentro do Sistema de

Educagao do Brasil.

5.3.2 — Cenarios Alternativos

Este item apresenta uma descri¢ao ndo exaustiva dos cendrios identificados a partir da
evolugdo das incertezas criticas acima apontadas em trés perspectivas: (1) otimista, onde as
incertezas criticas sdo trabalhadas positivamente no sentido de obter o melhor futuro possivel
para o fortalecimento da competitividade nacional dentro do Sistema de Inovagdo em Plantas
Transgenicas; (i1) tendencial, onde ocorrem avancos em algumas das incertezas criticas acima
identificadas e retrocessos em outras e (iii) pessimista, que coloca em risco a defesa dos
interesses nacionais. E importante destacar que, dada a natureza temporal intrinseca aos
estudos prospectivos, conforme apontado na introdugao desta tese, adota-se para a construgao
destes cendrios o horizonte del2 anos, quando a Embrapa, ator estratégico aqui identificado,

completard 50 anos de existéncia.

Cenario Otimista

Este Cendrio coloca para o Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas um quadro de
desenvolvimento muito favoravel ao fortalecimento da competitividade das organizacdes de
pesquisa nacionais. Nele sdo superadas as falhas e dificuldades de implementacdo das
politicas publicas para o desenvolvimento da tecnologia no nivel tatico-operacional, o tema da
biosseguranca deixa de ser tratado sob o viés de um Ministério em particular para ser aplicado
de maneira complementar e nao mais excludente pelos 6rgaos reguladores, as falhas do marco
regulatério de propriedade intelectual sdo resolvidas, com a Lei de Protecdo de Cultivares
sendo revista para garantir que os direitos do melhoristas ndo sejam infringidos e dando
melhores condi¢des processuais para sua defesa, bem como o marco regulatério de acesso aos
recursos genéticos sendo finalmente revisto e editada uma nova legislacdo sobre o assunto.
Estas acoes fortalecem a seguranga juridica do Sistema de Inovagdo, ampliando investimentos

na PD&I de novas plantas transgénicas, tanto ptblico como privados. A posi¢ao brasileira no
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contexto das discussdes internacionais € clara no sentido de evitar que barreiras comerciais
ndo tarifarias sejam colocadas nos textos de acordos internacionais sobre o assunto.

Politicas efetivas de protecdo dos interesses nacionais através da criacdo de linhas especificas
de financiamento a pesquisa de plantas transgénicas com caracteristicas consideradas
estratégicas para o Brasil, cuja concessdo ocorre de maneira coordenada entre os 6rgaos
financiadores (FINEP, CAPES, CNPq, FAPs e bancos de desenvolvimento), sdo adotadas
acoes claras para o fortalecimento da acdo da Embrapa dentro do SIPT, dando a ela maior
agilidade e flexibilidade para atuar na defesa dos interesses nacionais. Isto faz com que esta
empresa continue a ter relevancia estratégica dentro do SIPT e evita que o mesmo fique
exclusivamente submetido aos interesses e estratégias competitivas das empresas
multinacionais. S@o adotadas politicas especificas de formacdo de recursos humanos para
garantir a oferta de profissionais adequados e capacitados de acordo com os interesses da
demanda. Profissionais tanto das &reas técnicas (bioinformadtica, gendmica, protedmica,
metabolomica, melhoramento vegetal, ciéncia da informacao, entre outros) como das dreas
ditas ndo técnicas (advogados, economistas, administradores, jornalistas, entre outros) sdo
capacitados para atuar com o tema do desenvolvimento desta tecnologia dentro de uma visao
multi e transdisciplinar, respondendo com eficiéncia e pertinéncia aos problemas colocados
pelos desafios técnico-cientificos desta drea na fronteira do conhecimento. A percep¢ao
publica da sociedade em relacdo a tecnologia passa a ser positiva na medida em que aumenta
a eficiéncia da comunicacdo com o publico sobre os beneficios da tecnologia, bem como
produtos transgénicos da segunda e terceira geracdo comecam a chegar ao mercado,
facilitando a percep¢do dos beneficios gerados para o consumidor final € ndo apenas para o
setor agricola. H4 uma atuacdo coordenada para gestdo da pesquisa pré-competitiva realizadas
nas instituicbes de pesquisa nacionais publicas e privadas, gerando insumos para o
desenvolvimento da inova¢do por uma organizagdo produtiva estratégica. Também &
fortalecida a formagdo de pessoal técnico adequado, através da criacdo de cursos tecnologicos
e dentro do Sistema S adequados para a realizacdo de tarefas de rotina dentro dos laboratérios
de pesquisa e na realizacdo de ensaios de campo. Neste cendrio, o Sistema de Inovagdo em
Plantas Transgénicas se desenvolve de maneira sustentdvel e adequada aos interesses da

sociedade brasileira.

Cenario Tendencial de Avancos e Retrocessos
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Neste cendrio, alguns avangos em relacdo a aplicacdo da legislacdo de biosseguranga pelos
orgaos regulatérios: alteracdo da Lei de Protecdo de Cultivares e reformulagdo do marco
regulatdrio de acesso aos recursos genéticos sao conseguidos. Porém, nao ha transposi¢do das
politicas publicas de apoio ao desenvolvimento da biotecnologia agricola do nivel estratégico
para o nivel tatico-operacional. Nao ocorre uma gestao eficiente dos recursos pelos 6rgaos de
financiamento da pesquisa no Brasil, gerando a dispersdo na aplicacdo dos mesmos e
dificultando a obtenc¢do de resultados positivos pelos projetos de pesquisa. A consolidacdo do
Brasil como um dos maiores produtores mundiais de transgénicos, do mesmo modo que a
aceitacdo cada vez maior da tecnologia pelos paises da Unido Européia fortalece a posi¢ao do
pais no contexto internacional das discussdes sobre o tema, passando a ter uma posi¢do de
grande influéncia nesta arena. Contudo, o pais nao adota medidas no sentido de evitar a
submissdo do SIPT aos interesses e estratégias competitivas das empresas multinacionais. A
adocdo da estratégia de incentivo a parceria com estas empresas para desenvolvimento de
inovagdes em dreas onde as mesmas ja detém conhecimento e apostar no desenvolvimento
apenas de inovagdes em novas oportunidades, como plantas bioreatores se mostra erronea,
uma vez que, no médio e longo prazo, as empresas multinacionais ndo enxergam mais
nenhuma vantagem competitiva com a associacdo com empresas nacionais, passando a
dominar sozinhas este mercado. A Embrapa perde sua capacidade de competir nesta drea, mas
o Brasil continua a ser um grande produtor de transgénicos, s6 que com as organizagdes
nacionais atuando apenas na adaptacdo edafo-climética das tecnologias geradas pela pesquisa
in house das multinacionais. Ha avangos na formacgao de recursos humanos adequados para

esta drea, que passam a ser absorvidos pelas multinacionais.

Cenario de Retrocesso

Este cendrio aponta para uma inércia institucional na avalia¢do de suas politicas de apoio ao
desenvolvimento da biotecnologia, o que ndo permite a corre¢do de rumos em relacdo a
estratégias de acdo erroneamente adotadas. Nao € possivel solucionar o impasse entre 0s
orgaos reguladores da biosseguranga, que continuam a atuar de maneira excludente. As leis de
propriedade intelectual ndo sdo revistas, assim como permanece o impasse em relacdo ao
marco regulatério de acesso aos recursos genéticos, com a questio se arrastando no ambito do
Executivo e, posteriormente, no Legislativo. Nesta trajetoria, a posi¢ao brasileira no contexto
das discussdes internacionais continua dibia, o que compromete a credibilidade do pais e o

desqualifica para assumir uma posi¢cao de lideranca dentro deste contexto. Também ndo sdo
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desenvolvidas nenhuma forma de acdo ou politica publica para evitar a submissdo do Sistema
de Inovacdo em Plantas Transgé€nicas aos interesses e vontades das empresas multinacionais,
os recursos financeiros continuam a ser aplicados de maneira descoordenada e sem
planejamento pelos 6rgdos financiadores, as institui¢cdes de pesquisa ndo conseguem manter a
qualidade do trabalho na 4rea da pesquisa pré-competitiva, devido aos altos custos envolvidos
e rapidos avangos tecnoldgicos do setor. A Embrapa perde sua competitividade na area,
passando a atuar em nichos de mercado que ndo sdo de interesse das grandes corporagdes e
com menor impacto econdmico, perde apoio politico e social e problemas e culturas de
interesse especifico da agricultura brasileira sd@o negligenciados por nido fazerem parte do
portfélio de pesquisas das grandes corporacdes. Neste cendrio, os interesses brasileiros nao
estdo protegidos, deixando vulnerdvel um setor estratégico da economia nacional e repetindo-

se o quadro de exclusdo tecnoldgica ja vivenciado pelo pais em outras dreas do conhecimento.

54 — DIRETRIZES E ACOES ESTRATEGICAS INSTITUCIONAIS PARA
FORTALECIMENTO DA COMPETITIVIDADE DO SISTEMA DE INOVACAO EM
PLANTAS TRANSGENICAS NO BRASIL

Como foi observado ao longo deste estudo, hd problemas importantes em relacao a
competitividade das organizacdes de pesquisa nacionais dentro do Sistema de Inovagdao em
Plantas Transgénicas, principalmente tendo em vista as caracteristicas intrinsecas deste setor,
que, aliadas as estratégias competitivas agressivas adotadas pelas empresas multinacionais,
tornam este mercado cada vez mais concentrado.

Mas também ha problemas a serem corrigidos do ponto de vista do ambiente
institucional, tais como o fato das politicas para o setor ndo conseguirem atingir resultados
satisfatorios no nivel tatico-operacional, a existéncia de problemas na aplicagdo do marco
regulatério de biossegurancga pelos diferentes 6rgaos regulatérios, problemas na garantia dos
direitos de melhoristas dentro da atual Lei de Protecao de Cultivares, inadequacdo completa
do marco regulatdrio de acesso aos recursos genéticos ao desenvolvimento de atividades de
bioprospeccdo de novas moléculas, dispersio dos recursos financeiros aplicados por
diferentes 6rgaos publicos (FINEP, CAPES, CNPq, FAPs, bancos de desenvolvimento), além
da existéncia de problemas na formacdo, capacita¢do, retengdo e motivacdo de recursos
humanos adequados para atuar neste Sistema de Inovacdo de maneira a superar seus desafios

técnico-cientificos.
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A manuten¢do do cendrio atual pode minar o desenvolvimento e competitividade da
pesquisa nacional, criando as condi¢des adequadas para a repeticdo do quadro de exclusdo
tecnoldgica tdo conhecido dos paises menos desenvolvidos. Pior ainda, a inércia institucional
no sentido de fortalecer a competitividade das organizag¢des nacionais de pesquisa nesta area,
sejam elas publicas ou privadas, ou ado¢ao de estratégias erroneas nas politicas de apoio ao
desenvolvimento da tecnologia pode viabilizar a submissao do Sistema Brasileiro de Inovacao
em Plantas Transgé€nicas aos interesses econdOmicos das grandes corporacdes que ja dominam
o mercado, colocando em risco a defesa dos interesses nacionais.

Esta situacdo se torna gravissima quando se tem em mente a importancia desta
tecnologia e do agronegdcio brasileiro como um todo para o desenvolvimento sécio-
econdmico brasileiro, bem como as questdes de seguranca alimentar do pafs.

Para evitar a configuracdo deste cendrio pessimista e ameacador para o
desenvolvimento nacional, identifica-se a seguir um conjunto de diretrizes estratégicas
capazes de criar as melhores condi¢des e oportunidades para o fortalecimento da
competitividade das organizacdes nacionais de pesquisa dentro do SIPT.

Neste sentido, foram elaboradas diretrizes estratégicas no ambito institucional para
cada uma das incertezas criticas identificas para o Sistema de Inovacdo em Plantas

Transgénicas, mostradas no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Diretrizes Institucionais Estratégicas de acordo com as incertezas criticas do
Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas
Incerteza Critica Diretriz Estratégica
Eficiéncia das Melhora da coordenacdo de atuacdo entre os atores e dos
politicas publicas instrumentos de avaliacdo dos resultados obtidos com as politicas
para desenvolvimento | publicas editadas, criando critérios € metas no plano tético-
do setor operacional dentro da visao de intervencdo seletiva do Estado para
fortalecer a competitividade das organizagdes nacionais na pesquisa
pré-competitiva e competitiva.
Gestdo estratégica | Atuagdo coordenada dos 6rgdos financiadores (FINEP, CAPES,

dos recursos CNPq, FAPs, Bancos de Desenvolvimento) visando focar em
disponiveis para financiamento por inducdo de inovagdes especificas, identificadas
financiamento das | como estratégicas para o pais através de estudos prospectivos
pesquisas
Aplicagdo do marco | Atuacdo coordenada dos 6rgdos reguladores, dentro de uma visao
regulatério de de governo e ndo de interesse de um ou outro Ministério
biossegurancga
Questodes de Incorporacdo das questdes de manejo responsavel da tecnologia as
Stewardship: acOes rotineiras desenvolvidas pelas instituicbes de pesquisa

brasileiras e criagdo do ambiente institucional adequado ao
monitoramento destas questdes
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Garantia dos direitos
de propriedade
intelectual

Adequagdao do marco regulatério de propriedade intelectual para
fortalecer a garantia dos direitos dos melhoristas e a
apropriabilidade efetiva dos resultados da pesquisa.

Marco regulatério de
acesso a0s recursos
genéticos e Sistema

de Avaliacdo e
Conformidade de
Material Bioldgico

Edicao de novo marco regulatério de acesso aos recursos genéticos,
com regras claras sobre o assunto de acordo com a finalidade de
cada pedido de acesso, criando um ambiente de seguranca juridica
incentivador da bioprospeccdo de novas moléculas para a geracao
de inovagdes em plantas transgénicas. A¢des efetivas e concretas
para viabilizar o funcionamento do Sistema de Avaliacio e
Conformidade de Material Bioldgico ja previsto pelo MCT.

Contexto Posicdo clara do Brasil no ambito das discussdes internacionais
Internacional sobre a | sobre o tema no sentido de evitar que sejam impostas barreiras niao-

tecnologia tarifarias ao comércio mundial de transgénicos.
Oligopolizagao do | Intervengdo seletiva do Estado neste mercado para fortalecer a
setor atuacdo de organizacdes nacionais na pesquisa pré-competitiva e

competitiva, visando atender os objetivos preconizados no art. 218
da CF, bem como neutralizando possiveis riscos de captura do
sistema pelos interesses economicas das multinacionais

Competitividade da
Embrapa

Adocgdo de estratégias capazes de garantir a sustentabilidade da
competitividade da Embrapa, enquanto ator estratégico do SIPT e
coordenadora do SNPA, principalmente com a adogdo de
mecanismos de flexibilizacdo da sua gestdo juridico-financeira e
fortalecimento das aliangas estratégicas com empresas nacionais do
setor.

Percepcao Publica da
sociedade em relacao
a tecnologia

Fortalecimento de a¢des no sentido de aumentar a credibilidade da
sociedade em relacdo a atuagdo dos Orgdos competentes
responsdveis pela seguranca desta tecnologia, bem como na
qualificacdo da comunicag¢do com o publico sobre os beneficios e

importancia do desenvolvimento desta tecnologia para o pais.

Cadeia de Producao
de Sementes

Criacdo de mecanismos de suporte a atuacdo das empresas
nacionais produtoras de semente, evitando o dominio deste elo da
cadeia produtiva pelas grandes corporacdes

Formacao de
Recursos Humanos

Estabelecimento de plano setorial de formagdo de recursos
humanos com as habilidades técnico-cientificas necessarias para
superar os desafios do avanco do conhecimento nesta drea, nao so
na area técnica, mas também na denominada area nao técnica do
desenvolvimento da inovacdo, com o fortalecimento da interacao
entre a academia e o setor produtivo

Critérios de avaliacao
da capacitagdo de
Recursos Humanos

Estabelecimento de critérios de avaliagio dos programas de
graduacdo e pos-graduacdo ligados a esta area de conhecimento
dentro de uma visdo multidisciplinar e sistémica do ambiente
inovativo e ndo apenas os critérios estritamente académicos hoje
utilizados.

Atracdo e Motivacdo
de talentos

Adocdo de mecanismos como planos de carreira, saldrios
competitivos, jornada de trabalho flexivel, prémios financeiros,
reconhecimento de resultados e outros dentro das organizacdes de
pesquisa nacionais para viabilizar ndo s6 a atracio, mas a retencao
destes talentos de maneira motivada dentro destas organizagdes,
evitando a perda de cérebros e competéncias para as empresas
multinacionais.
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Infraestrutura Continuagdo das politicas de adequagdo da infraestrutura nacional
adequada e pessoal | ao desenvolvimento desta drea da fronteira do conhecimento,
técnico: criando ambientes adequados aos trabalhos de pesquisa pré-

competitividade e competitiva no ambito das institui¢des de ciéncia
e tecnologia publicas e privadas, bem como ampliacdo da oferta de
pessoal técnico para realizar as atividades rotineiras de laboratdrio
e campo envolvidas no desenvolvimento de inovagdes nesta drea
através de oferecimento de cursos tecnolégicos e uso do Sistema S.

Fonte: Elaboracao Prépria

Como afirmado anteriormente, uma intervencdo seletiva do Estado dentro deste
segmento deve ser considerada estratégica para que os objetivos estabelecidos no art. 218 da
CF sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro sejam realmente atingidos.

Ora, a dindmica do processo de inovacdo em plantas transgénicas, assim como outros
setores de alta tecnologia, se realiza num ambiente concorrencial de crescente imperfeicao,
que elimina a possibilidade de livre concorréncia no mercado e abre espago para uma conduta
anticompetitiva dos agentes. Esta situacdo torna imperiosa a intervengdo estatal através de
politicas econdmicas eficientes que visem a consecu¢do dos objetivos constitucionalmente
estabelecidos para a ordem econdmica nacional (art. 170 e seguintes da Constitui¢ao Federal).

O modelo liberal, baseado na doutrina “mao invisivel” estabelecida pelo economista
inglés Adam Smith, caracteriza-se pelo afastamento do Estado do dominio econdmico.
Entretanto, conforme ensina Venancio Filho (1986), ¢ inconcebivel a idéia de um regime de
governo sem um minimo de interven¢do no dominio econdmico, “uma vez que a coletividade
ndo pode se desinteressar das relacoes economicas que, de um lado, podem comportar certos
abusos e de outro propiciar a riqueza e o desenvolvimento do pais.”

No Brasil, a intervencdo estatal desordenada ao longo do seu processo de
desenvolvimento econdmico levou o Estado a assumir fun¢des que ndo lhe pertenciam, com
uma espécie de onipresenca estatal em todos os setores da economia. Isto acabou por gerar
um movimento contrdrio no sentido de evitar-se ao maximo a intervencdo do Estado no
dominio econdmico, consubstanciado na politica neo-liberal dos anos noventa.

Ocorre que, muito embora se deva evitar que o Estado assuma func¢des que ndo lhe
pertencem, as quais devem ser desempenhadas pela iniciativa privada, a intervengao estatal
nao pode ser suprimida totalmente. O Estado deve cumprir sua funcdo de zelar pela realizacao
do bem comum no ambito da sociedade em razdo da qual existe e a intervencdo estatal no
dominio econdmico € fator primordial para tanto.

Esta interven¢do pode se dar de variadas formas, sendo que a Constitui¢do do Brasil

de 1988 e suas posteriores emendas estabeleceram, entre outros, os seguintes instrumentos de
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intervencdo do Estado na economia: planejamento econdmico, fomento publico, repressao ao
abuso do poder econdmico (intervengao indireta) e exploracao direta de atividade econdmica
pelo Estado (intervengdo direta),

Segundo Nusdeo (2000), o Estado atua no mercado econdmico através de duas
“ordens de motivacdes”. A primeira delas seria a colocagao de objetivos a serem assumidos
ou produzidos pelo sistema econdmico no seu desempenho. O Estado passa ndo apenas a
complementar o sistema econdmico como também a direciond-lo para a consecuc¢do de fins
especificos. Tal forma de intervengcdo se operacionaliza através da adogdo de politicas
dirigidas racionalmente para a obtenc¢do de determinados resultados de natureza econdmica,
sendo a base da a¢do governamental.

A outra ordem de motivacdo para intervencdo do Estado no dominio econdmico € a
correcdo de falhas no funcionamento normal do mercado, como, por exemplo, o surgimento
de grandes monopoélios e a existéncia de setores da economia que sdo insuscetiveis de
equacionamento por si proprios, devendo necessariamente ser atendidos pela acao coletiva.

Sado situagdes nas quais faltam alguns dos pressupostos do mercado competitivo e
servem de justificativa para a existéncias de ac¢des de intervengdo estatal na tentativa de sana-
las ou mitigd-las. Quanto mais relevantes sao as falhas de mercado, menos se manifesta a
concorréncia e, conseqiientemente, os resultados socialmente desejaveis que dela decorrem,
tais como melhoria da qualidade do produto, redu¢do de precos, melhorias técnicas e outros.
A existéncia de setores da economia nos quais a concorréncia ndo se manifesta ou pode ser
suprimida exige a atuacdo do Estado visando proteger os interesses da sociedade em geral.

As caracteristicas estruturais préoprias do Sistema de Inovagdo em Plantas
Transgénicas e as estratégias que vem sendo adotadas pelas empresas multinacionais do setor
favorecem o surgimento de grandes monopdlios, que exigem a intervencao seletiva do Estado,
visando corrigir estas falhas. Aliado a este fendmeno econdmico, nao se pode esquecer de que
este mercado se relaciona com a producdo de bens que sdo essenciais estratégicos para o
desenvolvimento econdmico brasileiro, a0 mesmo tempo que relacionados a seguranca
alimentar do pafs

O Brasil conta com duas vantagens estratégicas para realizar esta intervencao seletiva
no mercado: um Sistema Nacional de Ciéncia & Tecnoldgica bem estruturado e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), que tem a fung¢do de coordenar o SNPA.
Conforme visto no Capitulo 3 deste estudo, esta organizacdo de pesquisa publica tem
conseguido se manter competitiva dentro do SIPT, mesmo ndo contando com todos os

recursos a disposicdo dos outros atores estratégicos aqui identificados. Contudo, a
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manutencdo desta competitividade a médio e longo prazo € improvavel, tendo em vista as
estratégias competitivas dos outros competidores, as dificuldades de gestao da inovagao neste
setor pela Embrapa, submetida aos rigidos controles do Estado, bem como ao insatisfatério
desempenho da mesma na sua funcdo de coordenacdo da pesquisa agricola nacional nesta
area.

O estabelecimento de um novo arranjo institucional capaz de conjugar estas duas
vantagens estratégicas € o que se propde com o desdobramento das diretrizes estratégicas
apontadas neste Capitulo em um conjunto de a¢des integradoras das dimensdes e niveis do
Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas, visando garantir a competitividade nacional

dentro deste Sistema.

L Acoes Estratégicas no nivel institucional

(i) Defini¢ao pelo Conselho Nacional de Biotecnologia de um plano estratégico para inovacao
em plantas transgénicas, com a identificacdo de dreas estratégicas de pesquisa, tanto pré-
competitiva (Etapa 1 do ciclo de inovacdo em plantas transgénicas: identificacdo e
caracterizac@o de gene(s) de interesse), como competitiva (Etapas 2 a 4 do ciclo de inovacdo
apresentado na Figura 1.2). Estas dreas estratégicas deverdo ser identificadas através de
estudos prospectivos, visando balizar e focar os investimentos na dire¢do de fortalecer uso dos
recursos disponiveis e aproveitar as oportunidades do setor dentro da visdo de fortalecimento

da competitividade nacional no SIPT.

(i1) Criagdo da Rede Nacional de Pesquisa Pré-competitiva em Plantas Transgénicas,

integrada pelas universidades e institutos de pesquisa agricola nacionais, tanto publicos como
privados, que deverd focar seus projetos nas dreas estratégicas de pesquisa definidas pelo
Conselho Nacional de Biotecnologia, agregando competéncias e otimizando recursos. Esta
Rede devera ser coordenada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, enquanto coordenador
do SNC&T, e estruturada de forma a viabilizar a formacdo de arranjos cooperativos para o

desenvolvimento das pesquisas dentro de uma visao de economia de escala e escopo;

(iii) Implantacdo de modelo de governanga, pela Embrapa, da pesquisa competitiva a ser
realizada pelas organizacOes nacionais de pesquisa agricola, de modo a viabilizar a
continuidade dos trabalhos de desenvolvimento de plantas transgénicas iniciados com a Rede

Nacional de Pesquisa Pré-competitiva.
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(iv) Edicao da Politica Nacional de Biosseguranca pelo CNBS, estabelecendo diretrizes que
possam por fim as divergéncias existentes entre os diferentes 6rgaos reguladores responsaveis
pela aplicacio do marco regulatério de biosseguranca e fortalecimento institucional da

CTNBio;

(v) Modificacdo da Lei de Protecao de Cultivares para evitar o uso do mecanismo de uso
proprio (excecdo aos direitos dos melhoristas) para disfarcar a pirataria de sementes, bem
como adequacdes processuais necessdrias para viabilizar a defesa dos direitos dos
melhoristas. Paralelamente, a modificacdo da Lei de Propriedade Industrial para incluir a
possibilidade de patenteamento de resultados da pesquisa na drea genOmica € desejdvel,

embora nao essencial;

(vi) Aprovacao de novo marco regulatorio de acesso aos recursos genéticos para viabilizar a
realizacdo de atividades de bioprospeccdo da biodiversidade brasileira de maneira sustentdvel
e coerente e implantacido consistente do Sistema de Avaliacio e Conformidade de Material

Biolégico;

(vii) Consolidacao de ambiente institucional propicio ao manejo responsavel da tecnologia
(stewardship) pelos agentes inovadores, dedicando esfor¢os para estabelecer normas e
procedimentos especificos para controle de qualidade e certificacio em todas as etapas do
ciclo de inovagdo e adequando a infraestrutura de servigos tecnolégicos disponiveis nas dreas

de detec¢do de eventos transgénicos;

(viii) Definicdo clara da posi¢cdo de Estado a ser defendida no ambito das discussoes
internacionais que afetardo diretamente o desenvolvimento de inovagdes em plantas

geneticamente modificadas apoiada em critérios de protecao dos interesses nacionais;

(ix) [JAcompanhamento da percep¢ao publica em relagdo a tecnologia, tanto interna como
externa, avaliando possiveis impactos e estabelecendo estratégicas eficazes de comunicacio

com o publico a respeito desta tecnologia;

(x) Adogao de plano de formacdo de recursos humanos e de capacitagcdo de competéncias

nesta drea estratégica junto a CAPES, ao CNPq e as FAPs, indicando parametros para criagao
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de grades curriculares com enfoque multi e transdisciplinar necessdrio para entender a
dinamica desta inovacdo, bem como garantindo a formagao de profissionais capacitados em
competéncias ditas ndo técnicas, mas essenciais ao desenvolvimento das inovagdes em plantas

transgénicas (advogados, economistas, administradores, € outros) ;

(xi) Alteracdo dos critérios de avaliacdo dos programas de graduagcdo e podsgraduacao
vinculados a esta drea do conhecimento tecnolégico para incluir parametros que incentivem a
aproximacdo da academia com o setor produtivo, tais como numero de patentes geradas,
projetos de pesquisa colaborativos e em rede, tanto com o setor produtivo, como com outras

institui¢cdes de pesquisa, estdgios profissionais junto a cadeia produtiva, entre outros;

(xii) Adotar mecanismos para viabilizar a atracdo e motivacdo de talentos para atuar no
sistema publico de pesquisa pré-competitiva e competitiva, como melhores saldrios, planos de

carreira e participacao nos lucros obtidos com a inovagao;

(xiii) Harmonizacdo juridica para viabilizar a aplicacdo integral da Lei de Inovacdo pelas
instituicdes de ciéncia e tecnologia, superando os entraves legais ainda existentes,
principalmente no que concerne a constitui¢cdo de empresas de propositos especificos (EPE), e

os mecanismos de projetos por encomenda previstos no art. 20 desta Lei;

(xiv) Elaboragcdao de estudo sobre estratégias alternativas para viabilizar a flexibilizacdo
juridico-financeira das organizacdes publicas de pesquisa agricola que atuam com o
desenvolvimento de inovacgdes em plantas transgénicas, visando conferir a elas as condi¢des
necessdrias para atuar de forma 4gil e eficaz dentro do processo de inovacdo desta drea do
conhecimento tecnoldgico, bem como ado¢do de medidas capazes de implementar as

estratégias identificadas neste estudo.

II — Acoes Estratégicas no nivel organizacional

Um novo arranjo organizacional deve ser adotado entre as organizacdes de pesquisa
nacionais que atuam no SIPT. Para tanto, as universidades e institutos de pesquisa devem
realizar um trabalho de investigacdo focado na pesquisa pré-competitiva (Etapa 1 — Figura
1.2), dentro da Rede Nacional de Pesquisa Pré-competitiva, de acordo com as d4reas

estratégicas definidas pelo Conselho Nacional de Biotecnologia.
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O resultado destas pesquisas deve ser transferido para as empresas nacionais de
pesquisa agricola com atuacdo estratégica dentro do SIPT, como a Embrapa, Coodetec,
Tropical Melhoramento Genético, entre outras, em uma acdo que deverd coordenada pela
Embrapa. Esta coordenacdo serd feita dentro do estabelecimento de aliancas estratégicas entre
estas empresas para efetuar as demais etapas do ciclo de inovagdo em plantas transgénicas.

Este novo arranjo tem como proposta sistematizar novos métodos de organizagao e de
gestdo da inovacdo em plantas transgénicas de maneira a possibilitar que as organizagdes
nacionais de pesquisa agricola atuem dentro de uma perspectiva de economias de escala e de
escopo, viabilizando a geracdo de novos produtos orientados para atendimento dos interesses
do pais. Preconiza-se aqui um modelo de gestdo de pesquisa participativo, com coordenacao
nacional centralizada e execucdo descentralizada.

Para que este novo arranjo institucional funcione, faz-se necessario que algumas acodes

estratégicas sejam tomadas também no ambito organizacional:

(1) Promogdo da cultura da inovacdo e uso estratégico da propriedade intelectual nesta area,
viabilizando a incorporacdo de atividades ligadas a informacgdo tecnoldgica e transferéncia
tecnolégica (como a realizacdo de estudos de monitoramento tecnoldgico e Freedom to
Operate) a rotina dos pesquisadores, a fim de assegurar o desenvolvimento de tecnologias e

empreendimentos economicamente Viaveis;

(i) Implementagdo, pelas empresas nacionais interessadas em atuar com o desenvolvimento
das plantas transgénicas, de programa de manejo responsavel da tecnologia (stewardship), em
todas as fases do desenvolvimento de inovagdes nesta drea, principalmente em relacdo ao

cumprimento das regras de biossegurancga;

(iii)) Execucdo de todas as etapas do ciclo de inovagdo em plantas transgénicas dentro das

regras de Boas Praticas Laboratoriais (BPL);

(iv) Viabilizar, enquanto ndo houver a necessdria flexibiliza¢do juridico-financeira para
atuacdo das organizagdes publicas de pesquisa nesta drea, a maior agilidade possivel no
processo de tomada de decisdo das organizacdes, principalmente no que concerne a formagao
de parcerias estratégicas na drea, licenciamento de tecnologias e aquisi¢do de insumos, usando

as alternativas legais existentes.



192

CONCLUSOES FINAIS

Este estudo prospectivo foi elaborado no sentido de responder a pergunta “quais as
estratégias necessdrias para alavancar a competitividade nacional dentro do Sistema Setorial
de Inovacdo em Plantas Transgénicas nos proximos 12 anos?” Para tanto, o trabalho foi
estruturado em etapas, apresentadas ao longo de seus Capitulos.

A revisdo da literatura tedrica sobre conceitos e categorias de andlise de sistemas de
inovagdo, dentro de uma abordagem neoschumpeteriana, bem como a andlise das
caracteristicas intrinsecas ao processo inovativo em plantas transgénicas permitiu a
constru¢do do marco conceitual desta pesquisa, dentro da perspectiva do Sistema Setorial de
Inovacao em Plantas Transgénicas (SIPT) (Capitulo 1).

Conforme visto ao longo deste estudo, o ciclo de inova¢do de um produto transgénico
€ um processo complexo que envolve a participagdo de diferentes stakeholders na cadeia
inovativa (universidades, institutos de pesquisa, empresas privadas de biotecnologia,
agricultores, agroindustria, redes de varejo, consumidor final), podendo ser sumarizado nas 5
etapas principais apresentadas na Figura 1.2.

A dindmica do processo inovativo em plantas transgénicas € complexa e com
caracteristicas intrinsecas as suas trajetorias de desenvolvimento e difusdo, tais como os altos
investimentos necessdrios, marcos regulatérios complexos e exigentes, conhecimento
fragmentado entre diversos atores do sistema, grandes desafios técnico-cientificos a serem
superados, entre outros. Tais caracteristicas favorecem ao surgimento de um mercado
oligopolizado, sendo que a perspectiva da entrada indiscriminada de novos atores neste
Sistema nao é factivel, principalmente para pequenas e médias empresas, que s6 conseguem
atuar em etapas especificas do ciclo de desenvolvimento do produto, mas ndo em todo o
processo inovativo.

A andlise da trajetdria institucional normativa deste setor (Capitulo 2) permitiu
concluir que, se no nivel macroinstitucional o pais conta com politicas publicas bem
estabelecidas e com metas claramente definidas, ha ainda uma grande dificuldade em fazer
com estas politicas saiam do plano estratégico para alcancar o plano tatico-operacional (nivel
microinstitucional). Além disto, ndo hd hoje uma politica coordenada de financiamento a
inovacgdo através da inducdo de projetos de interesse da administracdo publica. Ao contrdrio,

os projetos sdo financiados por demanda dos pesquisadores, que apresentam suas propostas
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em diferentes editais dos 6rgaos financiadores, havendo uma pulverizacdo dos recursos, com
pouca probabilidade de sucesso efetivo na obtencdo de um produto comercial. Tendo em vista
ser este setor altamente especializado, com altos custos envolvidos no desenvolvimento da
inovacdo e com grande grau de incerteza em relacdo aos resultados obtidos, a falta de uma
atuacdo coordenada dos 6rgaos financiadores publicos (Finep, Capes, CNPq, Faps) coloca em
risco a sustentabilidade do sistema.

Também foi possivel constatar que, apesar do pais contar com um marco regulatério
bem estabelecido em relagdo a biosseguranca e propriedade intelectual, estes carecem ainda
de aperfeicoamentos. Situagdo mais grave € a do marco regulatério de acesso aos recursos
genéticos, que na forma como estd hoje estruturado se constitui em verdadeiro obstaculo a
bioprospeccdo de novas moléculas, uma das vantagens institucionais do pais para desenvolver
esta tecnologia. Outro fator importante diz respeito a maior atencdo que deve ser dada a
questdo do manejo responsavel da tecnologia, criando-se uma estrutura adequada para isso
tanto no nivel institucional como organizacional.

Ja em relacio ao ambiente concorrencial deste Sistema (Capitulo 3), os dados
coletados e analisados s6 comprovaram a ja esperada oligopolizagdao do setor. Dos 7 atores
estratégicos identificados com real capacidade para competir neste mercado, 6 sao empresas
multinacionais (Monsanto, Syngenta, Bayer, Dow Agroquimicos, Basf, Bayer e DuPont-
Pioneer). O pais apresenta sérias dificuldades em finalizar o processo inovativo, sendo que as
inovagdes que estdo sendo comercializadas hoje no mercado brasileiro foram todas geradas
pela empresas multinacionais.

Os direcionamentos das inovagdes biotecnoldgicas em plantas transgé€nicas estdo
intimamente relacionados com as estratégias das grandes corporacdes mundiais do setor, que
concentram seu processo de PD&I cada vez mais no desenvolvimento de produtos com forte
apelo comercial e que conjugam caracteristicas agrondomicas com a venda de outros produtos
destas mesmas empresas. Os dados mostram que o portfélio de pesquisas destas grandes
empresas visa a solucdo de problemas globais (maior retorno econdmico), sendo que
dificilmente serdo deslocados para a solu¢do de problemas locais especificos dos paises onde
estdo atuando.

No Brasil, a estratégia competitiva adotada inicialmente pelas multinacionais foi a
formacdo de aliangas estratégicas com empresas locais. Isto abriu espago para que as
empresas multinacionais ganhassem informacido de mercado e acesso a materiais genéticos
para adaptacgdo tecnoldgica de seus produtos. Agora, em um segundo momento, estas mesmas

empresas iniciam um movimento de aliancas estratégicas entre elas mesmas e de fusdes e



194

aquisicoes de empresas estratégicas (por exemplo, a aquisi¢do da Alellyx pela Monsanto) para
ganhar posi¢do e levantar barreiras a entrada de novos concorrentes no setor, o que pode
representar um sério risco para o agronegdcio nacional. Aliado a isto, héa o forte controle dos
ativos complementares relacionados a tecnologia por estas grandes corporacdes, em especial
da cadeia de producgao de sementes.

O fato da percepgao publica, apesar de avancos em alguns pontos, continuar, em geral,
negativa em relacdo ao uso da tecnologia, especialmente para alimentacdo humana, ndo
favorece a alteracdo deste quadro, uma vez que as empresas multinacionais permanecem em
uma “zona de conforto” em relacdo ao desenvolvimento de novos produtos apenas visando o
atendimento das necessidades dos médios e grandes agricultores (commodities), ja que
pressupde-se que o desenvolvimento de outros produtos com caracteristicas mais benéficas
aos consumidores (por exemplo, com elevado valor nutricional) ndo encontrard mercado a
curto prazo.

Dentro do SIPT, a Embrapa € o unico ator nacional que ainda consegue se destacar
como estratégico. Alguns dos resultados alcancados pela empresa na drea de plantas
transgénicas nos ultimos anos, tais como o langamento da soja geneticamente modificada com
tolerancia a herbicidas da familia das imidazolinonas (resultado da parceria com a Basf) e o
lancamento do feijdo GM resistente ao virus do mosaico dourado (que foi totalmente
desenvolvido pela pesquisa in house da Embrapa) comprovam a competitividade da mesma
dentro do Sistema. Contudo, esta situagdo ndo parece sustentdvel a longo prazo,
principalmente devido as amarras de gestdo juridico-financeira da empresa, que sao
incompativeis com a velocidade exigida no processo de tomada de decisdo para atuar nesta
area da fronteira do conhecimento.

Ja a andlise dos dados sobre a base técnico-cientifica do SIPT (Capitulo 4) mostrou
que o principal desafio a ser vencido nesta drea é a qualificacdo de profissionais aptos a
realizar seu trabalho dentro de uma visdo sist€tmica do contexto onde se desenvolve a
inovagdo nesta drea. A maioria absoluta dos profissionais que saem hoje dos programas de
formacdo educacional para atuar com a biotecnologia agricola ndo possuem uma visdao do
complexo ambiente onde esta inovacdo se processa, estando capacitados apenas para lidar
com os problemas especificos de sua drea de conhecimento, o que nao é compativel com o
enfoque multidisciplinar desta tecnologia.

Mudar esse quadro € essencial, sendo que a revisdo dos critérios de avaliacdo desta
area pelos orgdaos do Sistema de Educacdo Profissional e Tecnoldgica brasileiro ¢ um

primeiro passo. Tais critérios devem levar em conta a dinamica deste novo modo de produgdo
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do conhecimento, dentro de um enfoque multi e transdisciplinar e ndo apenas indicadores
estritamente académicos. E preciso que as avaliaces sejam elaboradas dentro de uma visdo
de interacdo universidade-empresa, buscando outros critérios de qualidade ndo restritos ao
contexto universitario, tais como reducio de custos e maior qualidade ambiental. Este desafio
exigird uma mudanca de cultura dentro do Sistema de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
no Brasil, o que certamente sé ocorrera dentro de um horizonte de médio e longo prazo.

Maior oferta de profissionais para atuar na 4rea técnica, executando as tarefas
rotineiras do trabalho em laboratdrio e testes de campo, assim como a existéncia de uma boa
infra-estrutura de servigos e equipamentos para o desenvolvimento de inovacdes em plantas
transgénicas também sdo fatores identificados como tendo impacto direto na competitividade
das organizacdes de pesquisa.

Pois bem, a prospeccdo de futuro deste Sistema aqui realizada levou a identificacdo de
15 incertezas criticas (Capitulo 5) que podem gerar vantagens e desvantagens para as
organizacdes de pesquisa agricola nacionais, principalmente do ponto de vista da
competitividade das mesmas diante dos outros atores estratégicos do Sistema. Os cendrios
elaborados no Capitulo 5 apontam para situacdes futuras provaveis de ocorrer de acordo com
o comportamento destas incertezas criticas.

A situagdo futura mais desfavordvel aponta no sentido do dominio absoluto do SIPT
pelas empresas multinacionais, que vém adotando estratégias competitivas cada vez mais
agressivas para inviabilizar o aparecimento de novos concorrentes. Tal situacdo cria o
contexto ideal para que se repita também nesta vertente tecnoldgica o modelo de exclusiao do
mercado de inovagdo hoje conhecido, onde a tecnologia é concentrada em pequeno nimero de
paises, com dominio de limitado ndmero de processos e produtos, colocando o pais em uma
situacdo futura vulnerdvel a defesa dos interesses nacionais. Isto porque as empresas
multinacionais dificilmente levardo em conta aspectos sociais ou de interesse local ou
regional no momento de estabelecer suas estratégias inovativas, focando suas pesquisas em
produtos capazes de garantir retorno econdmico global. H4 aqui o grave risco de captura e
submissdo do Sistema de Inovacdo em Plantas Transgénicas por estas empresas.

O fortalecimento da competitividade nacional dentro deste Sistema pode, sem duivida,
minimizar estes riscos, o que, contudo, s6 pode ser alcancado mediante uma intervengao forte
e seletiva do Estado neste setor. Sdo necessdrias acdes estratégicas que corrijam as fraquezas
e afastem as ameacas identificadas ao longo deste estudo prospectivo, criando um ambiente
propicio ndo s6 ao desenvolvimento da inovacdo, mas também que este seja realizado do

ponto de vista do atendimento dos interesses nacionais. Tais acdes devem ser estabelecidas no
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nivel institucional e integradas a um conjunto de agdes organizacionais que precisardo ser
adotadas para o alcance dos objetivos propostos, sendo este o mote das agdes estratégicas
propostas no Capitulo 5 desta tese.

A definicdo de um plano estratégico de inovacdo em plantas transgénicas pelo
Conselho Nacional de Biotecnologia, identificando-se, segundo os pressupostos estabelecidos
no art. 218 da Constitui¢do Federal, as dreas prioritarias que deverao ter o apoio estatal para o
desenvolvimento de novos produtos € o primeiro passo. Uma vez definida as d4reas
prioritarias, o desenvolvimento de novos produtos deve ser feito de forma induzida, mediante
uso de mecanismos de financiamento das pesquisas e apoiado por estratégias de formacao de
recursos humanos consonantes entre si. A pesquisa deve ser dividida em dois momentos:
pesquisa pré-competitiva (Etapa 1 do ciclo de inovagdo apresentado no Capitulo 1) e pesquisa
competitiva (etapas seguintes do ciclo de inovagdo). A criacdo da Rede Nacional de Pesquisa
Pré-competitiva, integrada pelas universidades e institutos de pesquisa nacionais (publicos e
privados) que atuam dentro do Sistema Nacional de Ciéncia & Tecnologia, serd responsavel
pela realizacdo das pesquisas na fase pré-competitiva, agregando competéncias e otimizando
recursos. Esta Rede serd coordenada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Devido a complexa estrutura organizacional necessdria para executar a pesquisa
competitiva, a melhor op¢ao estratégica serd focar acdes no estabelecimento de aliangas
estratégicas entre as organizagdes nacionais de pesquisa agricola que detém competéncia para
atuar neste mercado, em um processo que deve ser coordenado pela Embrapa, que ja possui a
expertise necessaria para tanto e também tem a funcdo institucional de coordenar o Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA). Os resultados de sucesso obtidos no ambito da
Rede Nacional de Pesquisa Pré-competitiva devem ser incorporados pelas organizacdes
nacionais de pesquisa agricola com competéncia para atuar na pesquisa competitiva, como a
Embrapa, Coodetec, Tropical Melhoramento Genético, entre outras. A realizacdo da pesquisa
competitiva deve ser coordenada dentro de um modelo de governanga a ser estabelecido pela
Embrapa e que priorize o estabelecimento de parcerias estratégicas entres esses atores, dentro
de uma légica de fortalecimento da competitividade nacional neste mercado.

Este novo arranjo institucional para a pesquisa em plantas transgénicas representa uma
ruptura com as praticas de pesquisa até o momento adotadas pelas organizacdes nacionais,
exigindo de todos os atores envolvidos a correta compreensao do alcance estratégico deste
arranjo para o desenvolvimento econdmico do pafs, bem como um alto grau de
comprometimento, capaz de superar eventuais conflitos e divergéncias de gestdo que

certamente ocorrerdo em um primeiro momento. A Embrapa, na qualidade de coordenadora
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destas acdes, deve rever seus modelos de parcerias de modo a incentivar a formacgao de
aliancas entre a mesma e outros parceiros, principalmente do setor privado. Através do
estabelecimento de parcerias estratégicas com outras organizacdes nacionais de pesquisa a
Embrapa viabilizard a disseminacdo dos conhecimentos da empresa para atuar no
desenvolvimento de produtos transgénicos com estes parceiros.

Caso estes entraves sejam superados, as acdes estratégicas aqui propostas representam
uma excelente oportunidade para garantir ndo s6 a competitividade das organizacdes
nacionais de pesquisa agricola dentro do SIPT, como também a correta preservacdo dos
interesses nacionais como um todo.

Entretanto, é importante aqui ressaltar que nao se imagina a possibilidade de exclusao
da atuacdo das empresas multinacionais deste Sistema. Ao contrdrio, acdes de sinergia,
mediante a realizacdo de parcerias estratégicas com as mesmas devem continuar a ocorrer,
especialmente em dreas onde tais empresas ja dominam totalmente o conhecimento necessario
para produzir as inovagdes (por exemplo, desenvolvimento de cultivares resistentes a insetos
ou tolerantes a herbicidas). A experiéncia da Embrapa neste tipo de parceria sé6 comprova o
fato de que o estabelecimento de aliangas estratégicas com as empresas multinacionais pode
gerar importantes beneficios para o pais, como a possibilidade do catch-up tecnolégico das
organizacdes nacionais e o aumento dos investimentos em pesquisa no Brasil. O substancial
aumento dos recursos investidos em pesquisa no Brasil pela Monsanto (passou de US$27
milhdes em 2006 para US$132 milhdes em 2009) e pela Basf (aumento de 40% do orgamento
de 2011 em relagdo ao de 2010) s@o bons indicios neste sentido. Isto s6 fortalece o SIPT,
criando empregos e atraindo novos talentos para a drea, entre outros beneficios.

Nao se deve buscar a exclusdo da atuacdo das multinacionais no mercado brasileiro,
mas sim aumentar a competitividade nacional para interagir com estas empresas em igualdade
de condig¢des, gerando uma competi¢cao sadia e equilibrio de mercado que s6 trard beneficios
para a sociedade brasileira.

Nao obstante, claro estd que o interesse das empresas multinacionais na formacao de
aliancas estratégicas com empresas nacionais estd atrelado a capacidade desta empresas
agregarem valor a sua atuagdo, seja em que nivel for. A persistir o cendrio atual, as
organizacdes de pesquisa nacionais nao terdo condi¢des de manter sua competitividade dentro
do SIPT no médio e longo prazo, desviando seu foco de atuacdo apenas para nichos de
mercado especificos (por exemplo, a producdo de bioreatores ou inovagdes em culturas
negligenciadas). Tal atuacdo, muito embora extremamente relevante e que, obviamente, deve

também ser considerada dentro de um plano estratégico de inovac¢do em plantas transgénicas,
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infelizmente, ndo ¢é capaz de atender completamente os interesses nacionais quando
analisamos o agronegdcio brasileiro como um todo.

A implantacao das agOes estratégicas aqui elencadas visando a criacao de novo arranjo
institucional para a pesquisa em plantas transgénicas obviamente exige uma interveng¢ao mais
efetiva do Estado neste setor. Contudo, tal intervencao se faz necessaria para que os interesses
nacionais estejam protegidos contra eventuais mudangas futuras de cendrio. A importancia
estratégica da biotecnologia agricola para o desenvolvimento econOmico nacional e para a
garantia da seguranca alimentar do pais justificam plenamente a adocao destas medidas.

Certo € que é fundamental para o pais a ado¢do de medidas para garantir a
competitividade de suas organizag¢des de pesquisa agricola dentro do Sistema de Inovagao em
Plantas Transgénicas, sendo este trabalho de tese uma contribuicdo inicial para viabilizar a

consecuc¢do deste objetivo.
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