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Resumo

Esta em curso um processo de reestruturacdo pradutnuitas vezes chamada de
“terceira revolucgéao industrial”, que pode ter prado alcance na divisdo internacional e
técnica do trabalho, na redistribuicdo da prodwggéice diferentes unidades produtivas,
e nas préprias formas de execucao efetiva da atleide trabalho. Ndo obstante, areas
como: tecnologia da informacdo, microeletrbnicayaso materiais e biotecnologia
avancada engendram constituir as mais recenteugdltécnica a partir da qual se vem
produzindo inovacdes tecnoldgicas, definidas peteoducdo de novos padrdes de
geracado, uso e difusdo de formas de produzir e rooaiear bens e servigos. Dessa
forma, o problema a ser abordado no trabalho é est§o de como se insere a
agricultura e os paises em desenvolvimento nestdéexto do novo paradigma,
notadamente a biotecnologia avancada.
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Abstrat:

There is in course a productive restructuring psece called of “third industrial
revolution”, that can have deep reach in the irggomal and technical division of the
labor, in the redistribuition of the production amgodifferents unit productives, and in the
own execution forms of labor activity. Thus, areas: information technology,
microeletronics, new materials and advanced bioigclgy engender to constitute the
most recent technical revolution starting from whid’'s producing technological
innovations, defined for the introduction of newngeation patterns, use and diffusion in
ways of to produce and to market goods and servi®esthe problem to consider in the
labor is the question of how it inseres the agtimel and the countries trhough
development in the new paradigm context, espediafyadvanced biotechnology.
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Introducao

Esta em curso um processo de reestruturacdo pradutinuitas vezes chamada de
“terceira revolucao industrial”, que pode ter podo alcance na diviséao internacional do
trabalho, na divisdo técnica do trabalho, na redistdo da producdo entre diferentes

unidade produtivas, e nas proprias formas de efecefgtiva da atividade de trabalho.

Tais inovacdes derivam de um contexto social jpolié econdmico marcado pelas
crises financeiras, de mercado e social que emengsranos 60/70, e que colocam para as
empresas novas necessidades de integracdo ( pasaltls de produtividade) e de
flexibilidade ( fazer frente a um ambiente- espenémte a um mercado — pouco previsivel
e com alta instabilidade). Surge dai o novo paradigla empresa integrada e flexivel,

contrapondo-se aquele da empresa “taylorista -stard

Nao obstante, areas como: tecnologia da informagdioroeletronica, novos
materiais e biotecnologia avancada engendram &ansés mais recentes revolugéo
técnica a partir da qual se vem produzindo inovactEenoldgicas, definidas pela
introducdo de novos padrbes de geracdo, uso edadifde formas de produzir e

comercializar bens e servicos.

Dessa forma, o problema a ser abordado no traléathquestdo de como se insere
a agricultura neste contexto do novo paradigmadaot@nte, a biotecnologia avancada,
cujo setor € muito importante para 0s paises enenglelvimento e que esta onda

tecnoldgica poderia determinar uma nova divisafodgs entre paises.

1. Mudancas tecnoldgicas: enfoque e justificativanalitica

Na literatura econdémica, diversificados trabalhém tsido divulgados com a
finalidade de questionar posicionamentos conceaitieai metodolégicos para andlise,

compreensao e explicagdo dos sistemas econémicos.

Geralmente, as criticas concentram-se em atadapaas dominantes, procurando
identificar seus principais problemas e inconsigt&n que permitam reduzir sua

importancia, sua validade ou seu poder empiricdaegporio. Em resposta, contra-
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argumentacao pode ser apresentada, acabando madizatl antagonismos ou incorporar
criticas, na medida em que contribuam para ampléau escopo e a sua abrangéncia.

As implicacdes e o impacto do avanco tecnoldgicdidéecnologia avancada na
dindmica capitalista € um assunto recente na tileraeconémica, assim, o arcabouco
epistemoldgico estara embasado em autores que nse@se referenciais tedricos:
evolucionista e regulacionista Justificando tal escolha pela abrangéncia entcaela
mudancas estruturais e dinamica de longo prazeaasmias capitalistas desenvolvidas.

As teoria de progresso técnico, mais precisamentéeasia evolucionista,
contribuem para que se entenda o desenvolvimettioltagico. Os seus principais autores
analisam as mudancas técnico-econémico-sociaigéatde produtos e processos. Estudos
sobre as novas formas de organizacdo da produgdoyel da empresa, da industria e da
economia, permitem melhor conhecer a estruturajnoidnamento e a emergéncia dos
novos modelos produtivos.

As teorias regulacionistas cujo desenvolvimentaiteéforam desenvolvidos na
Franca, procuram estudar a emergéncia dos moaelospase nas estratégias das firmas
multinacionais das industrias das industrias autblisticas e de alimentos.

Como salientado por VEIGA (2000, p. 141) as obras Schumpeter
(evolucionismo) e Marx (regulacionismo) continuaigatlas dado a importancia que
ambos atribuem a histdria em suas respectivas oletpds.

Desse modo, o autor destaca que seria errado afiqua o paralelismo
metodoldgico existente entre Marx e Schumpeter péorresse entre 0s projetos
evolucionista e regulacionista s6 porque 0 primegsteve mais voltado para a
formalizacdo microeconémica.

Assim, o0 que mais distingue os evolucionistas aleegpnistas sdo suas respectivas
énfases nas inovacdes e nas instituicdes. Pananesines, os periodos de expansao estao
ligados a introducdo e a difusdo de importaiesncdes enquanto as depressdes sédo
periodos de transicdo entre dois regimes tecnaégi®ara os ultimos, a taxa de
acumulacdo néo é essencialmente determinada padoepso tecnolégico, mas depende
crucialmente damstituicbes que permitem o exercicio do poder capitalista.

O ponto de convergéncia entre as duas correntes aadéia desenvolvida por
PEREZ (2001) de “paradigma técnico-econdmico”, oexjgicacdes razoaveis podem ser
formuladas para a concentracdo temporal de gramiescdes, as expectativas de

rentabilidade e sua difusdo na forma de um exanpeaiiItos e processos.
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PAULA et al. (2001) também salienta a conexdo entre a teorieagdal com a
elaboracdo neo-schumpeteriana sobre ciéncia e logmoque pode permitir um
importante salto qualitativo na compreensao dandiice capitalista contemporanea, onde
esse movimento € rico para as duas abordagens.

A inter-relacdo entre ambas estd apontada por CHAESNL992), que ressalta
estar explicitamente posto no capitalismo contedanpew a centralidade da tecnologia
como fator crucial nas estratégias de competicagralade capital.

Nesse sentido, o enfoque € direcionado aos trabahe resgatam a importancia
das inovagbes na dindmica capitalista realizada gudores dessas duas correntes
especialmente aqueles que analisam a influéncigralasformacdes tecnoldgicas a partir

da concepcéao da biotecnologia.

2. Paradigmas, trajetdria econdmica e janelas de opunidade

As teorias evolucionistas analisando o progressoide contribuem para quer se
compreenda o desenvolvimento tecnoldgico, enfocasseudancas técnico-econémico-
sociais através da nocdo de paradigma. Nessesstezatodos sobre novas formas de
organizacdo da producgdo, ao nivel da empresa, disstia e da economia, permitem
melhor conhecer a estrutura, o funcionamento e argéncia dos novos modelos
produtivos.

Nesse sentido, DOSI (1993) usando o conceito dadpgpna para entender o
desenvolvimento das tecnologias, construiu a idé@aradigma tecnolégicg ou seja, um
modelo de solucbes de problemas técnicos, basessl@i@ncias naturais, para adquirir
novos conhecimentos que 0S seus proprietarios faocisalvaguardar, tanto quanto
possivel, contra uma difusdo excessivamente rdgnitta 0s concorrentes.

Trata-se de uma definicAo microecondmica (em relag8 empresas) ou
mesoecondmica (em relacdo as industrias). Existene@imentos de pesquisa especificos
da industria quimica de alimentos ou da industutoraobilistica. Neste dois ultimos
casos, poder-se-iam considerar, por exemplo, cadiganas revolugdo verde e motor a
exploséo.

Os paradigmas tecnolégicos definem as oportuniddeeésovacdes sucessivas em
certa direcdo ourajetoria tecnologica. Esta seria o vetor do progresso técnico e do

desenvolvimento econémico a partir da efetiva¢é® madancas instituidas no sistema
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produtivo. Como exemplo, 0 uso da gasolina parabcstdo interna, seguido do ciclo
diesel e, no Brasil, o0 uso do alcool, define uragetéria tecnoldgica.

Quando o paradigma se esgota, sdo necessarioscooehws cientificos e
tecnolégicos completamente diferentes para o debeamento de processos
biotecnoldgicos. PERES (19983tudando as fases de esgotamento de paradigneagaobs
que uma inovacdo radical comeca a ser aplicada nuaohzstria, que termina por
influenciar as demais, a partir dai constréi o ettocde paradigma técnico-econdémico.
Cada época historica é marcada por uma ou duasagfes radicais que acabam
influenciando toda a economia.

Nesse sentido, entre 1770 a 1830, o fator-chawaefar algodao e o ferro-gusa; em
seguida, o carvao, quando a industria de trangportelou a estrutura de custos relativos
da economia. No terceiro periodo veio 0 aco; e uertq, a energia, particularmente o
petroleo. Hoje o fator-chave écbip — elemento central da industria microeletronica, p
outro lado, um novo sistema de inovacdes técngmasais e gerenciais que vai adquirindo
coeréncia esta focado nos avancos da genéticalamoémte a biotecnologia, onde muitos
autores afirmam constituir um novo sistema ou pgnaa tecnologico.

Isto posto, PERES (1992) demonstra que nos periddogransicdo entre um
paradigma e outro surge @aselas de oportunidadeque possibilitariam as nagbes menos
desenvolvidas acesso a competitividade e fontecomdecimentos existentes. Nesse
sentido, essas nacdes menos desenvolvidas podebimdos processos de mudanca de
paradigma “saltdd de desenvolvimento absorvendo e se favorecendn 00novo
paradigma acelerando a convergéncia até os padezesl Para conseguir tal feito, os
paises em desenvolvimento dependeriam de uma lbodec@cdo entre os varios agentes
do sistema econdmico, condicdes econdmicas estalafinicdo estratégicas e politicas
publicas voltadas no direcionamento a absorcéaoopastunidades abertas pelo novo
paradigma técnico-econdmico.

Assim, a ligacdo entre a emergéncia e o declinipatadigma e a sucesséo de
ciclos econbmicos permitem compreender a naturezproigresso e sua relacdo com a
economia. Essas teorias que envolvem os processosnavacdes tecnologicas e

organizacional bem como sua trajetoria, permitdisaraos impactos da biotecnologia

2 A hipétese de “saltos” ou “queima de etapas” basaia idéia de que paises retardatarios tém reaiore
chances de entrar em um novo paradigma tecnoldégis@stagios iniciais de seu desenvolvimento, ¢& qu
eles estdo menos comprometidos com o aparataigietial e socioeconémico dos paradigmas existentes
(PERES & SOETE, 1988).
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avancada na agricultura bem como ensejar a opddadaei que alguns paises em
desenvolvimento ter&do com relacao a essa novaltggao

3. A evolucéo biotecnolégica

Muitos autores destacam que a manipulacdo de srgasi vivos para fins
produtivos remontam de tempos imemoraveis, assiEVEDO et alii (2002) demonstra
que o desenvolvimento e a utilizacdo com finalidgoléticas de organismos vivos como
fabricacéo de bebidas e transformacao de alimeotogitui uma tradicdo milenar.

Nesse sentido, somente nas Uultimas décadas do Xs€c.a biotecnologia
conquistaria avancos sem precedentes com o desengoto de técnicas que
possibilitariam a manipulacdo direta dos genesseéoss vivos. Essas novas técnicas, que
designam o que se passou a denominar de engegbaéhca.

“a técnica do DNA/RNA recombinante, que permitgamsferéncia de material
genético de um organismo para outro ultrapassango barreiras de
compatibilidade sexual entre as espécies. Destaafagyenes de organismos
diferentes, inclusive pertencentes a reinos difesegdo identificados, separados
e implantados em vegetais como a soja, milho, agodatata, feijao,
microorganismos e animais superioreSALLES FILHO, 1993)

Os primeiros resultados concretos desta técnicamfasbtidos em 1973, dando
inicio ao que se poderia chamar de “industria”dsinblogica.

Nas primeiras industriascience-basedeletricidade, quimica, farmacéutica), fez
emergir uma nova organizacao das praticas ciessifctecnologicas nos ambitos publico e
privado, onde convencionou-se chamar essa novainegdio debig-science em funcao
de algumas de suas caracteristicas, notadamerntabalho coletivo e multidisciplinar
(equipes formadas por engenheiros, tecnologistasngistas); as finalidades aplicadas da
investigacdo, que passou a ser conhecida como iBasg§uDesenvolvimento (P&D);
incorporacdo de novos atores as atividades de iaiéactecnologia (empresarias,
planejadores, administradores, politicos); a mod@fio de elevados recursos financeiros
advindos da industria, dos governos e de agémti@sacionais.
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N&o obstante, a conceito de biotecnologia, em fmimcpode ser entendida como
qualquer técnica que utilize organismos vivos coabjetivo de producdo e/ou pesquisa e
desenvolvimento (SALES FILHO, 1993).

Nesse sentido, outro conceito importante € diféaerabiotecnologia tradicional
que é relacionada as tradicionais técnicas de feen&o e diotecnologia avancadano
qual € um conjunto de técnicas baseados nos avdaggeEnética molecular.

O divisor de aguas entre a biotecnologia tradidierevancada foi dado pelas
formas de expansdo empresarial da engenharia ggenétsua primeira fase, ou seja, em
finais da década de 70 pouco tempo depois de srBdos os primeiros resultados das

técnicas do ADN recombinante.

SORJ & WILKINSON (1988) apontam que estas surginas Estados Unidos na
forma de pequenas empresas, produto da iniciagiyeesdquisadores universitarios. As
grandes empresas do setor quimico-farmacéutica |@gica de inovacao estava centrada
em métodos tradicionais tiveram que aceitar assbidecnologias, passando entdo a
associar-se as novas empresas e/ou a gerar spaapuapacidades no setor. Na Europa e
no Japao foi o Estado o fator que forgcou a intr@dwtas novas biotecnologias no sistema
produtivo. Assim, as biotecnologias se apresentamoaim desencadeador de novas
potencialidades para o setor.

Esta diferenciacéo é fundamental, pois como fundéde pelos autores as novas
biotecnologias prometem transformar radicalmentesaituras produtivas no campo de
atuacdo das industrias quimica, farmacéutica, atamee agricola. Assim, os autores
argumentam que a biomassa passara a ser uma ngértlidade quase universal,
enquanto que microorganismos passardo a constitairinstrumento de producao de
utilidade e fins os mais variados possiveis.

De todas as areas de aplicacdo da biotecnologia:csanide, energia, agricultura,
alimentos, a de agricultura e alimentos sdo as t§ne,maior relevancia para paises em
desenvolvimento. Em termos de mercado, as aplisagaebiotecnologia em alimentos,
nao sdo, no momento, as de maior no valor totalrd@stimentos, mas o serdo no medio
prazo. Em termos de capacidade interna de desemanlio, € nitido que a area agricola
desponta diante das demais, pois nelas se con@emy@or parte das qualificagcbes em
instituicbes e pesquisadores, haja vista a se¢rddicdo na pesquisa agronémica que

existe nesses paises. Por fim, o desenvolvimeritednologico toma nos paises em
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desenvolvimento, contornos diferentes daqueles reddes nos paises desenvolvidos,
onde a area de saude € o carro-chefe da biote¢aolog

Figura 1: Fases da Revolucdo Biotecnoldgica
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Fonte: SALLES FILHO (1993)

Figura 2: Comunidade de biotecnologia
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4. Biotecnologia e sua inser¢cdo na industria, na agultura e nos complexos

agroindustriais

4.1. IndUstria

O avanco da biotecnologia para fins industriai® \&& encontro de varios fatores: a
procura de mecanismos de luta contra a poluicdse co preco e aprisionamento de
hidrocarburos (devido a utilizagdo do petréleoaenh macica) e uma crise das industrias
quimicas, farmacéutica e de insumos agroindustriais

Por volta da década de 70 estas industrias passarawmfrer uma queda de
rentabilidade devido aos rendimentos decrescemtepeasquisa, baixa rentabilidade de
novos produtos e aumento de custos de inovacagrame parte causado pela legislacao
gque passou a exigir maior controle e tempo de @rpatacdo de novos produtos (SORJ,
1984).

As pressfes sobre o consumo de energia e, em mesthda, os problemas de
poluicdo, atuaram no sentido de mobilizar o apa® governos a programas de pesquisa
sobre aplicacdo das biotecnologias que embora remprs estritamente rentaveis,
respondiam as necessidades sociais e de procratégist de alternativas a dependéncia de
fontes externas de abastecimento.

Na mesma década, o ramo quimico estava comecaedtaaa producdo de SPC a
partir de hidrocarburos e gas. A crise do petrgbeoem, levou a desviar as atengcdes para
a biomassa.

O desenvolvimento da engenharia genética, paradeima pressao crescente das
criticas ecologistas, a poluicdo do meio ambiemt@jse energética que surgiu com a crise
do petroleo de 1973, e 0 avanco na procura deisibstna industria alimentar levou a
biotecnologia ao lugar central em que se encomje h

Assim, os investimento tanto estatais como dodaiapndustriais direcionaram-se
em especial no campo do controle da poluicdo erdaum de fontes renovaveis de
energia. Por outro lado, as biotecnologias implidamio na substituicAo de produtos
existentes, como a criacdo de produtos novos, ehenwma variedade de processo
industriais os mais diversos setores: produca@algriquimica/farmacéutica, prospeccéo
mineral, informatica estabelecendo um novo patapea o0 conjunto da producgdo

industrial.
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A insercdo das biotecnologias nos mais diversososamdustriais a partir do
controle das novas formas de tecnologia est4 pmodimzaima verdadeira reestruturagdo
industrial. A maioria dos grandes centros de pasgeim engenharia genética se formaram
na década de 70 — e ainda estdo em formacéo —ahdepominou-se de Novas Empresas
de Biotecnologia (NEBs) onde a maior parte desst@oeconcentradas nas areas de saude

humana e animal, agricultura e especialidades gag@ ambientais.

“Toda movimentacdo em torno da biotecnologia, adarem torno dos anos
70, levou estas empresas a avaliarem os possive#cios, das novas técnicas
sobre seus processos e produtos. Evidente quesndaisgpossibilidades que se
abriam vinham ao encontro aos interesses estatbetedessas empresas, fato
gue movimentou-as na direcdo das inovacdes, dauigasgropria e do
investimento em empresas emergentes do ramo. Hiiagms — empresas
emergentes - ,por seu turno, ou associaram-se gienal forma aquelas
tradicionais, ou ndo lograram éxito suficiente atpode manterem-se no
mercado. (SALLES FILHO, 1986)

A biotecnologia acabou por conseguinte convergiselores industriais como de
alimentac&do e quimico intensificando um processtus@&o. Nesse sentido, SORJ (1984)
ilustra o advento de novas fontes de proteinas; ageadas em hidrocarburos ou em
matérias renovaveis.

Os autores também destacam as inovagbes em teienolby enzimas,
complementadas por engenharia genética, tem tramsfilo o escopo de atividades as
quais as companhias quimicas tém acesso direteasm da proteina de célula Unica
(Single Cell Proteipe suas implicacdes nos setores tradicionaisioe@los. A0 mesmo
tempo, estas inovacdes oferecem o prospecto de fonta alternativa renovavel ao
petréleo como material base dos produtos quimicos.

Desse modo, ha uma tendéncia de um processo deesieeconcentracao intra-
industrial — industria farmacéutica, alimentar uimos agricolas — onde, dentro desse
processo as grandes industrias alimentares tendarse orientar para o setor quimico e
vice-versa. O surgimento desse novo paradigma liggino, baseado em biotecnologia
avancada, provocara uma reestruturacao radicaaslextistrias a medida que os capitais
realinham as suas atividades para defender pog&@stabelecidas e explorar novas
oportunidades (GOODMAN, 1990).

A evolucéo recente da biotecnologia esta mostrapgomais do que numa nova

“industria”, as NEBs estdo se transformando — embéo fosse seu proposito inicial — em
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fornecedores especializados de P&D, a partir dabetgcimento de diversos tipos de
acordos, aliancas estratégias e fusdes com graodgsanhias (SALES FILHO, 1993).

Desta forma, as aplicacbes da biotecnologia est@oremdo no contexto das
trajetdrias tecnologicas e dos ambientes concdaisnde setores industriais ja existentes,
revelando um protagonismo cada vez maior das gsacoiporacdes dos setor quimico,
farmacéutico, de sementes e de alimentos.

Nesses termos, as biotecnologias, constituem hopmjuntamente com a
informatica, um dos campos da inovacdo tecnologiga tera maiores consequéncia
sociais e econbmicas para paises em desenvolvinenitto em vista 0 maior peso de
produtos agricolas na pauta de exportacdo dos nsesimNesse sentido, analisaremos a

seguir o impacto biotecnologico na agricultura.

4.2 Biotecnologia na agricultura e complexos agduistriais

Restringindo nosso campo de analise a area agdoalzernente aos impactos da
biotecnologia, verificamos que a engenharia gemééicuma realidade ampliando as
possibilidades em linhas como: controle biologieqdagas, obtencdo de novas variedades
mais resistentes ou mais produtivas via culturagdeo, fixacdo bioldgica de nitrogénio,
obtencdo de sementes isentas de virus e muites qasaibilidades derivadas destas.

Ao contrario do desenvolvimento dos setores dadatile industrial artesanal, a
agricultura possui um processo de producdo natoeslse sentido, descreve os autores
GOODMAN (1990) a alternativa dos capitais indusdriboi se adaptar as limitacdes
estruturais do processo representadas por questdesergia, tempo e espacos ligados a
terra. Assim, a natureza com seus ciclos, concempreducdo agricola propriamente dita,
uma singularidade pois € regida pelas estacoesatatms, qualidade do solo e pelos
aspectos biolégicos-quimicos (resisténcia as pragaencas) naturais.

Dentro desses limites naturais alguns elementasatios do processo produtivo
foram conquistados pela industria como: a semeadl@aco pela maquina de semear, o
cavalo pelo trator, 0 esterco por produtos sirdétiou seja, sementes e agroquimico,
equipamentos e processamento, criando assim, umpfe®o de setores agroindustriais” e

gque os autores denominaramag@opriacionismo.
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“Este Processo descontinuo porém persistentesndi@atao de elementos
discretos da producéo agricola, sua transformagéatigidades agricolas e
sua reincorporagao na agricultura sob a formaglanns designamos
aprociacionismo.” (GOODMAN, 1990)

As apropria¢cfes da producdo rural, parciais e téstmente descontinuas,
acabaram definindo as origens dos capitais agrsindis e o complexo de setores

equipamentos, processamento, sementes e agroquimico

Por outro lado, com o surgimento da industria atitieéa 0 produto agricola acaba
sendo reduzido a um insumo industrial, sofrend@e@d mais transformagdes por
componentes ndo-agricolas, por exemplo, técnicasldeamento e refrigeracéo
(margarina x manteiga), processamento de carmeasfartificiais (algodao mailon) em

que os autores caracterizaram caubstitucionismo.

As inovacgdes por parte das industrias no processgarde produtos alimenticios
intermediarios basicos como: farinha, 6leos vegeataimestiveis, gorduras animais,
acucar, leite em p6 deram uma liberdade muito npeica diferenciar a forma, a

composicao e a embalagem do produto rural.

Nesse sentido, a agricultura passaria a ser composhovas relacdes sociais
tendo a agroindustria como setor dominante queodif@rocessos produtivos

desenvolvidos no meio rural.

Com o novo paradigma tecnoldgico representadolpelacnologia avancada, por
sua vez, esta apresenta forte impacto em difereatksas produtivas que utiliza ou
produzam qualquer tipo de matéria organica.

N&o obstante, para os autores a biotecnologiasuepso de apropriacionismo e
substitucionismo deu novas direcdes no procespoadieicdo, rompendo no sentido de
eliminar a terra e a natureza concernentes nadeg@o de plantas e animais domeésticos,
nos agroquimicos e na fabricag@o de alimentos. xémplo desta questdo € o
desenvolvimento na criacao confinada de aves easmomesticos e expansao dos

sistemas agricolas de meio ambiente controlado.

% para GRAZIANO DA SILVA (1992) os termos utilizadtpropriacionismo” e “substitucionismo” que s&o
utilizados para descrever o processo de indugtagfio da producao rural e do produto agricola fidal
passam de recursos descritivos, sem conteldo iemalitilizados para analisar processos, de haomuit
relatados pelos classicos, de criagdo de novossramatividades (ou transferéncia de funcdes, fiaigho

de autores neoclassicos) para o “mercado internadesenvolvimento capitalista. A literatura maiserge
tem tratado o fenémeno com diferentes terminolodiggrando entre as mais conhecidas a “exterrgdiza
(de partes) do processo produtivo ou o “desmords”uwhidades agrarias.
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GOODMAN et al.(1990) concluem que o resultado final sera o ieirehr o
produto rural e, assim, a base rural da agricultesta dinamica é ilustrada pelo
paradigmatico desenvolvimento da industria quireidas matérias-primas sintéticas. Na
industria alimenticia a mesma tendéncia € revgdattaexpanséo dos alimentos
“fabricados” altamente processados, baseados oast#aicao de componentes
alimenticios genéricos, e pelo crescente contealediogico da producdo de alimentos,

manifesto no uso de aditivo quimicos.

Nesses termos, a industria biotecnoldgica (ou ®tnologia) estaria abrindo
novos campos de valorizacdo dos capitaiagribusinesso revitalizar antigas trajetérias
tecnoldgicad Assim, os complexos agroindustriais estarianpseertendo encomplexos
bio-industriais no qual as industrias de base biologica ndo apénalugar garantido na
industria alimentar do futuro, como também devemlamo seu espaco no chamado D1

da agricultura — industria de sementes e matnaesnas, defensivos e fertilizantes.

Contrariamente a essa visao, GRAZIANO DA SILVA (298oloca em discussao
de que dispomos de alternativas de fabricacdo aeeqodos os produtos agricolas, sejam
tecidos e fibras, sejam alimentos “fabricados” dippde insumos nao agricolas, mas a
guestao é que sempre houve no caso dos alimentogramde resisténcia por parte dos
consumidores a substituicdo dos produtos natuaaisiptéticos, resisténcia essa que tem
crescido nos ultimos anos em funcdo das novas giesmutricionais e de saude ligadas

ao consumo de alimentos.

Nesse sentido, o autor enfatiza que € essa “preferdos consumidores” — que
nada tem haver com o postulado neoclassico dasubato consumidor, mas sim com 0s
interesses dagribusiness- que nao nos permiti antecipar qualquer “tendémaal”
inexoravel de eliminar completamente a base raagticultura. A exploracao de tais
especificidades da producao agropecuaria podenséitcir exatamente em fontes de
lucros extraordinarios, como atestam os movimem¢agcuperacao da agricultura

organica.

“As novas tecnologias poderéo acelerar e amplianontho da utilizagdo da microeletronica - em espelz
informatica e da robotizacdo — na agricultura, thnsdo-se essa sim na base do novo paradigma pos-
industrial baseado na automagéo flexivel, como garre em muitos segmentos industriais. Para essa
discussdo ver GRAZIANO DA SILVA, JO desenvolvimento das novas tecnologias e seusvpisss
impactos sobre a agricultur&Campinas: IE/UNICAMP, 1991; e também SORJ, BalgtO impacto socio-
econdmico das biotecnologias: uma perspectivariatéonal.Cadernos de difusdo de tecnologBrasilia, 1
(2):219-244 (maio/ago), 1984.
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Assim, qualquer que seja o padrédo alimentar dodutum novo padrao produtivo
tender4d a se impor em nivel internacional a patér disseminacdo dessas novas
tecnologias. Os estudos recentes tém apontad@pgarmacdo de verdadeiros “complexos
internacionais” de certascommodities como, por exemplo, no caso do
milho/soja/carros/6leos vegetais

N&o obstante, ai se destaca a importancia da ég#&ratios grandes grupos
multinacionais na reestruturacdo dos sistemas lagmdares na Europa, nos Estados
Unidos, Asia e América Latina. Nesse sentido, umardivisdo internacional do trabalho
se impde redefinindo as fun¢des da agriculturgpddéses retardatarios.

Nessa perspectiva, a reestruturacdo da producdccolagrorientada pela
biotecnologia avancada pode significar para pai®s desenvolvimento janelas de
oportunidade cada vez mais escassa devido as itlecksss de vantagens competitivas
acumuladas pela estrutura agro-industrial e sudiv@dsidade. Verifica-se dessa maneira,
uma oportunidade Unica para que nagfes menos ddsdag possam ter acesso a uma

tecnologia de fronteira com grande potencial deapbes produtivas.

5. A biotecnologia como janela de oportunidade

A partir do surgimento da biotecnologia "moderrai’' estabelecido um debate
sobre seu potencial de alterar as estruturas maigsxistentes, conformando um novo
"paradigma” de produc¢éo. Devido ao carater genéasaécnicas biotecnoldgicas, que
permitem uma grande variedade de aplicacfes passilguns autores prognosticaram
seu efeito "revolucionario”, no sentido da possiviglcdo de novos setores industriais e da

modificacdo das fronteiras dos anteriormente exiete

Nessa interpretacdo, destacou-se o0 provavel sumgpmeale empresarios
"schumpeterianos”, que saberiam explorar o potedeiaaplicacdo comercial das novas
descobertas cientificas. Apontava-se a possiveténdia de "janelas de oportunidade”
para as pequenas empresas inovativas, mesmo rses @an desenvolvimento, uma vez

gue os momentos de "ruptura do paradigma" seriams prapicios para esses novos

°A semelhanca dos “worlds car”, que tém suas pegatupidas em diferentes partes do mundo, teriammos o
“world steer”, por exemplo, termo utilizado parapesssar a crescente internalizacdo dos processos
produtivos na pecuéria de corte. SANDERSON (18®4)}dGRAZIANO SILVA (1992).
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entrantes e para o estreitamentogdp com os paises desenvolvidos (PEREZ & SOETE,
1988). Também sob a perspectiva de ruptura radioehm destacadas as possiveis
ameacas do desenvolvimento da biotecnologia papaisss em desenvolvimento, a partir
da possibilidade de substituicdo de varios prodagygcolas tradicionalmente exportados
por esses paises.

Assim, sao citados os casos dos novos adogantes efaito sobre o mercado
acucareiro, a producdo de aminoaciodos essenel@sia biotecnolégica em substituicdo
da proteina da soja e a producdo de manteiga @Gel B vias altenativas, para citar
apenas alguns exemplos. No extremo, foi prognaitica substituicAo das lavouras
agricolas por processos biotecnolégicos que passai produzir compostos basicos de
natureza genérica, a partir de cuja combinacdoarserproduzidos os alimentos
(GOODMAN et al.,1990).

Todavia, até o presente, a evolucdo da biotecrlagiesenta um quadro muito
aquém desses prognosticos de ruptura e reest@tuiradustrial. Em primeiro lugar, ainda
sdo poucos os produtos biotecnologicos efetivameoieercializados. Por outro lado,
existem ainda muitas lacunas no conhecimento it na sua aplicacdo produtiva.
Além disso, as empresas que lidam com biotecnoligyardo enfrentar sérios problemas,
seja de ordem técnico-cientifica, produtivos, fowros ou comerciais, que ainda nao
conseguiram ser totalmente equacionados.

Nesses termos, esse momento de atraso de difuséstitwio uma grande
oportunidade para o0s paises menos desenvolvidosns&irem como “primeiro
inovadores”, notadamente em setores de agrobidtegaaos quais existem capacidade
tecnoldgica institucional jA acumuladas. Em vezqdeimar etapas, como sugerido por
PEREZ & SOETE (1988), janelas de oportunidade ness® vém do conhecimento
acumulado em P&D e do aprendizado tacito das umgdés publicas e privadas de

pesquisa.

Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi tracar a questdo de c@m insere a agricultura no
contexto do novo paradigma notadamente, a biotegiglavancada, cujo setor € muito
importante para os paises em desenvolvimento e egia, onda tecnoldgica poderia

determinar uma nova divisdo de forgas entre paises.
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Assim, os riscos de marginalizacdo ou mesmo extludés paises em
desenvolvimento desse processo sdo grandes pdigsniapresentam grande atraso na
sua capacidade de usar a mudanca tecnologica cootor mdo crescimento, de

transformacdes estruturais e modernizacao.

A percepcdo de que a competitividade deve ser reodat(ou seja, as vantagens
comparativas sao dinamicas), e que a competitieidddpende de determinantes
microecondmicos quanto estruturais. No nivel migngortam a capacitacéo tecnolégica
— produtos, processos, gerenciamento — a orgaoizaghustrial e as estratégias das
empresas. No nivel estrutural importam o ambierderaeconémico favoravel, politicas
nacionais adequadas, acumulacao de capital —étxzedas de investimento e poupanca —
recursos humanos qualificados, infra-estruturadisificiente e infra-estrutura de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) articulada aos interesses dosraegt@rodutivo e sociedade. As
vantagens competitivas nacionais serdo determinpdls nimero e natureza dessas

indUstrias e locais.

Nesses termos, 0 consenso na literatura de quetecihologia avancada esta se
consolidando como um sistema ou paradigma tecrcaldgndo em vista seu potencial de
uso para varios agrupamentos industriais e um arappectro de novos produtos e
processos. Considerando-se as oportunidade qustegriplogia oferece as nacdes em
desenvolvimento, de maneira geral a América LafiBeasil, Coldmbia, Venezuela,
México, Equador e o Peru) séo paises mais ricobiediversidade. E fato de que esses
paises ndo possuem nenhuma capacidade tecnolégigaroducdo de biofarmacos,
produtos que estdo tornando realidade um novo @ade@nolégico da quimica
farmacéutica, no paises desenvolvidos. Por outdo, lma agricultura os paises em
desenvolvimento tem competéncia minima para almegltados mais ousados. Isto nédo
significa que devam ser descartadas outras aressapenas que no curto prazo toda a

oportunidade est4 na agricultura.

Nesse sentido, o exemplo dos paises desenvolvida@gie 0s governos continuam
desempenhando papel ativo na promocéo da compider de suas economias atraves de
politicas publicas, os paises em desenvolvimemtanteque definir uma efetiva politica
nacional de biotecnologia — legislacdo de patentesydenacdo e financiamento de
pesquisa basica com prioridades, rede de infornsagde a criacdo de ligacbes mais

duradouras de pesquisa publica e privada.
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Dessa forma, para os paises menos desenvolvidasteenologia €, a0 mesmo
tempo, uma oportunidade e um risco. E necessaiiocam rapidez e bom senso para

reduzir 0s riscos e aproveitar a0 maximo as opimtades.

Referéncias Bibliograficas

AZEVEDO, NARA. Pesquisa cientifica e inovagdo tdogea: a via brasileira da
biotecnologiaRevista de Ciéncias SociaRio de Janeiro, v. 45, n.1, p. 139-176, 2002.

CHESNAIS, F. A globalizacdo e o curso do capitatisde fim-de-séculoCampinas:
Economia e Sociedadsn.5, 1-30, dez., 1996conomia e Sociedad€ampinas, n. 1, ago.
1992.

DOSI, G., PAVITT, R. SOETE, LLa economia del cambio técnico y el comercio
internacional. México: Conselho Nacional de Ciengi@iecnologial988.

GOODMAN, D. E., SORJ, B. WILKINSON JDa lavoura as biotecnologiasRio de
Janeiro: Campus, 192 p. 1990.

Agroindustria, politicas publieasstruturas rurais: analises recentes
sobre a agricultura brasileir®evista de Economia Politica. 5, n. 4, p. 31-56, out-
dez./1985.

GRAZIANO DA SILVA. J. Fim do “Agribusiness” ou Emgéncia da Biotecnologia?
CampinasEconomia e Sociedade.1, 163-67, dez. 1992.

LEMOS, M. B. Lideranga de mercados e entrada emmotegia em sistemas
agroalimentares de paises semi-industrializadoasm drasileirosRevista de Economia
Politica, v. 16, n. 1, p. 79-100, jan-mar./1996.

PAULA, J. A. de, CERQUEIRA, H. E. A. da G., ALBUQBRUE, E. da M. Ciéncia e
tecnologia na dinamica capitalista: a elaboracascleimpeteriana e a teoria do capital.
Texto para discussdm.152 . Belo Horizonte: UFMG/CEPLAR, 2001.

PAULA, A. P. Limites do desenvolvimento cientifieotecnoldgico no BrasiRevista de
Economia Politicav. 19, n. 2, p. 05-24, abr-jun./1999.

PEREZ, Carlota. Cambio técnico, reestruturacion pitiva y reforma institucional en
los paises em desarrolo. México: El Trimestre Enuoo, LIX, n. 233, jan-mar/ 1992.

PEREZ, C., SOETE, L. Catching up in technology;nertarries and windows of

opportunity. In Dosi, G. et alii, Techinal changedaeconomic theory. London, Mova
York, Pinter Publishers. 1988

69



SALLES FILHO, S.L.M. Estudo da competitividade dandistria brasileira.
Competitividade em biotecnologia. Departamento détifa Cientifica e Tecnoldgica/
Instituto de Geociéncias/Unicamp. Manuscrito. 1993

. Fundamentos para um programa decbadogia na area alimentar.
Cadernos de difusdo de tecnologiaMBRAPA, v.3, n.3, 1986.

SORJ, B., WILKINSON J. As biotecnologias, a divisaternacional do trabalho e o caso
brasileiro.Revista de Economia Politica. 8, n. 2, p. 67-76, abr.-jun/1988.

SORJ, B.et alii. As biotecnologias no BrasilCadernos de Difusdo de Tecnologia
Brasilia, 2(1), p.137-164, jan./abr. 1985

O impacto socio-econbmico das Biolegias uma perspectiva
internacional.Cadernos de Difusdo de TecnologBrasilia, 1(2), p. 219-244, mai./ago.
1984

VEIGA, J. E. da. A convergéncia entre evolucioniseidRegulacionismoRevista de
Economia Politicav. 20, n. 2, p. 141-156, abr.-jun/2000.

70



