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RESUMO - O presente trabalho tenta delinear, de maneira descritiva, a situagdo das biotecnolo-
gias no Brasil, como um tipo especifico de Pals em desenvolvimento. Examina as conseqiiéncias
das biotecnologias para o Brasil. Nio pretende se constituir numa avaliagdo geral do seu poten-
cial para o desenvolvimento, nem de propor politicas alternativas.

ABSTRACT - This work attempts to descriptively outline the situation of biotechnologies in
Brazil, considered as a specific type of developing country. It examines the consequences of
biotechnologies for Brazil. it is not intended to be a general evaluation of their potential for
development, or a proposal for alternative policies.

INTRODUGAO

As biotecnologias aparecem hoje em dia como um dos principais setores de
tecnologia avancada, com profundas conseqiiéncias para a sociedade e, especialmen-
te, para paises em desenvolvimento. Isto particularmente em fungdo do seu extenso
impacto em energia, saiide e produgdo agricola, o qual, por sua vez, determina mu-
dangas no plano do comércio internacional e das estruturas industrial e rural.
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O objetivo do nosso estudo é examinar as conseqiiéncias sécio-econdmicas das
biotecnologias para o Brasil, como um tipo especifico de pais em desenvolvimento:
um pais que ji atingiu um grau de industrializagdo e nivel potencial cientifico e
tecnoldgico que o tornam, em principio, capaz de integrar as biotecnologias de uma
forma auténoma, como base para promogdo de seu desenvolvimento.

Os estudos de politica cientifica e tecnolégica no Brasil sofrem muitas vezes
do viés de separar a questdo do desenvolvimento cientifico ¢ tecnolégico das condi-
¢des necessdrias que permitam a passagem da pesquisa a industrializagdo. Assim te-
mos estudos de politica cientifica e tecnologica que desconhecem a dimensdo da
produgio industrial ou estudos sobre a estrutura industrial que desconhecem as
estruturas de pesquisa em ciénciz e tecnologia.

A existéncia de um potencial cientifico e tecnoldgico nio assegura que ele se
traduzird no desenvolvimento de estruturas produtivas adequadas. A passagem de
um setor para outro s6 € possivel na medida que se organizam dispostas a assumir os
investimentos e riscos em pesquisa ¢ desenvolvimento. E nesta questdo que se colo-
cam os gargalos para o avango do controle nacional nos setores de ponta, A neces-
sidade de criar modelos empresariais capazes de realizar a transferéncia para a pro-
dugfo industrial da pesquisa académica se apresenta como uma questao ainda ndo
ressolta no caso das biotecnologias.

A experiéncia brasileira em outros setores de tecnologia de ponta tern mostra-
do que para produtos diferentes tem-se desenvolvido modelos empresariais diferen-
tes. A forte presenga estatal na petroquimica, a forte articulagio da empresa privada
com as orientagBes estatais no setor de armamentos, a presenga de grandes grupos
privados na informdtica indicam a diversidade de estratégias que tem-se apresenta-
do para o desenvolvimento de outros setores de ponta.

O alto grau de internacionalizagdo dos setores industriais mais afetados pelas
biotecnologias (farmacéutica, quimica, agroindustrial) tem como contraponto a ca-
pacidade demonstrada por sucessivos Governos brasileiros de estabelecer o controle
sobre produtos (petroleo) e tecnologias (informdtica) uma vez definidos como fun-
damentais para o interesse nacional. Embora no caso do petréleo a solugdo encon-
trada fora a estatizagdo, as estratégias em relagdo a informitica, que repercute em
vérias industrias, tem sido a de proteger a consolidagdo de empresas nacionais.

As biotecnologias implicam tanto na substituigdo de produtos existentes, co-
mo a criagdo de produtos novos, e envolve uma variedade de processos industriais
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abrangendo os mais diversos setores (produgdo agricola, quimica/farmacéutica,
prospecgio mineral, informitica) estabelecendo um novo patamar para o conjunto
da produggo industrial.

A caracteristica das biotecnologias é que potencialmente elas abrangem a
maioria dos setores industriais e portanto qualquer politica nacional teria que lutar
contra o perigo de reduzir o seu alcance a um ou outro setor. Além do mais, a velo-
cidade da evolugdo cientifica e tecnolégica nesta drea exige flexibilidade e cautela
contra uma excessiva especializagio.

O problema central que as biotecnologias colocam é o da elaboragio de uma
estratégia industrial capaz de responder ao duplo desafio: 1} “externo”, das multi-
nacionais, que ndo exclue obviamente formas de colaboragdo; e 2) “‘interno’, da
sua prépria complexidade e abrangéncia que impede uma estratégia parcial, seja
por produto ou setor, ¢ exige a definicdo de politicas que leve em conta todos os
aspectos que, conjuntamente, definem o potencial das biotecnologias.

Uma politica realista para o setor terd que ser construida com base numa ang-
lise dos seguintes elementos:

1. As politicas industriais, implicitas e explicitas, atualmente desenvolvidas
nos setores chaves para a biotecnologia.

2. As estratégias das multinacionais atuando nestes setores.

3. A resposta que estd sendo dada por empresas nacionais.

Ao mesmo tempo o Brasil ndo estd sozinho no esfor¢o de impor uma politi-
ca industrial coerente que aproveite o potencial aberto pelas biotecnologias. Nio
precisando se restringir aos exemplos fornecidos por outros paises semi-industriali-
zados, que, regra geral, encontram-se na mesma fase inicial de elaboragdo de politi-
cas nacionais, ¢ deixando de lado os Estados Unidos e Japdo, nossos estudos ante-
riores mostraram que os paises europeus também estdo sendo forgados a enfrentar
os desafios das biotecnologias num contexto em que o capital estrangeiro ameaga
inviabilizar a consolidagdo de estratégias nacionais.

A experiéncia de alguns pafses como, por exemplo, a Franga, baseada mais na
empresa estatal, e a Inglaterra, na iniciativa privada, mostra o leque de opgBes dentro
de um contimuum que vai i dire¢fo de estatizagio por um lado, i indiistria privada
por outro,
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O presente trabalho ¢ um primeiro esforgo para delinear o contexto sécio-
-econdmico das biotecnologias no Brasil. Ndo pretende, portanto, ser uma avaliagdo
geral do seu potencial para o desenvolvimento brasileiro, nem propor politicas altes-
nativas. Esperamos vir a fazé-lo futuramente, com base nos estudos detalhados que
ora estamos levando a cabo. '

As biotecnologias incluem os mais diversos campos industriais e cientificos,
nio estando nos limites ou propdsitos deste estudo, apresentar uma avaliagdo de to-
do e qualquer centro de pesquisa ou inddstria de alguma maneira ligados com bio-
tecnologias. Ao invés disso concentramo-nos nos principais centros de pesquisa,
que tocam preocupag¢des industriais e orientag@es politicas. Por este motivo damos
particular ateng%o ao programa do Alcool, uma vez que fornece uma das bases mais
importantes para o desenvolvimento de biotecnologias no Brasil. Simultaneamente,
no entanto, discutimos as principais evolugdes nas dreas de agricultura, utilizagdo
de residuos e saide. Incluimos também avaliacSes de pesquisa e processos indus-
triais relacionados com biotecnologias 0s quais utilizam técnicas tradicionais,
na medida em que estes t8m potencial para integrar processos modernos.

Este trabalho tem duas partes principais. Na primeira discutimos os programas
e organismos de financiamento de pesquisa em conjunto com as institui¢@es af en-
volvidas. A isto segue-se, na segunda parte, uma andlise das principais linhas de pes-
quisa ¢ dos mais importantes progressos nos setores fundamentais de biotecnolo-
gia.

PRIMEIRA PARTE

POLITICAS DE APOIO E PRINCIPAIS GRUPOS DE PESQUISA EM BIOTECNO-
LOGIA

Formalmente, ¢ Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq, é o organismo que
dirige a politica cientifica e tecnologica do pais. No entanto, embora tentha um or-
camento considerdvel e seja a principal fonte de verbas para pesquisa no interior da
comunidade académica, o seu significado é limitado por restrigGes politicas e nor-
mativas provenientes de organismos politicos para o desenvolvimento industrial que
se the sobreplem; politicas relativas 4 defini¢do de dreas prioritirias para investi-
mentos piblicos; politicas reguladoras da transferéncia de tecnologia e investimento
estrangeiro e outros.
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A FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos é a principal fonte de financia-
mento 3 pesquisa cientifica, particularmente a programas de desenvolvimento tec-
nolégico, tanto no setor privado como no publico. Constituida como uma institui-
¢do financeira, participa de projetos tecnoldgicos através de empréstimos em ter-
mos altamente favordveis.

Além do CNPq ¢ da FINEP, instituicbes que operam nos mais diversos cam-
pos de ciéncia e tecnologia, diversos ministérios e empresas piiblicas, os quais tém
orgamentos proprios ¢ instalagbes de pesquisa e desenvolvimento, devem ser men-
cionados quando se considera o setor piblico. Do ponto de vista da biotecnologia,
0 Ministério da Indistria e Comércio merece especial atengdo, uma vez que, além
do seu papel normativo para o setor como um todo, tem sua propria infra estrutu-
1a e seu proprio programa de pesquisa organizado através da STI - Secretaria de Tec-
nologia Industrial. Aten¢lio idéntica deve ser dada ao Ministério da Agricultura, o
qual, através da EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, detém
recursos € uma infra estrutura que tornam a pesquisa agricola virtualmente inde-
pendente dos outros setores.

1. Programas de Incentivo 3 Biotecnologia

O Programa Nacional de Biotecnologia (PRONAB) foi estabelecido em 1981,
sob coordenag#o conjunta do CNPq ¢ da FINEP. Por sua vez, este programa inclui
um subprograma de Engenharia Genética. E bastante dificil calcular o orgamento
do programa, pois seus objetivos nem sempre sdo alcangados, além do que, estes
recursos sofrem um severo processo de erosdo ao no serem reajustados pata acom-
panhar a taxa de inflagio, acima de 200% nos iltimos dois anos.

AvaliagBes recentes indicam, no entanto, que durante os trés anos, 1980-2,
em média, cerca de 15 a 17 milhdes de délares foram gastos anualmente em pesqui-
sa ¢ desenvolvimento de biotecnologia pela FINEP ¢ STI/MIC - Secretaria de Tecno-
logia Industrial/Ministério da Indistriae Comércio. Estes nimeros devem, porém, ser
qualificados, uma vez que grande parte desta quantia estava vinculada ao Programa
Nacional do Alcool e ao financiamento de grupos de pesquisa de ciéncias bioldgi-
cas (Cassiolato 1983). Segundo Zilenkas (1982), o0 PRONAB utilizou cerca de 3
milhdes de délares nos anos de 1982/3. Num futuro préximo, os programas de bio-
tecnologia receberdo importante apoio do Banco Mundial, a ser administrado atra-
vés da FINEP, ¢ o MIC/STI estd para receber cerca de 7 milhdes de délares do
BIRD e da UNIDO.
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Embora recebendo um apoio significativo de algumas dreas, os impedimentos
a0 desenvolvimento de programas de biotecnologia no Brasil ndo devern deixar de
ser levados em conta. Em primeiro lugar, um impedimento estrutural bsico ¢ dado
pela crise econdmica, a qual leva ao corte de recursos para pesquisa, ameagando a
estabilidade das instituigBes de pesquisa, particularmente daquelas nas Universida-
des.

Em segundo lugar, a relagdo entre a pesquisa cientifica ¢ tecnoldgica e o de-
senvolvimento de uma politica industrial para o setor é ainda muito frégil. A isto
deve ser acrescentada a fragilidade das relagdes entre a universidade e os setores in-
dustriais, o que ¢ exacerbado pela indefini¢do do nivel das prioridades dentro do
proprio PRONAB.

Se compararmos a biotecnologia com outros importantes setores avangados,
tais como a informdtica, estas limitagGes tornam-se ainda mais nitidas. A biotecno-
logia ndo tem o apoio de nenhum setor-chave dentro da estrutura do Estado, em
contraste com a informdtica, a qual tem o apoio dos militares, em nome da “segu-
ranga nacional”. No nivel industrial, também estamos lidando com um setor ji em
larga medida “ocupado™ pelas multinacionais, particularmente no caso da indistria
farmacéutica. Em contraste com isto, a informdtica abriu um novo setor industrial,
no qual os grupos econdmicos brasileiros mais importantes - os grandes bancos - co-
meg¢am a investir diretamente. Ndo se encontram grupos industriais com peso seme-
lhante exercendo pressdo no sentido de um controle nacional sobre o desenvolvi-
mento da biotecnologia. O exemplo do GIFOR - o Grupo Interministerial para o
Setor Farmacéutico € sintomdtico. O GIFOR foi um plano, elaborado a nivel inter-
ministerial, para promover a producdo nacional dentro do setor farmacéutico. Em
conseqiiéncia de pressGes politicas das principais multinacionais que controlam
este setor, o programa foi paralisado, quando dois ministros recusaram o seu apoio,
um dos quais, o Ministro da Indiistria ¢ Comércio, alterou sua posi¢o como conse-
quéncia de tal pressdo. Sendo inicialmente favorivel ao plano, o Ministro defendeu,
posteriormente, modificagdes que prejudicariam a estratégia protecionista delineada
no plano. O controle oligopélico sobre setores do mercado por capitais multina-
cionais constitui, portanto, uma barreira fundamental ao desenvolvimento de estra-
tégias coerentes para o setor.

Ao mesmo tempo, no entanto, é ainda muito cedo para apresentar uma ava-
liacio do PRONARB, ou, mais genericamente, do desenvolvimento da biotecnologia
no Brasil. Em virios campos, o Brasil adquiriu nivel razodvel de desenvolvimento
cientffico, embora, dentro do contexto académico, isto ainda permaneca disperso
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¢ atomizado. Enquanto, como veremos na segunda parte deste relatério, existam
exemplos bem sucedidos de associagdes inexistentes ou, o que acontece freqiiente-
mente, os pesquisadores da universidade brasileira terminam por vender seus servi-
¢os diretamente as multinacionais.

2. Mecanismos Reguladores

Além do investimento direto em pesquisa e desenvolvimento, um aspecto fun-
damental da politica do Estado para o setor é o da legislagdo sobre patentes e o
controle sobre a importagdo de tecnologia,

De acordo com o Cédigo Brasileiro de Propriedade Industrial, as patentes ndo
530 extensivas a substincias alimentares ou quimico/farmacéuticas, nem a microor-
ganismos. Teoricamente, esta lei impediria que a biotecnologia fosse monopolizada
pelas multinacionais no setor. Ao mesmo tempo, no entanto, desencorajaria desco-
bertas nesta drea por parte de cientistas brasileiros. Ambas concluses devem, no
entanto, ser qualificadas. Mesmo sem patentes, as multinacionais obtém controle
oligopdlico sobre setores especificos através do seu know-how em pesquisa indus-
trial e de desenvolvimento, e através do scu controle das redes de comercializagio.
Por outro lado, na medida em que parte considerdvel da pesquisa cientifica brasilei-
ra ¢ levada a cabo por institui¢des do Estado ou semi-estatais, o incentivo ao lucro
individual nfo é muito significativo.

O que estd em questdo ¢ a extensdo da drea de atividade do Estado, numa si-
tuagdo na qual o capital privado nacional mostra pouca vocago para assumir inves-
timentos implicando em risco, e onde os capitais multinacionais mantém o controle
sobre a geragdo de tecnologia em suas matrizes. Mesmo assim, quando a protecdo
legal é possivel, as multinacionais ndo prescindem de patentear seus produtos. Por
exemplo, em 1981, 90% dos pedidos de patentes na inddstria quimica foram de
ndo-residentes. Apenas da Bayer, os pedidos eram equivalentes a todos os pedidos
feitos por residentes. No subsetor de petroquimica, fertilizantes, pesticidas ¢ coran-
tes, quase 100% dos pedidos foram feitos por nio-residentes.

O Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) é o principal érgdo re-
gulador de transferéncia de tecnologia, no caso do Brasil. Sob os efeitos da crise
econdmica, o INPI tendeu a maior severidade quanto 2 autorizagdo de importagio
de tecnologia. Desde 1980, grupos profissionais e comerciais comegaram a ser ouvi-
dos pele INPI; e desde 1981, servigos técnicos especializados estrangeiros somente
podiam ser contratados apds consulta ao INPL '
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3. Principais Centros de Pesquisa

Os mais importantes laboratorios ¢ centros de pesquisa ligados aos programas
nacionais de desenvolvimento de biotecnologias, embora especializados nestas dreas,
permanecem integrados em outras dreas de pesquisa. De fato, uma das tendéncias
caracteristicas da biotecnologia, em termos cientificos e técnicos, é unificar dreas
até entdo diferenciadas, tais como energia, saude, agricultura etc.

3.1. Alcoolquimica

Embora sendo, potencialmente, o setor a partir do qual um programa coeren-
te e sistemdtico de biotecnologia poderia ser desenvolvido, o Programa Nacional do
Alcool, pelo menos na sua fase inicial, resultou mais da necessidade do Governo
de economizar petrlec e de defesa da indistria do setor automobilistico. Mesmo
assim, 4 medida que o Programa do Alcool comegou a consolidar-se, o seu impacto
sobre o desenvolvimento nacional de biotecnologia aumentou proporcionalmente.
Isto teve reflexos diretos na drea de pesquisa de fermentagfo, enzimas ¢ proces-
samento de biomassa e, indiretamente, na pesquisa de fontes de biomassa de maior
rendimento. ‘

O Programa Nacional do Alcool é controlado pela Comissdo Executiva Na-
cional do Alcool (CENAL). Por sua vez, o STI do MIC ¢ o 61gdo executivo para pes-
quisa e desenvolvimento de etanol, e estabeleceu um centro nacional de pesquisa de
dlcool em Lorena, no Estado de S3o Paulo.

Um grande nimero de diferentes institui¢Bes e empresas estdo, no entanto,
ligadas com o programa, tanto através de subcontratos como de esquemas de finan-
clamento parcial. Neste contexto, a EMBRAPA e o [AA/PLANALSUCAR devem
ser mencionados quanto 3 produgdo de biomassa, e a COALBRA/PETROBRAS,
o IPT, CEPED, BIOBRAS, FTI e INT também estdo envolvidos com a tecnologia
de processamento de biomassa. Em termos de Universidades, a USP e a ESALQ
merecem atenco especial. Além da pesquisa sobre agricultura, a EMBRAPA desen-
volveu um programa de energia, de estimulo a biodigestores ¢ minidestilarias.

3.2, Agricultura

Na drea agricola, a EMBRAPA ocupa um lugar central, possuindo diversos
centros de pesquisa através do pais. Assume particular importincia o seu Centro
Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN), que cumpre fung¢fes de um banco
genético. Além da EMBRAPA, deve-se mencionar o Centro de Biotecnologia no Rio

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 2(1):137-164, jan./abr. 1985
144



AS BIOTECNOLOGIAS

Grande do Sul, ligado ao Programa MIRCEN, das Nagdes Unidas. O Centro de Biotec-
nologia Agricola da ESALQ opera tanto no nivel da pesquisa sobre fermentagio
€ microorganismos envolvidos na produgio do dlcool, como na drea de cultura de
tecidos.

3.3. Saiade

Embora, como mencionado acima, este setor esteja dominado por capitais
estrangeiros, existem dreas especificas as quais sSo particularmente favordvéis i
pesquisa nacional, como o casc de doengas tipicas de climas tropicais ¢ do
subdesenvolvimento. Neste contexto, deve-se mencionar a Fundagfo Osvaldo
Cruz (FIOCRUZ), seguida do Instituto Butanti e pela Escola de Medicina de S3o
Paulo. 86 a FIOCRUZ tem cerca de 250 pesquisadores e técnicos de alto nivel.

3.4. Conclusdes

Dificilmente se poderia falar, hoje, de uma estratégia coerente do Governo
para a biotecnologia. No atual contexto, predominam dois fatores basicos: 1) a
importincia-chave do Programa Nacional do Alcool com seus multiplos impactaos,
diretos e indiretos, no desenvolvimento da biotecnologia, e em fungdo dos quais
jd se encontram alocados, no programa, recursos humanos e financeiros significati-
vos: 2) a existéncia de uma polarizagio entre, por um lado, a politica do Governo,
€ por outro, o peso das empresas multinacionais, o que equivate a dizer que o futuro
da biotecnologia depende, em grande parte, das medidas normativas ¢ do investi-
mento piblice para promogdo ou pesquisa.

4. O Sistema Universitirio e as Bio-Ind(strias

De um modo geral, é correto dizer que existe falta de comunicagfo e de arti-
culagdo entre a pesquisa académica e o sistema industrial, mas existem excegdes
significativas no caso das biotecnologias. Basicamente através de trés canais, se
estabelece uma relagdo direta entre a pesquisa académica e suas aplicagbes indus-
triais,

1. A subcontratagdo de pesquisas por parte de érgdos do governo ou de em-
presas piblicas, cujos resultados serfo, entdo, utilizados ou divulgados por estes
Srgdos.
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2. A subcontratagdo direta de pesquisas ou a venda de resultados do trabalho
de pesquisadores universitdrios 4 industria privada, sobretudo multinacionais, Neste
caso, estas dltimas beneficiamse da infraestrutura universitdria ¢ dos fundos publi-
cos alocados em pesquisa, embera tais relagSes representem opg¢des secunddrias den-
tro das estratégias de pesquisa e desenvolvimento de tais empresas.

3. A organizagiio de laboratérios industriais através de um relacionamento
mais ou menos orginico com os centros de pesquisa da Universidade. Nestes €as08,
um ou mais membros da comunidade académica seriam co-participantes no labora-
torio. Este tipo, que se aproxima do Modelo Americano, apresenta variacGes, de-
pendendo de cada caso particular. A BIOBRAS, por exemplo, localizada em Minas
Gerais, surgiu tendo como base pesquisadores da drea de Bioquimica associados
com a Lilly para produzr insulina. Numa fase posteror, a Lilly retirou-seada as-
sociagfo. Na mesma época, com fundos piiblicos, a BIOBRAS fundou a BIOFARM,
para o desenvolvimento de tecnologia de fermentagdo. A BIOMATRIX foi, por
sua vez, criada por professores da Universidade Federal do Rio de Janeiro associa-
dos com importantes grupos empresariais. O seu objetivo é produzir sementes adap-
tadas as condi¢des nacionais, inicialmente baseando-se em linhagens importadas de
firmas estrangeiras. E, finalmente, no Rio Grande do Sul, o relacionamento entre o
Centro de Biotecnologia da Universidade Federal e o Laboratério Noly € bastante
aberto e direto, este ultimo visando desenvolver em escala industrial descobertas
do centro biotecnolégico.

SEGUNDA PARTE

PRINCIPAIS AREAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
1. Produgdo Agroindustrial
1.1. Agricultura
1.1.1. O Setor Piblico
Possivelmente, a drea de maior potencial para a agricultura brasileira seja
aquela ligada a pesquisa sobre a fixa¢fo biologica do nitrogénio. Calcula-se que 75%

dos custos dos fertilizantes quimicos sdo devidos ao nitrogénio, um subproduto do
petréleo, e com a modemizagdo da agricultura brasileira, a demanda de nitrogénio

Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 2(1):137-164, jan./abr, 1985
146



AS BIOTECNOLOGIAS

aumentou muito. No caso da soja, a fixagio bem sucedida eliminaria completa-
mente a necessidade de nitrogénio produzido industrialmente, e estimativas sdo de
que isto implicaria uma economia de cerca de SO mil toneladas de nitrogénio por

ano”.

O indice de fixagfio de nitrogénio no caso de legumes, tais como o fei-
jao, ¢ calculado em 30%, O debate prossegue, no entanto, em tomo dos impactos
da fixacdo biologica sobre a produtividade das plantas.

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) € a princi-
pal institui¢Fo brasileira envolvida com esta pesquisa ¢ privilegia a fixagdo de nitro-
génio através da utilizagdo da bactéria Rhizobium. Uma longa experiéncia de pes-
quisa, que remonta aos anos 40, colocou o Brasil numa posi¢do vantajosa nesta
area.

Além da EMBRAPA, a UNESCO também intervém nesta pesquisa, através
do Centro de Recursos Microbiolégicos no Rio Grande do Sul, um dos centros do
MIRCEN. Foi assinado um acordo entre a UNEP/UNESCO e o IPAGRO, represen-
tando a Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul, em 1978, e que visa o es-
tabelecimento desta linha de pesquisa na América Latina com uma contribuigio
de 50.000 délares da parte da UNESCO, para um periodo de dois anos.

Existem, no Brasil, outros centros de pesquisa e Universidades trabalhan-
do na questdo da fixagao do nitrogénio. Deve-se mencionar, especialmente, o Insti-
tuto Zootécnico de Sdo Paulo, o qual investiga métodos de fixacio de nitrogénio
com base em legumes de forragem.

Novas Espécies Vegetais

O Centro de Energia Nuclear em Agricultura da ESALQ lidera esta drea de
pesquisa. Além de novas espécies vegetais, o Centro também atua nas dreas de tec-
nologia de conservagdo alimentar, controle de pragas, técnicas de fertilizagdio e hi-
drologia. No mundo, foram criadas cerca de 120 novas espécies de plantas através
da utilizacZo da energia nuclear (a maior parte das quais nos Estados Unidos). Re-
centemente, no Brasil, o Instituto de Arroz do Rio Grande deu inicio a um tra-

5 Célculos cfetuados com base na colheita de 1980 avaliam a economia potencial em cerca de
100 milhBes de déblares.
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balho conjunto com o CENA objetivando methorar a irrigacio da producdo de
arroz do Rio Grande do Sul com base em mutagdes induzidas de variedades de
arroz,

O Programa Energético
1. Melhoramento de Plantas

Um dos principais estimulos ao aperfeigoamento de plantas provém da neces-
sidade de melhorar o rendimento da biomassa no programa energético. Aciicar é a
principat colheita aqui e ressente-se de uma baixa taxa de produtividade, cerca de
50 t/ha (contra uma média de 150 t/ha nos Estados Unidos). J4 sob as condigdes
de irrigaglo existentes no Vale de Sdo Francisco, foi atingida uma produgdo de
300 toneladas. Desde 1971, o PLANALCUCAR, do Instituto do Agiicar ¢ do Al-
cool (IAA), desenvolveu o Programa de Desenvolvimento da Cana-de-Agicar, o
qual, em conjunto com o Instituto Agronémico de Campinas, S3o Paulo, desenvol-
veu algumas novas variedades de produtividade elevada.

Com excegio do agicar, do café e do cacau, para cada um dos quais existem
instituicdes especificas, a EMBRAPA responde pelo aperfeicoamento dos insumos
de biomassa. Com a fundagio do Programa Nacional de Pesquisa Energética, em
1980, em conjunto com o Ministério da Indastria e Comércio, a EMBRAPA deu
inicio & pesquisa sobre mandioca e sorgo como fontes alternativas de energia, ¢
sobre girass6is para a producdio de Oleos vegetais.

2. Subprodutos da Indistria do Alcool e RagBes Animais

Outra drea de pesquisa ainda em estdgio inicial é aquela ligada & levedura.
Apés ser enxuta, a ievedura que é um subproduto da indistria do dlcool, contém
um nivel proteico entre 30 e 50%. A ESALQ estd pondo em andamento uma pes-
quisa sobre o uso de leveduras na alimentagdo de animais, sobretudo no efeito des-
tas leveduras sobre o gado bovino na produgio de leite e, de modo mais amplo, no
metabolismo animal. O Instituto Zootécnico de Sdo Paulo estd trabalhando na mes-
ma drea, avaliando o efeito dos subprodutos do agicar ¢ do dlcool como alimento
para gado confinado.

Principais Organismos de Pesquisa

O Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN), da EMBRAPA,
em especial o seu Banco de Germoplasma, além de coletar ¢ beneficiar material
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genético, coordena a introdugdo de novas plantas e supervisiona a utilizagdo de ger-
moplasma dentro da comunidade cientifica, trabalhando junto com diversos orga-
nismos internacionais. As suas principais dreas de pesquisa incluem melhoramento
da qualidade de sementes; estocagem; efeito da fertilizagdo de nitrogénio; e cultura
de tecidos envolvendo mandioca, batata e alho.

Existe um acordo de troca de cultivares com otrganismos internacionais,
envolvendo o Centro Internacional de La Papa (CIP) ¢ o Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). Além disto, no seu Centro de Pesquisas de Pelotas,
a EMBRAPA deu inicio & produgio de mudas de morangos através de cultura de
tecidos ¢, em 1981, produziu 7 milhes destas mudas, cuja principal vantagem ¢ sua
isen¢do de virus.

Em 1981, a EMBRAPA inaugurou um laboratério especializado em engenha-
ria genética aplicada a plantas. Este projeto foi aprovado pelo CNPq/FINEP em
1982. Desde 1982, este Laboratério de Engenharia Genética vem agindo em trés
dreas bésicas: cultura de células e tecidos; identificaglio ¢ caracterizagdo de genes
manipuldveis através de engenharia genética; e DNA recombinante, A médio e lon-
80 prazos espera-se poder utilizar técnicas de cloragem e de transferéncia de genes e
microorganismos de plantas, objetivando aumentar a resisténcia a condiges adver-
sas, ¢ a produtividade e o valor nutritivo. Uma drea-chave de pesquisa, dentro deste
ultimo ponto, &, o esforgo para aumentar o valor nutritivo do feijio através da
transferéncia de moléculas de castanhas brasileiras, ricas em protefnas. Na frente
energética, a cultura de tecidos estd sendo utilizada para o élec de palma, visando
obter um substituto para o 6leo diesel, De acordo com o coordenador do projeto,
o Brasil estd defasado em apenas cerca de trés anos de progressos gerais da engenha-
ria genética no mundo, e ndo sete ou oito, como muitas vezes ¢ afirmado.

Estes progressos sdo reflexos do aumento do apoio do Governo 4 pesquisa agri-
cola. A EMBRAPA, que é responsdvel por metade de toda pesquisa agricola no Bra-
sil, teve seu orcamento elevado de 10 milhSes de dolares, em 1973, para 150 mi-
lhdes em 1980.

Além da EMBRAPA, o Centro Biotecnoldgico da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul foi criado em 1982, com o apoio de diversos organismos do Es-
tado, e com acordos de intercimbio com a Universidade da California, na 4rea de
controle bioldgico de pragas, agroenergia e troca de pessoal ¢ material genético. O
Centro € especializado no desenvolvimento de biotecnologia para uso na agricultura
e na safide, e suas principais dreas de interesse sdo a fixagdo de nitrogénio, vacinas
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para aftosa e equipamento de diagnéstico, e suas principais técnicas sio DNA re-
combinante ¢ hibridomas. Roram firmados acordos com a Companhia Riogragden-
se de Participag@es/Laboratérios Noli S.A. para exploragdo industrial,

Também dentro da Universidade, embora fora da rede piblica, estd o Institu-
to Biotecnolégico de Caxias do Sul, especializado na pesquisa sobre enzimas para a
indistria de vinhos, bem como no aperfeigoamento genético de uma série de pro-
dutos agricolas da regido.

1.1.2. O Setor Privado

Embora nfo envolvendo diretamente engenharia genética, um certo namero
de empresas vem agindo na 4rea de genética aplicada, ilustrando o potencial que
tém estas tecnologias no contexto de um mercado nacional em expans3o e onde tais
tecnologias eram, tradicionalmente, importadas, ou simplesmente adaptadas. No
caso de sementes, suinocultura e avicultura, o crescimento da Agroceres ¢ de longe
0 mais significativo. Mais recentemente, a BIOMATRIX foi criada para a aplicagdo
de biotecnologia 4 produgio de sementes para o mercado de plantas de jardim e de
plantas adaptadas s 4ridas condigBes do Nordeste. Na criagdo de gado, a PECPLAN
(Bradesco), em ligagfio com o Servigo de Selegdo Genética da Associagio Americana
de Criadores, a Campos Verdes Empreendimentos Rurais (no Estado da Bahia), e
a Volkswagem (no Estado do Pard) estfo todas usando técnicas avangadas abrangen-
do desde 2 transferéncia de embrides até a aplicagdo de processamento de dados no
melhoramento genético.

1.2. A Indistria de Alimentos

O recurso da inddstria de alimentos a avangos da biotecnologia est4 intima-
mente ligado 4 demanda competitiva de exportagio da produgfo e 2 internacionali-
zagdo dos hdbitos de consumo doméstico. Merece especial mengdo, aqui, o cresci-
mento espetacular da produgdo de frangos, tanto para exportagdo (equivalente a
210 milh3es de délares em 1982) como para o consumo interno. Nesta drea, o Gru-
po Perdigdo, responsivel por um tergo das exportagdes brasileiras, apés comprar um
pacote genético dos Estados Unidos, estabeleceu o seu proprio centro genético e,
com o auxilio de técnicos contratados nos Estados Unidos, produziu novas varieda-
des proprias, sendo mais conhecida a “Chester”. Como resultado desta pesquisa, o
pericdo de engorda foi reduzido de 58 para 48 dias.
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Um aperfeicoamento semethante na industria de vinhos foi iniciado pela
Novo Industri (Dinamarca) a qual, junto com a Pfizer, controla o mercado de enz-
mas no Brasil ¢ na maior parte da América Latina. Qutras grandes empresas como
Reynolds, Souza Cruz, National Distillers, Henlelein ¢ Cinzano estio entrando em
todas as fases de produgdo de vinho, na medida em que os avangos técnicos geram
novos padrSes de consumo, ctiando um potencial novo para o mercado brasileiro
de vinhos. Merece particular men¢do o projeto da National Distillers de investir
30 milhdes de dolares, A empresa é uma das que mais investe na 4rea de biotecnolo-
gia, nos Estados Unidos.

A produgdo de coalhos ¢ de coaguladores para a indistria de queijos é um
mercado novo ¢ atraente para a utilizagio de biotecnologia, especialmente com os
recentes avangos na produgio de enzimas reninas, pela Dow Chemicals. No Brasil, a
Biofarm, subsididria da Biobrds (ver Terceira Parte deste Relatério) vem agindo na
produgio de coalho.

1.3. Energia, Quimica e Meio- Ambiente

1.3.1. A Crise do Petréleo e a Utilizagdo de Biomassa para a Produgéo de
Energia

A produgdo de dicool como substituto do petréleo constitui-se na principat
drea de aplicagdo de biotecnologias no Brasil, uma vez que a fermentagdo € essencial
no processo de producdo. O seu impacto sécio-econdmico ndo se limita, no entanto,
a questdo da tecnologia de fermentagdo, mas alcanca desde a produgfo de biomassa
até mdquinas e equipamentos, ¢ envolve o desenvolvimento de novas tecnologias e
a reestruturagdo de capitais.

O ambicioso Programa PROALCOOL, que envolve diversos Ministérios e
Comissdes, estabeleceu uma meta de 10 bilhdes e 700 milhdes de litros de dlcool
em 1985 (2 produgdo em 75 foi de 650 milhes). Deste total, as exportacdes cor-
respondem apenas a uma pequena percentagem. Embora um pouco abaixo da meta,
a colheita de 1982/83 produziu 5,8 bilhdes de litros, cerca de 38% superior A colheita
do ano anterior.

Em 1982, haviam sido aprovados 398 projetos de destilarias, (destes apenas
20 ndo se beneficiaram dos recursos do PROALCOOL), representando uma capa-
cidade de 7,9 bilhdes de litros por ano. Qutros 124 projetos estavam sendo analisa-
dos pela Comissdo Executiva Nacional do Alcool, representando uma capacidade de
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até 2 bilhdes de litros por ano. Dos projetos aprovados, 214 sio de refinarias autd-
nomas, correspondendo 2 4,6 bilhdes de litros. A maior parte destes projetos estdo
localizados no Centro-Sul e representam uma entrada de novos capitais neste setor.
A cana-de-agicar corresponde a 95% da matéria-prima a ser utilizada neste projeto,
com 3,4% de mandioca e 1% de babagu.

Cerca de 2,85 bilhdes de délares foram investidos no Programa em 1982, ge-
rando a criagdo de 243.000 empregos, segundo estimativas. Deste custeio, 59% fo-
ram para o setor industrial e 41% para o setor rural. Em 1981, o Banco Mundial
alocou 250 milhSes de délares para o PROALCOOL sob condigdo de que o forne-
cimento de destilarias e de equipamentos fosse aberto 4 concorréncia internacional,
uma politica que provocou acalorados debates nos meios empresariais.

Nos cinco anos entre 1980/5, estimase que o investimento no Programa
PROALCOOL atinja 5 bilhdes de délares, o que o torma, de acordo com o Banco
Mundial, o maior projeto deste tipo no mundo.

1.3.2. A Utilizagio do Alcool na Indistria Quimica

A indistria alcoolquimica é bastante antiga, datando dos anos 20, e 36 veio
a declinar nos anos 50 ¢ 60, com sua substitui¢do pela petroquimica. Em fungdo
do PROALCOOL e de controles de pregos vantajosos, a utilizagio do dlcool na in-
dustria quimica ganhou um estimulo considerdvel. No entanto, ¢ apesar dos subsi-
dios ao 4lcool, ndo é um substituto economicamente vidvel para todos os produtos
derivados de petrbleo. Além disto, fatores técnicos ainda favorecem a petroquimi-
ca em vdrios produtos.

Atualmente, o dlcool ¢ utilizado principalmente na produgdo de 4cidos acé-
ticos € seus derivados, e de etanol. Em 1981, a indistria consumia cerca de 140 mi-
Ihes de litros de 4lcool por ano, equivalendo a 4% do total da produgdo nacional
de dlcool. No mesmo ano, projetos aprovados apontavam para um aumento na pro-
dugdo em tomno de 500.000 toneladas de produtos quimicos por ano (um aumento
de quase quatro vezes na produgio existente), consumindo 497 milhdes de litros
por ano. Os mais importantes dentre estes projetos foram aqueles levados a cabo
pela Coperbo, Salgema, Elkeiroz, Cloretil ¢ pelo Grupo Votorantim. Em 1982, o
consumo de dicool na inddstria quimica era 100% superior ao do ano anterior. Um
exame destes novos projetos mostra uma integragdo crescente entre o capital inves-
tido nos setores petroquimicos e nos farmacéuticos.
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1.3.3. A Tecnologia de Produgio do Alcool

Do ponto de vista da biotecnologia, a fermentagdo é o elemento-chave na tec-
nologia de produgfio de dlcool. Embora a pesquisa nesta 4rea se encontre bastante
avangada no Brasil, nfo é muito claro o grau em que esta foi absorvida pela ind -
tria.

De acordo com a ESALQ, que vem conduzindo a pesquisa nesta drea hd vd-
rios anos, a pesquisa sobre fermentagdo € o setor mais avancado na produgdo de 4l-
cool. A eliminagio dos obsticulos & fermentagdo; enriquecimento adequado das le-
veduras; aumento nas concentragOes, visando uma produgio de teor alcoolico mais
elevada; utilizag3io de leveduras mais ricas, tais como 1Z-1094, que est4 sendo usa-
da como base para a pesquisa em engenharia genética; elevagdo de velocidade de fer-
mentagdo (6-8 horas, ao invés das 72 horas nos métodos tradicionais); ¢ aumento
dos niveis de rendimento (de 78%-80%) sdo os aspectos mais significativos dos pro-
gressos apontados pela ESALQ,

Da parte da industria, contudo, o Diretor da Conger, Companhia de Destila-
¢do, afirma que os niveis de rendimento da fermentacio sdo ainda insuficientes e,
como consequéncia, esta companhia estd desenvolvendo uma pesquisa sobre proces-
sos de fermentagfo a vicuo.

[nfelizmente, faltam dados precisos sobre o grau em que estes progressos apre-
sentados pelos centros de pesquisa estdo sendo adotados a nivel industrial. Segundo
o diretor da COPERBO, a fermentagdo ¢ feita quase que inteiramente por sistemas
descontinuos ou em bateladas. Além dos fatores ligados & conservagio, problemas
de contaminagfo e mutagdo dos microorganismos impediram até hoje progressos
significativos nos processos de fermentagio continua.

A pesquisa piblica nesta drea estd sendo desenvolvida pela Secretaria de Tec-
nologia Industrial, a qual estd, por sua vez, subordinada ao Ministério da Indastria e
Comércio. Até 1983, haviam sido financiados cerca de 150 projetos relacionados
com a producfo e transformagio de etanol, e com o uso dos seus subprodutos. Na
aprovago destes projetos ¢ dada especial relevancia a tecnologias avangadas como
hidrélise enzimitica, engenharia genética e processamento de destilagdo computa-
dorizado.

No que se refere as matérias-primas para produgfo de dlcool, a pesquisa sobre

agicar estd sendo desenvolvida principalmente pelo IAA/PLANALSUCAR, e sobre
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a mandioca pela EMBRAPA e pelo STI (¢ particularmente importante o proces-
samento do plantio da mandioca, em Curvelo, que a Petrobrds vem efetuando). Es-
t3o em curso mais de 100 projetos de pesquisa que investigam a produgdo de dlcool
a partir de celulose, sob coordenagiio do INTFL.

No setor piiblico, uma série de instituigBes, em ligagGo com capital privado
nacional (Villares) ou com institui¢Ses de pesquisa de outros paises (Alemanha/Ja-
pio/Franca), estdo ativamente desenvolvendo pesquisas nas seguintes dreas: Hidroli-
se continua; sacarifiricagiio continua através de enzimas imobilizadas; identificagdo
¢ manipula¢do de microorganismos para produgdo de etanol diretamente do amido;
fermentagdo a vicuo; e sistemas especificos de moagem. No setor privado, as prin-
cipais atividades de pesquisa relacionadas com dlcool estdo sendo efetuadas pela
Copersucar, incidindo sobre novas variedades de mudas de agtcar.

No I Congresso Brasileiro de Alcoolquimica, a Associatdo Quimica Brasileira
recomendou o estabelecimento de Centros Técnicos congregando pesguisadores da
Universidade, do Estado e de industrias privadas, para desenvolverem programas
de pesquisa a curto, médio e longo prazos. Segundo a Associagfo, tais pesquisas de-
veriam ser coordenadas pelas indstrias nelas interessadas ou pelos proprios Centros
Técnicos, e ndo pelos 6rgos da Universidade.

As prioridades esbogadas foram técnicas de fermentagdo para produgo de
dlcool, dcidos lactivos e citricos e vitamina C. Deu-se, também, énfase 3 necessidade
de integrar tais pesquisas num planejamento global do setor da alcoolquimica, apon-
tando para a grande distincia que existe entre os empreendimentos tecnolégicos
e a produgio no dmbito cientifico,

1.3.4. A Indstria de Equipamentos e Insumos para Biotecnologia

Enquanto nos paises centrais o resultado tipico dos avangos na biotecnologia
foi um setor industrial baseado em equipamentos e instrumentos especializados e
em e¢nzimas produzidos em laboratério, no Brasil o impacto mais marcante foi o
do PROALCOOL na industria pesada ligada com fermentagdo.

Mais de 50% dos recursos do PROALCOOL foram para o setor de abasteci-
mento industrial, em particular para financiar destilarias. Até 1982, quase 400 pro-
jetos do PROALCOOL haviam sido aprovados, através do que se elevou a tradicio-
nal baixa atividade da industria de destilagdo, que operava, em 1978, com apenas
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40% da sua capacidade. Os interesses tradicionais do agiicar cederam lugar a novos
capitais, como os principais clientes da indistria de destila¢do, o que, por sua vez,
atraiu novos capitais para este setor da indstria,

Em 1980, eram as seguintes as empresas ativas neste setor:

Dedini/Codestil 60% do mercado
Zanini 8% do mercado
Conger 25% do mercado
Fives Lille

Krupp

Mdquinas Piratininga
Metalirgica Barbosa
Santel

Inox

Tanto a Zanini como a Dedini siio parte de conglomerados e estfio entre as
20 maiores empresas no Brasil e, embora controladas por capitais nacionais, firma-
ram vérios acordos de transferéncia de tecnologia com empresas da Alemanha, Ca-
nad4, Holanda e Italia.

A Conger, a terceira mais importante, introduziu o avango mais significativo
na indistria de destilagdo tradicional, adquirindo tecnologia austriaca que permitiu
diminuir os residuos em 20%.

Todas as empresas atraidas recentemente para a destilagdo - Nordon, Jaragud,
Confab Industrial, Cabrasma, Villares - trouxeram inovagBes tecnolégicas assimila-
das em colaboragio com empresas estrangeiras.

Durante esta fase, além do estabelecimento de um sistema administrativo de
pregos (65% do prego do litro de petrdleo, para o consumidor), politicas do Gover-
no impuseram restrigdes 4 entrada de capital estrangeiro. A pressdo no sentido de
alterar esta politica aumentou com a concessdo de 1 bilhdo de dolares pelo Banco
Mundial a0 PROALCOOL, a qual foi feita sob condigdo de serem retiradas restri-
¢Bes & participagio de capital estrangeiro. Das 10 empresas incluidas na primeira
fase do projeto do Banco Mundial, 5 eram nacionais e 5 estrangeiras:
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Nacionais Estrangeiras

Dedini/Codestil Fletcher & Stewart/John
Brown/Natron

Iesa/Fives Lille Mitsubishi/A. Araijo/Japan/
Gazoline. KHK

Conger/Cosima/Villares/Proquip. Setal/Backam/Walker

Techint/Met. Barbosa/Fund. Goitacaz Speichim

Zanini Stork

A intemacionalizagdo do setor, promovida pela intervengdo do Banco Mun-
dial, teve como conseqiéncia uma ripida centralizagdo dos capitais envolvidos no
setor.

Dentro da indistria de equipamentos, uma segunda drea estimulada pelo
PROALCOOL, ¢ a dos difusores, embora a adogo de tal tecnologia - que conduzi-
ria a uma redugdo de custos e a processos de extragio mais eficientes - implique
num confronto com os tradicionais processos de moagem, defendidos pelos produ-
tores de agicar e indistrias afins (Zanini e Dedini s3o as duas principais produto-
ras). .

Nove empresas, todas ligadas a produtos de destilagio, mostraram interesse
em produzir difusores, todas pressupondo, mais uma vez, acordos de transferéncia
de tecnologia com empresas estrangeiras.

Uma terceira drea aberta pelo PROALCQOOL € a das torres de resfriamento.
As principais empresas do ramo - Garcia & Bassi, Gema Alpina, Ar Industrial - com-
praram tecnologia estrangeira, e vdrias subsididrias de multinacionais estdo operando
diretamente na drea: Suzer, BAC, Baltimore Air Coil, Hitachi.

Com uma média de trés centrifugas por destilaria, o PROACOOL criou, tam-
bém, um novo e significativo mereado para a produgdo de centrifugas, ramo que es-
td dominado pelas firmas Alfa Laval Westfalia, Fristan (capital nacional) e Crisanti,
¢ apresenta, tradicionalmente, alta capacidade ociosa.

A produgdo de enzimas € incentivada pelo PROALCOOL, apenas na medida
em que matérias-primas amildceas sdo utilizadas no lugar de agucar, o qual nio re-
quer enzimas. Isto se aplica somente a 22 de 345 projetos, correspondendo, no en-
tanto, a um mercado de 300 toneladas de enzimas de alfa-amilase (enzimas de hi-
drélise parcial) e para 2.700 toneladas de amiloglicosidade. Em 1980, este mercado
representava pouco mais de 10% do total do mercado brasileiro de enzimas, basica-
mente a indistria alimenticia, téxteis, curiumes e farmacéutica.
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Em 1981, o projeto Curvelo, da Petrobrds, era a unica usina de destilagdo de
mandioca em operagdo. O fornecimento de enzimas era dividido entre a2 Novo In-
dustri, Biobrds e Pfizer. A Novo, que responde por mais de 60% do mercado mun-
dil de enzimas, estabeleceu uma subsididria em Sdo Paulo, como parte de uma es-
tratégia continental (o mercado da Argentina de enzimas € trés vezes maior que 0
do Brasil). Em 1980, a Novo produziu 700 toneladas para a industria de frutos ci-
tricos e para a industria de vinhos, ¢ a sua estratégia se baseia numa estimativa de
crescimento potencial do PROALCOOL de 25% ao ano. O seu projeto de estabele-
cimento de uma inddstria de enzimas foi rejeitado pelo Conselho de Desenvolvimen-
to Nacional em favor da Biobrds, companhia brasileira, em 1978, mas a empresa en-
contra-se atualmente envolvida numa joint-venture com a Zanini.

A Miles Industry visa obter, em 1985, uma fatia de 30% do mercado e a Pfizer,
ndo menos ambiciosa, espera obter uma fatia de 50%, durante os proximos cinco
anos. Estas empresas se defrontam, a0 mesmo tempo, com a competi¢do da Biobrds,
uma empresa nacional que desenvolveu o seu préprio know-how, apés uma coliga-
¢ao inicial com a Novo, dos Laboratérios Okochi, que oferecem um pacote de enzi-
mas do tipo “faga vocé mesmo”, que, por enquanto, a Petrobrds ndo aceita.

Desde 1975, quando 95% eram importados, o setor instrumentos de labora-
tério vem sendo diretamente afetado pelas restri¢oes de importa¢des do Governo.
Esta situagdo foi favordvel 4 produgdo nacional, liderada por Instrumentos Cienti-
ficos, Variam Industria e Comércio, Proxyon e Tecnolab.

Equipamentos eletronicos e 6ticos mais sofisticados, no entanto, tém, ainda,
que ser importados.

Foi desenvolvida uma politica semelhante com relagdo a instrumentos de con-
trole e processamento, onde a meta era de uma nacionalizagdo de 85% do mercado.
Este mercado, representando cerca de 35 milhGes de délares anuais, favoreceu En-
gematic, Bristol/IEF, Ecil e Fuginor, empresas que j4 estavam estabelecidas no Bra-
sil. As principais empresas multinacionais af envolvidas (Honeywell, Taylor, F.P.
Hokuskin, Braun e F. Controls), no entanto, desencadearam uma ofensiva para re-
cuperar sua posi¢do, fomentando uma sofisticagdo crescente na tecnologia destes
instrumentos, visando gerar a obsolescéncia da producdo nacional.

1.3.5. Biomassa para produgio de Alcool

At€ hoje, o agiicar representa 90% da matéria-prima do Programa do Alcool.
Nos meios técnicos, defende-se a superioridade do agticar, embora isto talvez possa
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ser melhor compreendido a partir da importincia dos interesses tradicionais do agu-
car.

Vdrias correntes apontam, no entanto, para a probabilidade de um aumento
na percentagem de uso de outras fontes de matéria-prima. No primeiro caso, uma
otimizagdo da utilizagdo da capacidade existente podia ser obtida através do proces-
samento de mandioca ou sorgo durante a entre-safra do agicar, Com relagdo a ou-
tros setores industriais, a indistria de enzimas, como comentamos acima, estd in-
teressada na expansdo de matérias-primas de amilase.

Um interesse semelhante existe, provavelmente, por parte das industrias gui-
micas/farmacéuticas com relagdo 4 utilizagdo da celulose, que é uma matéria-prima
bdsica para substdncias aromdticas. Além disto, fatores sécio-econdmicos - descen-
tralizagdo, oposi¢do 4 monocultura - conduziram a um incremento de estratégias al-
ternativas/complementares, no incentivo a minidestilarias e a matérias-primas alter-
nativas. Tal posi¢do encontra, também, o apoio do Banco Mundial, que enfatiza as
vantagens da mandioca ¢ da madeira como matérias-primas apropriadas para solos
menos férteis e que ndo competem com prioridades da produgdo de alimentos.

Atualmente, qualquer uma destas alternativas encontra obstdculos técnicos ou
econdmicos, e € pouco provdvel que o agiicar venha a ser substituido a curto prazo.
Todavia, a entrada de outras matérias- primas pode ter um impacto significativo em
setores industriais especificos (enzimas, equipamento) e j4 foi estimuladora de
avangos tecnoldgicos significativos.

O projeto “dlcool a partir de madeira”, da Coalbra, ¢ particularmente interes-
sante. Utiliza tecnologia russa e conta com participa¢o ativa dos principais grupos
industriais - Villares, Bardella - os quais, por sua vez, pretendem utilizar-se da tecno-
logia desenvolvida para seus préprios projetos.

O INT, por seu lado, declarou haver obtido resultados promissores quanto &
produgdo de dlcool a partir do babagu, o qual, como no caso da madeira, exige a
intervengdo de enzimas.

A pesquisa sobre aguicar, por outro lado, é coordenada pelo STI, pela ESALQ
e pelo [AA.

Em termos de estratégias alternativas, a EMBRAPA ¢, atualmente, a principal
proponente de uma estrutura descentralizada de mini-destilarias e de um aumento
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na utilizagdo de matérias-primas alternativas, basicamente sorgo ¢ mandioca. Con-
trariamente as afirmagdes da Coopersucar, a Cooperativa Central de Aglicar, que de-
fende a maior eficiéncia da produgdo em larga escala, a EMBRAPA afirma que a ex:
periéncia do seu projeto piloto, situado no Distrito Federal, provou que a eficiéncia
das mini-destilarias as torna competitivas. A EMBRAPA associouse com a Dean
Hullet para o desenvolvimento de tecnologia de mini-destilarias e os resultados posi-
tivos fizeram com que uma estratégia para mini-destilarias fosse incorporada pela
Comissdo Nacional de Energia, muito embora, por enquanto, apenas no contexto de
uma perspectiva regionalista (especialmente em relagdo com o custo do transporte),
sendo as principais beneficidrias as regides fronteirigas e o extremo-sul.

A EMBRAPA, dentro da sua estratégia “‘Sistema Rural de Bio-energia”, além
de investigar matérias-primas alternativas ao agicar, também est4 divulgando a tec-
nologia de biodigestores e fazendo experiéncias no sentido da substitui¢io do diesel
por dlcool em tratores. Embora o agiicar permaneca sendo praticamente a tnica
matéria-prima, fica claro que o programa do 4lcool é fruto de uma crise e nio uma
mera resposta aos interesses do agiicar e que hd vantagens importantes que justifi-
cam a diversificagdo das fontes de matéria-prima.

1.3.6. A Utilizagdo da Biotecnologia para Controle Ambientat

Embora a aplicagio de biotecnologia na questio da poluigio seja vista nos
paises industrializados como tendo grande potencial, no Brasil encontra-se ainda
nos seus estdgios iniciais. O principal objeto de preocupagio € fruto do préprio
PROALCOOL - especificamente a vinhaga, que € o residuo liquide resuitante da
produgio de dlcool a partir do agiicar.

Virias linhas de pesquisa estfo sendo desenvolvidas, desde a transformagdo da
vinhaga em ragdo animal ou fertilizante, ou ainda, em metanol, via utilizagio de
digestores anaerdbicos, até sua virtual eliminagdo através de transformactes dos pro-
cessos de fermentagdo.

Vidrias organizagBes estio envolvidas nesta linha de pesquisa - ESALQ (para
fertilizante); ETG (para ragfo animal, metanol, fertilizante); IBRASA e IPT em liga-
¢d0 com a Destilaria Agro-industrial Penedo (fertilizante ¢ energia via utilizagdo de
biodigestores anaerdbicos); e, finalmente, ELETROBRAS (metanol via biodiges-
tdo).
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Foi também dada alguma atengdio a experiéncias de intervengo biologica em
poluigio de rios. CENA, em S3o Paulo, e AGAPA, no Rio Grande do Sul, realiza-
ram experiéncias com aguapé, que mostraram excelentes resultados. Experiéncias
semelhantes vém sendo feitas pela SABESP, também em Sdo Paulo. Esta empresa
vem também atuando na drea de digestdo aerébica de esgotos, visando a produgio
de gds, que ora utiliza na sua frota de veiculos.

Em termos de industria privada, o desenvolvimento mais importante foi, pro-
vavelmente, o tratamento bioldgico de efluentes utilizando bactérias que se alimen-
tam dos dejetos téxicos, atualmente sendo usada pela Syntechrom-Industria Nacio-
nal de Pigmentos ¢ Derivados S.A., na produggo de pigmentos.

As primeiras experiéncias relacionadas com controle bioldgico de pragas vém
sendo levadas a cabo pelo Instituto Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro, baseando-se
no controle do ciclo reprodutivo dos insetos. Um trabalho semelhante vem sendo
feito nas Universidades Federais de Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro {inclu-
indo a Universidade Federal Rural), em Manguinhos e na UNICAMP, em S3o Paulo.
A EMBRAPA também deu inicio a um trabalho nesta drea. No caso do agiicar, o
IAA/Planalsucar ¢ a Coopersucar também desenvolvgram projetos bioldgicos inte-
grados para controle de pragas, Na maioria dos casos acima, no entanto, predomina
sensivelmente a utilizagdo de novos conhecimentos biolégicos e ndo de intervengdo
2 nivel de engenharia genética - com excegdo do trabalho desenvolvido no Instituto
Oswaldo Cruz sobre os sistemas reprodutivos dos insetos.

Dada a crescente sensibilizagdo aos efeitos de pesticidas quimicos e herbici-
das, que levou, pelo menos no Estado do Rio Grande do Sut, & decretagio de medi-
das restritivas, provavelmente aumentard a atengdo dada ao potencial da biotecnolo-
gia.

1.4. A Utilizag8o da Biotecnologia na IndGstria Farmacéutica e/ou Conexa,

A Inddstria farmacéutica é particularmente importante quando se considera
- potencial da biotecnologia, uma vez que ¢ um setor profundamente dominado por
capitais multinacionais e que crescentemente se funde com as industrias de alimen-
tos, quimica fina e insumos agricolas.

Acompanhando progressos ocortridos em escala internacional, técnicas de fer-
mentagio comuns até entdo, cederam lugar em larga escala, entre os anos 60 ¢ 70,
para a sintese petroquimica.
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Apesar disto, a Rhodia utiliza processos de fermentagdo para produgdo de dci-
do alerdico, abastecendo virtualmente a totalidade do mercado farmacéutico e de
bebidas. Esta empresa, que tem seu principal programa de investimento baseado no
complexo de quimica fina, em Camagari, Bahia, €, além disso, uma subsididria da
Rhone-Poulenc, uma das principais empresas francesas que investem em biotecno-
logia.

A BASF, outra empresa ativa na drea de insumos agricolas, quimica fina e
produtos farmacéuticos, estd empenhada na produgio de aromdticos a partir do
etanol, e ¢ subsididria de uma matriz que vem investindo fortemente em biotecno-
logia. De modo semelhante, a Bayer estd envolvida com tratamento bioldgico de
efluentes. Além disto, o fato das principais empresas quimicas estarem crescente-
mente se voltando para a pesquisa biotecnolégica - Monsanto, Dupont, Dow Chemi-
cals, cujas subsididrias dominam a quimica e os farmacéuticos brasileiros - ¢ de se
esperar que ocorram importantes avangos neste setor.

Um desenvolvimento especifico digno de nota é o crescente consumo de ado-
gantes artificiais no Brasil, que veio junto com o aumento na produgdo de concen-
trados de glucose a base de milho. Babagu e mandiocg também vém sendo examina-
dos como substitutos para concentrados de agiicar. O Laboratério de Amido do INT
estd tratalhando ativamente nesta drea de pesquisa e a produg¢Zo comercial de gluco-
se de mandioca estd nos planos da GETEC Farmacéutica.

Dada a extrema internacionalizagfo da indistria farmacéutica, desenvolvimen-
tos em biotecnologia fomentados pelas multinacionais agindo no setor, dependem,
basicamente, de custeio do Estado. Este witimo tem um estimulo adicional na es-
pecificidade de que se revestem as questdes de satide no contexto de condigdes tro-
picais e de subdesenvelvimento.

Os principais centros para desenvolvimento de biotecnologia na drea de saide
s30 a Fundagfo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) e o Instituto Butanta. Noli e Leivas Leite
sd0 exemplos de laboratérios conduzidos por capital nacional ¢ intimamente ligados
a programas de financiamento do Governo.

Com 800 pesquisadores, a FIOCRUZ recebe apoio financeiro diretamente do
Ministério da Saiide e através de Convénios (100 no total, 50 dos quais com orga-
nismos internacionais). Particularmente interessante é o convénio com a Norquisa
{uma holding estatal que age no setor de quimica fina) para o desenvolvimento de
tecnologia nacional, visto pelo Governo - de acordo com o responsdvel pelo Progra-
ma para o setor - como uma “questdo de seguranga nacional”.
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Em 1982, a primeira parte do programa de substituigdo de importagdes de
farmacéuticos foi completada com sucesso, estabelecendo produgdo nacional de trés
substdncias largamente empregadas e consideradas como prioridades dentro da lista
de medicamentos essenciais-fenitoina, dapsona e lidocaina. Dentro da FIOCRUZ,
13 pesquisadores sdo diretamente responsdveis pela pesquisa biotecnoldgica, a qual
inclui doze projetos, financiados pelo CNPq, pela FINEP e pela Organizagio Mun-
dial de Saxide. Estas incluem vacinas para a febre amarela, para a poliomielite, vario-
la, coqueluche e difteria; produgo de reagentes para diagndsticos laboratoriais no
caso da hepatite B, doenga de Chagas ¢ leptospirose; e desenvolvimento de anti-cor-
pos monoclonais para fins de diagndstico,

O instituto Butantd, em Sio Paulo, possui 12 pesquisadores no seu Departa-
mento de Servigos Genéticos, e trabalha principalmente com vacinas, tendo uma
produgfo anual de 100 milhdes de doses, além de 350.000 ampolas de soro, que su-
prem cerca de 60% do mercado nacional. A produgdo industrial de vacina para va-
riola estd prevista para 1984 ¢ estdo atualmente em curso estudos para a produgdo
de vacina da poliomielite com base em engenharia genética. O Instituto conta com
recursos piblicos, uma vez que as fontes privadas sfo consideradas imediatistas e
nfo interessadas em apoiar um investimento deste tipo, com os altos riscos que lhe
sdo inerentes. Um problema critico é o pouco volume dos recursos piiblicos, estan-
do sua sobrevivéncia na dependéncia de fundos suplementares de emergéncia. De
acordo com o responsdvel pelo Instituto, desde que contasse com financiamento
adequado, o Brasil poderia virtualmente eliminar a importagio de vacinas dentro
dos préximos trés anos, uma vez que a tecnologia jd se encontra dominada.

CONCLUSOES

As biotecnologias, formadas pelo tripé bio-ciéncias/biotecnologias/bio-indiis-
trias, constituem, hoje, conjuntamente com a informdtica, um dos campos de inova-
¢@o tecnoldgica que terd maiores conseqiiéncias sociais e econémicas neste fim de
século. Para os pafses em desenvolvimento, em particular, elas podem apresentar
efeitos particularmente profundos no campo da produgo de alimentos, saide, agri-
cultura, novas matérias-primas e energia, que poderdo afetar profundamente o co-
mércio internacional e a divisdo mundial de trabalho. As biotecnologias estdo deter-
minando igualmente um profundo processo de reestruturagdo industrial, redefinin-
do os ramos industriais ¢ as estratégias das empresas. Elas exigem igualmente a in-
terven¢fo do Estado e coloca novos desafios e possibilidades & comunidade acadé-
mica,
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As biotecnologias colocam no horizonte profundas modificagdes na estrutura
produtiva da sociedade. Pensar em politicas para as biotecnologias implicard em um
redimensionamento do sistema educacional que prepare as novas geragdes com um
saber adequado para decidir sobre as novas formas de relacionamento entre o ho-
mem ¢ controle industrial da vida.

As polfticas de incentivo s biotecnologias, no Brasil, ainda que, em certos
casos meritérias ndo deixam de sofrer dos limites do Estado brasileiro e da estrutura
industrial existente. A inexisténcia de empresas industriais nacionais capazes de
absorver ou associar-se 4 pesquisa cientifica, faz com que parte considerével dos pes-
quisadores universitdrios brasileiros estejam hoje ligados a empresas multinacionais.
Desta forma, fica claro que o apoio 4 pesquisa cientifica, sem divida, fundamental,
ndo pode ser dissociado de uma perspectiva de desenvolvimento do conjunto da es-
trutura industriai.

Os projetos de pesquisa aplicada nos diversos 6rgdos e autarquias governamen-
tais sofrem muitas vezes de duplicagdes ¢ nem sempre tém relagdo orgdnica com a
estrutura industrial nacional. A defini¢Gio de prioridades, por vezes, é feita em ter-
mos de interesses ‘de cada 6rgdo, inexistindo ainda um centro nacional de defini¢ao
de politica cientifica e tecnoldgica, com poder para concretizd-a.

Todos os paises avangados, com as institui¢Ges que os aglutinam (OECD,
CEE), j4 definiram amplos programas de apoio e incentivo as biotecnologias. In-
clusive realizam avaliagSes sobre a situagdo e potencial de mercado dos pafses em
desenvolvimento, como, por exemplo, a realizada pela “Office of Technological
Assesment”, do Congresso Americano, sobre as biotecnologias no Brasil.

O campo das biotecnologias se caracteriza, ao nivel cientifico, pela interdis-
ciplinariedade, ¢ ao nivel industrial, pela variedade de setores industriais que afeta,
dificultando assim os trabalhos de definicfo de polftica cientifica e industrial. Es-
tag ainda se orientam por antigas defini¢Ses de campos de pesquisa cientifica e de
atuag¢fo industrial.

A situagdo no Brasil deve tomar como ponto de partida a fragilidade tanto
das polfticas publicas num setor industrial onde as multinacionais ocupam lugar
central, como tradigfo de relativo isolamento da pesquisa universitdria em relagao
a empresa privada.
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Ainda assim, aparentemente, no caso das biotecnologias, as relagbes entre em-
presa, universidade contando com apoio de recursos publicos, ¢ um padrio bastante
disseminado. No futuro novas pesquisas deverdo determinar os padrfes de relacio-
namento empresa privada-universidade-recursos piblicos. Que tipo de estratégias
seguem as empresas industriais j4 instaladas nos setores nacionais e estrangeiros;
como surgem novas empresas ¢ de que forma elas se relacionardo a grupos industriais
existentes; que caminhos encontram os pesquisadores universitdrios para viabilizar
industrialmente sua pesquisa? Este tipo de questdes deverd ser analisado a partir
de um levantamento de novas empresas, j4 estabelecidos ou em vias de estabeleci-
mento e de levantamento no seio da comunidade universitdria e no setor industrial.
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