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Resumo: No século XX assiste-se ao despontar do que se consagrou chamar de
novas tecnologias. Procurar-se-a discutir aqui, em perspectiva histérica, o que
diversos autores avaliam como sendo a revolucao do século XXI, a “revolucao
biotecnoldgica”, que podera configurar ou nao “nosso futuro pés-humano”, ex-
pressao que constitui titulo de outra obra do consagrado autor de “O Fim da His-
toria” - seria o nosso futuro pés-historia? -, Francis Fukuyama. Produtos de base
biolégica floresceram muito em funcao do imperialismo em expansao, principal-
mente a partir de meados do século XIX, tendo em vista o combate a malaria,
febre amarela, assim como o melhoramento de animais e plantas, entre outros
desenvolvimentos — a palavra biotecnologia surge no comeco do século XX, mas
s6 tera sua difusdo nas décadas finais do mesmo. Novo impulso foi dado em
1953, com a descoberta da estrutura em espiral da molécula de DNA que contém
o codigo genético. Talvez nenhum fato cientifico nas ultimas décadas tenha sido
mais ansiosamente aguardado e retumbantemente anunciado quanto a conclusao

do Projeto Genoma Humano pelos governos inglés e americano em 26 de junho
de 2000.

Palavras-chave: Biotecnologia; Revolugao biotecnolégica; Industria brasileira.

The Biotechnological Revolution: History and Industry in Brazil

Abstract: In the twentieth century we are witnessing the dawn of what was conse-
crated call new technologies. Search It will discuss here, in historical perspective,
which many authors evaluate as the revolution of the XXI century, "biotechnol-
ogy revolution" that can set or not "our post-human future", a phrase which is the
title of another the renowned author of the work "the End of history" - would be
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our post-history future? - Francis Fukuyama. biobased products flourished very
imperialist role in expansion, mainly from the mid-nineteenth century, with a view
to combating malaria, yellow fever, and the improvement of animals and plants,
among other developments - biotechnology word comes in the early twentieth
century, but only have their diffusion in the finals of the same decades. New im-
petus was given in 1953 with the discovery of the spiral structure of the DNA
molecule contains the genetic code. Perhaps no scientific fact in recent decades
has been most eagerly awaited and resoundingly announced as the completion of
the Human Genome Project by the British and American governments on June
26, 2000.

Keywords: Biotechnology; Biotechnology Revolution; Brazilian industry.

Introdugio

Do ponto de vista de suas aplicagoes tecnoldgicas a biologia floresceu
muito em func¢do do imperialismo em expansao, principalmente a partir de mea-
dos do século XIX, tendo em vista o combate a malaria, febre amarela, assim
como o melhoramento de animais e plantas. A Grande Guerra assinala o inicio do
que seria a moderna guerra biolégica, com a utiliza¢ao de gases asfixiantes, como
Mussolini o fez contra os etiopes.

No entreguerras tem inicio o desenvolvimento da bioquimica, visto que,
em func¢iao da fome e doencga causadas pela guerra, os bidlogos voltam-se para a
investigacao dietética e antiepidémica, tornando possivel a descoberta e utilizagao
das primeiras vitaminas e hormonios.

A Alemanha nazista dos anos 1930 até meados dos anos 1940 assinala a
difusdo das teorias racistas pelos nazistas fazendo ver aos bidlogos, sobretudo no
campo da genética, as graves implicagbes sociais e politicas do seu labor. Af, médi-
cos, antropologos e psiquiatras a servico do Estado, discriminavam as pessoas que
mereciam viver (os arianos) ou nao, baseados supostamente na genética (Huber,
1998, p. 105). Nao mereciam viver os “diferentes” na 6tica da ideologia nazista,
como os judeus, “doentes mentais”, “loucos”, homossexuais, ciganos, sendo, en-
tao, conduzidos para os campos de exterminio.

Talvez aqui se encontre um dos mais dramaticos momentos da relacao
entre a ciéncia e o poder politico: como cientistas, médicos e intelectuais de uma

das mais cultas nagoes do mundo de entdo, puderam apoiar e se tornar colabora-
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dores daquela ideologia. Era a implementagao da eugenia que vinha sendo difun-
dida desde o século XIX, inclusive, como visto, nos Estados Unidos, conforme
extensa ¢ bem documentada andlise de Edwin Black (Black, 2003).

Os sérios problemas decorrentes sobretudo dos crimes cometidos pelo
nazismo levaram a criagio do Tribunal de Nuremberg, tribunal internacional cria-
do em 1947 voltado a condenacio de crimes contra a humanidade. Além disso,
criou-se o Codigo de Nuremberg, que reune recomendagdes sobre uso da biome-
dicina e condena qualquer tipo de experiéncia biomédica que niao seja livremente
consentida. Para garantir sua aplicagao outros acordos internacionais foram cria-
dos: Helsinque (1964), Téquio (1975), Manila (1980), além de diversos comités de
ética nacionais, regionais, institucionais. Mesmo as diretrizes dessas instancias nem
sempre foram respeitadas, como quando de experimentos realizados pelos EUA e
outros paises sobre tolerancia a exposi¢ao de agentes quimicos, biol6gicos e nucle-
ares em civis e militares, implementacao de programas eugénicos (Goliszek, 2004).

Por outro lado, na Segunda Guerra Mundial, para a protecao das forgas
armadas, sobretudo em areas tropicais, assim como reduzir as consequéncias dos
ferimentos dos soldados, grandes avancos sio obtidos em medicina e cirurgia,
como técnicas de transfusao de sangue, de cirurgia plastica, destacando-se ainda o
uso de novas drogas, como a penicilina, inseticidas (DDT), estimulo a agricultura,
as industrias de transformacao. Apos a guerra a chamada guerra bioldgica sofre
novo impacto resultante da produc¢ao da bomba atomica (assim como dos ensaios
com a bomba de hidrogénio), exigindo estudos de venenos radioativos.

Preocupagoes de natureza econdémica, politica e ética se tornam cada vez
mais crescentes, dado o poder gradativo que a ciéncia vai adquirindo, um poder
para o mal ou para o bem e que por isso mesmo passa a ser instrumento a servigo
do poder politico. Isso desde o projeto Manhattan, passando pelo que Eise-
nhower denominou de “complexo militar-industrial (complexo militar-industrial-
académico).

Nio é sem motivo que novas tecnologias, como a biotecnologia, para além
de suas potencialidades e beneficios para a agricultura e a sadde, etc., também
acabe gerando algumas suspeitas e precaugoes da parte de alguns especialistas e do
publico em geral, em relagdo a algumas possiveis aplicagdes e suas implicagoes,
tanto do ponto de vista da prépria ciéncia e tecnologia, quanto da economia, da

ética, da cultura, etc.
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Mesmo no pais considerado mais democratico, os EUA, foi largamente
empregada desde inicio do séc. XX a psicometria (tentativas de medir o desenvol-
vimento da inteligéncia). E um método concebido por Binet (1857-1911), a partir
dos métodos da “craniometria” de Broca e das distingbes anatomicas de L.ombro-
so. Com o psicélogo Stern, a partir de 1912 se disseminou o emprego dos testes
de QI (Quociente de Inteligéncia), refor¢ando cada vez mais a nogao da heranca
biolégica da inteligéncia e, consequentemente, argumentos racistas e politicas dis-

criminatorias contra negros e imigrantes:

O uso ideoldgico de testes psicométricos levou a um compor-
tamento antiético. No estado da Virginia, uma lei que s6 foi
revogada em 1972 autorizava a esterilizacdo de adultos consi-
derados mentalmente deficientes, ou seja, com uma idade men-
tal de 7, 8 ou 9 na escala de inteligéncia de Stanford-Binet. Em
1927, uma decisdo da Corte Suprema declarava que seria me-
lhor para todos se a sociedade pudesse evitar que os claramen-
te incapazes se reproduzissem, em vez de ter de executar por
assassinio seus descendentes degenerados ou de vé-los morrer
de fome por serem idiotas. (Huber, 1998, p. 104)

Uma ideia que também praticamente atravessou o século XX foi a da he-
reditariedade da inteligéncia, que teve um retorno recente numa obra do sociélogo
Charles Murray com o psicologo Richard Herrnstein (7he Bell Curve: Intelligence
and class structure in american life, Nova York, The Free Press, 1994), em que
pretendem explicar a suposta inferioridade dos negros em fun¢iao da genética
comportamental e testes de QI (Huber, 1998, p. 107). “Outros autores procuram
dar substancia ao mito da ‘elite’, valendo-se da biologia e da biotecnologia. A eu-
genia, por exemplo, cuja historia é tio velha quanto a humanidade, ¢ o assunto de
um desenvolvimento cientifico recente, na forma de uma ideologia discriminatdria
de reproducao” (Huber, 1998, p. 107).

A forga e a recorréncia dessas ideias deve-se muito ainda a uma arraigada
crenga numa concep¢ao mecanicista da natureza, redundando no determinismo
biolégico e, consequentemente, social, objeto de algumas importantes analises
criticas (Lewontin, 1998; Gould, 1999; Keller, 2002; Mayr, 2005).

Se as diversas caracterizacoes do século XX tiveram como base fundamen-
talmente a tecnologia eletronica - era tecnotronica, revolucao informacional, socie-

dade do conhecimento, etc. -, como sera caracterizada a sociedade do séc. XXI?
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Em que medida sera afetada pelo que muitos avaliam como sendo a revolugao
deste novo século, a “revolucao biotecnolégica”, que podera configurar ou nao
“nosso futuro pés-humano”, expressio esta, titulo de outra obra do consagrado
autor de “O Fim da histéria” (1992) - nosso futuro pés-historia? -, Francis
Fukuyama?'

Em seu livro - no qual se retrata dez anos depois do discutido e discutivel
O Fim da Historia - intitulado Nosso Futuro Pos-Humano: Conseqiiéncias da
Revolugio da Biotecnologia, ele afirma que se convenceu de que a histéria niao
acabou porque a ciéncia nao acabou. Para ele, “Grande parte da tecnologia da
segunda metade do século XX, como a chamada Revoluciao da Informacao, foi
realmente propicia a difusao da democracia liberal” (p. 11). Ja as consequéncias da
biotecnologia podem ser problematicas para a natureza humana, a ética, a politica
internacional e a democracia liberal, exigindo uma certa conten¢do do poder da
“mao invisivel”: “Que deverfamos fazer em resposta a biotecnologia, que no futu-
ro combinara grandes beneficios potenciais com ameagas que sdo tanto fisicas e
manifestas quanto espirituais e sutis? A resposta é ébvia: deveriamos usar o poder
do Estado para reguli-la. E se essa regulacio se provar além da capacidade de
algum Estado-nacdo, devera ser feita em bases internacionais™ (p. 23, italicos do
autor).

Em que consiste essa nova tecnologia que, a maneira da nuclear ou ele-
tronica, desperta a possibilidade de tantos “grandes beneficios potenciais”, de um
lado e, de outro, “ameacas que sdo tanto fisicas e manifestas quanto espirituais e

sutis”, nas palavras de Fukuyama? Em que medida se justifica anuncia-la como

)
configuradora do século XXI — “o século da biotecnologia” -, ou seja, como base
para transformagoes mais ou menos radicais em termos economicos, sociais e
culturais? Como historicamente se manipularam organismos vivos para atender as
necessidade humanas de alimentacio e saude, entre outras?

Como ¢ sabido, o cultivo de plantas era realizado desde cerca de seis mil

anos a. C. no Egito, passando depois pela Suméria, Mesopotamia, China, India,

entre outras. Um dos mais antigos produtos da agricultura ¢ o leite, com o qual se

1 Fukuyama é um influente intelectual norte-americano, que foi ligado aos governos re-
publicanos de Bush pai e Bush filho. Ex-funcionario do Depattamento de Estado do
governo de Bush pai, filésofo, cientista politico, professor de economia politica internaci-
onal na Johns Hopkins University; nomeado em 2002 para o Conselho sobre Bioética da
presidéncia dos Estados Unidos.
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produziu o queijo, um dos primeiros alimentos fermentados. Datam aproximada-
mente dessa época a descoberta da farinha e das técnicas de panificagio no Egito.
Desde cerca de 3.000 a. C. o arroz e o trigo constituem-se nos principais alimen-
tos da China e da India. Deve-se destacar ainda produtos da fermentacio, como a
cerveja (as ditas “fortes” com até 12% de alcool), o vinho, a fabricagao do vinagre.

A nutri¢do nao era constituida sé por cereais (Gros, 1992, pp. 34-36). A
domesticacio de animais desde o inicio (ou antes) do neolitico (9000 a. C.) tornou
possivel a disponibilidade de animais para o consumo. Talvez o cachorro tenha
sido o primeiro animal a ser domesticado, sendo sua carne frequentemente consu-
mida pelos homens. Foram domesticados ainda a ovelha, o touro, o asno, cavalo,
o camelo, entre varios outros entre entre 7000 e 2000 a. C. Alguns animais foram
objeto de culto, como o touro e a vaca, esta sacralizada na India desde cerca de
2500 a. C. (Gros, 1992, pp.36-37).

A domesticagao e cultivo de plantas foram fatores importantes para me-
lhorar a nutri¢do e, consequentemente, a saide. Mas outros tipos de plantas passa-
ram a ser cultivados e utilizados desde ha milhares de anos, as plantas medicinais,
com vistas ao restabelecimento da saide e bem-estar, como atestam meng¢oes em
fontes sumérias, egipcias, chinesas, gregas, etc., mas que Cujos usos vao se propa-
gar sobretudo a partir da Idade Média, com o aparecimento dos primeiros herbo-
ristas no século XIII.

As navegagdes ibéricas levaram a Europa a descobrir no Novo Mundo e
na Africa outras plantas, como o café e o ch4, entre tantas outras. No final do
século XV Paracelso generaliza o emprego de plantas medicinais, a partir de ana-
logias entre suas caracteristicas morfologicas com 6rgaos do corpo afetados por
alguma doenca.

Mudangas significativas nos usos das plantas medicinais dar-se-do com o
desenvolvimento da quimica, sobretudo a partir do século XIX, quando a nog¢ao
de “virtudes” curativas cedem lugar a de “propriedades” (Gros, 1992, pp. 37-38).
Conforme Gros, principios ou usos de processos de fermentagdo, antibioticos,
entre outros, sio muito antigos. Mas “Pode s6 se pode verdadeiramente falar de
empresa biotecnolédgica sistematica com o desenvolvimento das primeiras indds-
trias de fermentagoes nascidas por volta de meados do século XIX” (Gros, 1992,
p. 39). Para Gros os antibiéticos — desde o primeiro (a penicilina) descoberto por

Alexander Fleming na primeira metade do século XX até os mais de 5.000 que se
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seguiram — constituem a “industria biotecnolégica de segunda geragao”, fazendo
“a fortuna de um bom nimero de grupos industriais, notadamente no Japao e nos
Estados Unidos” (Gros, 1992, p. 42). A terceira geragao das biotecnologias surge
em 1973, com a descoberta da engenharia genética por Cheng, Helling, Boyer,
Cohen e Berg (Gros, 1992, p. 42).

Em que consiste, entio, essa nova tecnologia?” Biotecnologia “é a utiliza-
¢ao de fungdes bioldgicas como instrumentos tecnoldgicos para obter bens e set-
vigos na industria, saude e agricultura” (Thomas, 1992, p. 69). Diversas disciplinas
constituem as biotecnologias. Depois dos anos 1970, a que ganhou maior desta-
que, passando a ter papel chave e valorizando as outras disciplinas, foi a chamada
engenharia genética, que consiste numa série de técnicas de transferéncia e ampli-
ficacao de genes. Disciplina fundamental e, talvez, mais importante, ¢ a microbio-
logia, area que estuda e utiliza micro-organismos, mais comumente chamados de
micrébios, como bactérias, leveduras, microalgas, etc. Conforme Thomas, “Ela [a
microbiologia] foi praticamente abandonada na Franca até meados dos anos 1970,
o que criou sérias dificuldades, pois nao existe uma industria biotecnoldgica sem
uma microbiologia forte.

A comparacao entre Franca e Japao ¢ instrutiva a este respeito. O Japao
conta com 4000 microbiologistas doutores, contra 150 na Franca!” (Thomas,
1992, p. 71). E um incémodo paradoxo que o préprio Thomas aponta, visto ser a
Franga “o pais de Pasteur, o ber¢o da microbiologia” (p. 73). Isso, portanto, de-
pois de cerca de cem anos de pioneirismo francés na microbiologia, com um dos
nomes mais conhecidos da ciéncia do final do século XIX, Louis Pasteut.

Outras disciplinas fundamentais para o campo sao a engenharia de protei-
nas, engenharia genética vegetal, imunologia e cultura de células animais. Como
em outras areas, ¢ necessaria a formagao de quadros em diversos niveis: “As for-
magoes para as biotecnologias se fazem em diferentes niveis: o do trabalhador
qualificado, do técnico, do técnico superior IUT, ou ainda o do BTS” (p. 82). Os
paises da FEuropa tém lancado programas de pesquisa em biotecnologia, alguns

envolvendo varios pafses e em associacdo com as industrias. Entre os primeiros

2 O termo “biotechnology” foi cunhado hd mais tempo do que em geral muitos possam
imaginar, ou seja, no ano da revolucdo Russa, 1917 (Bud, 1994, p. 1), pelo engenheiro
agronomo hungaro Karl Ereky, quando a Hungria apresentava inovadores projetos na
pecuaria, como na criagio de gado e na engorda intensiva de suinos, sua especialidade
particular. “Ereky cunhou o termo como parte de um esforgo destinado a superar o atra-
so no campo” (Ibid., p. 32).
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estao o BEP (Biomolecular Engineering Program), de 1982, sucedido pelo BAP
(Biotechnology Action Program), seguindo-se outros com or¢amentos crescentes
(Thomas, 1992, p. 85).

E sempre problematico procurar se estabelecer marcos estritos em termos
de periodizagao histérica, visto que a historia é processo. Mas nao se trata de um
processo linear, mas mais complexo, implicando em certas rupturas e continuida-
des de longa e longuissima duraciao. O objeto e a perspectiva de analise definirdo
melhor essa questio, inclusive porque a analise nao prescinde de recortes e delimi-
tacdo no tempo e no espago. Dessa forma, pode-se dizer que a inven¢ao do tran-
sistor em 1947 - resultado das pesquisas dos fisicos norte-americanos Walter Brat-
tain, William Schockley e John Bardeen, nos Laboratérios Bell - seria um marco
no que se chamou de revolu¢ao microeletronica.

Quanto a chamada revolucao biotecnoldgica, alguns poderiam estabelecer
como marco a descoberta da estrutura em espiral da molécula de DNA que con-
tém o coédigo genético, pelo bioquimico norte-americano James Watson e pelo
biofisico inglés Francis Crick, mostrada em artigo de apenas uma pagina da revista
Nature, de 25 de abril de 1953.° No entanto, é importante situar a questio em
perspectiva mais ampla, recuando a década de 1910, na qual a prépria palavra bio-

tecnologia foi cunhada.

Apesar do desenvolvimento comercial lento, as palavras e dis-
cursos do periodo em torno da Primeira Guerra Mundial evo-
cou muitos dos sentimentos que seriam familiares ao longo do
século XX: em particular, a possibilidade de uma biotecnologia
distinta. Esta estava sendo descrita como a tecnologia do futu-
ro por Ereky, enquanto outros viam a fabrica¢do de produtos
quimicos através de micro-organismos como uma alternativa a
industria quimica centrada na transformagio de alta energia do
carvao e do petréleo. A utilizagdo de excedentes agricolas foi
repetidamente expressa. (Bud, 1994, p. 50)

Mas do ponto de vista tecnolégico, de implicagdes governamentais, eco-

noémicas, éticas e sociais, o ponto de inflexao foi o inicio dos anos 1970. Foi em

3 Mas talvez nenhum fato cientifico nas ultimas décadas tenha sido mais ansiosamente
aguardado e retumbantemente anunciado quanto a conclusiao do Projeto Genoma Huma-
no pelos governos inglés e americano em 26 de junho de 2000. Sdo novas realizagdes que
tém apontado para novas promessas, ndo obstante a manutencao de grandes disparidades
em termos de pesquisa, investimentos, distribuicao de industrias, etc., refletindo apenas a
divisao geoeconoémica do mundo.
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1973-1974 que Stanley Cohen, de Stanford, e Herbert W. Boyer, da Universidade
da Califérnia, desenvolveram um importante processo de biologia molecular, de
juncdo e clonagem de DNA de diferentes espécies, que ficou conhecido como
tecnologia de DNA recombinante. Tal processo mostrou ser mais do que uma
nova e revolucionaria descoberta no campo da biologia. LLogo se vislumbrou seu
potencial em termos de aplicagdes comerciais, levando para os laboratérios acadé-
micos controvérsias para além daquelas mais estritamente cientificas, de certa for-
ma uma novidade para uma area do conhecimento até entdo em relativa distancia
das questdes mais imediata e diretamente afeitas a produgao para o mercado.
Tendo como base a manipulacio do DNA, a biotecnologia constituir-se-a
a partir dai num poderoso complexo cientifico e industrial. Esse parece ser, para
muitos, o ponto de inflexao nos desenvolvimentos das biociéncias, inclusive por
seus impactos economicos, sociais, nas relagoes da pesquisa com a industria e na
propria constitui¢ao, pela primeira vez nessa area de conhecimento, de grandes
industrias, além de questdes politicas, éticas, etc. Quanto a industria, Sautier afir-
ma que “As biotecnologias nio sao portadoras de uma industria nova; elas nao
vao criar mas somente modificar, perturbar, pode ser, setores econémicos existen-
tes, como as industrias da saude, agroalimentar e agricultura. (...). Em resumo, nao
se trata de uma inddstria nova, mas de inovagdes que vao perturbar grandes seto-

res de atividades” (Sautier, 1992, pp. 88-89).

I

Em outra perspectiva, a da relacido da pesquisa com o mercado, contestan-
do historiadores que tém “enfatizado continuidades entre a moderna biotecnolo-
gia baseada no DNA e a anterior pesquisa biolégica orientada comercialmente”,
Sally S. Hughes afirma: “Enquanto eu concordo que algumas continuidades exis-
tem, a atividade comercial na biologia em biologia molecular era, até recentemen-
te, episodica e geralmente nao representativa de uma disciplina fundamentalmente
focada em problemas basicos” (Hughes, 2001, p. 543). Esta autora analisa as con-
trovérsias e implicagdes que se estenderam por seis anos desde que as universida-
des Sanford e da Califérnia solicitaram, em 1974, a patente sobre a tecnologia de

DNA recombinante desenvolvida por Cohen e Boyer até sua emissao pelo Escri-
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torio de Patentes dos Estados Unidos em 2 de dezembro de 1980, “a primeira
mais importante patente na nova biotecnologia” (Hughes, 2001, p. 541).

Deve-se notar que as universidades acima referidas tiveram papel destaca-
do na génese e desenvolvimento da industria eletronica no mais famoso polo de
alta tecnologia do mundo, o Vale do Silicio, na Califérnia, cuja constituicio vem
de meados do século XX. As forgas sociais que estao na origem e dao sustentagao
ao vertiginoso desenvolvimento desses processos no campo da microeletronica
possuem interesses e objetivos bem delimitados, ligados a manuten¢ao do poder
militar, econémico e politico.

Na verdade, a conexdo entre defesa (setor militar) e industria eletronica
existe desde os primeiros estagios dessa industria, intensificando-se a partir dos
anos 1950 e 1960. Nessa década o mercado governamental americano representa-
va cerca de 90% do mercado de semicondutores dos EUA.

A discussao sobre a patente e os usos comerciais da biologia molecular
insere-se no debate mais amplo, nos anos 1970, do papel das diversas areas da
ciéncia e tecnologia na economia nacional norte-americana, seu financiamento, a
questao de certa tradicio da pesquisa chamada pura e da educagio em relagao a
pressdes de mercado, regulacio, questes éticas, etc. F nessa época, alids, que os
EUA estdo vendo o Japao quase encostar na sua até entdo inquestionavel lideran-
¢a naqueles setores.

Na década de 1980, no governo Ronald Reagan (1981-1989) ocorre um
processo de remilitarizacdao das industrias de high-technology nos EUA, embora o
setor militar tenha sido sempre um dos suportes daquelas inddstrias, sobretudo a
partir da Segunda Guerra. Um relativo estado de bem-estar (welfare state) passa a
disputar com o alto custo de um verdadeiro estado de guerra (warfare state), cuja
fronteira foi o programa tecnolégico-militar empreendido pela administragao Rea-
gan em 1983, o Strategic Defense Initiative (SDI), popularmente conhecido como
Guerra nas Estrelas (Star Wars). Embora a Casa Branca e o Pentiagono insistissem
no carater nao nuclear do programa (para ganhar votos e apoio popular), existia
um componente nuclear no mesmo, ou seja, em torno de 10% do orgamento era
para o desenvolvimento de armas atomicas, além do desenvolvimento de outras
tecnologias, como supercomputadores objetivando maiores progressos em inteli-
géncia artificial, satélites de comunicag¢do, novas armas, microeletronica, etc. (Cas-

tells, p. 278 e 281).
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Além de semicondutores, as administragdes de Jimmy Carter (1977-1981)
e Reagan voltaram-se para a tecnologia de DNA recombinante buscando fortale-
cer a lideranga economica e tecnolégica do pais (Hughes, 2001, p. 544). Para tan-
to, buscou-se estimular a colaboracio entre as universidades e industrias, o em-
preendedorismo académico, a politica de patenteamento, enfim, buscou-se enco-
rajar o desenvolvimento comercial do novo campo da biotecnologia. Como resul-
tado, em 1980 as universidades possuiam titulos de cerca de 150 patentes, chegan-
do ao expressivo nimero de 1600 em 1990 (Hughes, 2001, p. 570).

Algumas questdes se apresentavam aos proprios envolvidos nessas pesqui-
sas. Como patentear genes, células, 6rgaos, tecidos, ou mesmo outros elementos
da natureza, como os elementos quimicos? Esses elementos nao sio fabricacio
humana. Identificar e conhecer suas propriedades quimicas e bioldgicas nao é
inventar e nao pareciam justificar processo de patenteamento.

Dessa forma, uma carta aberta foi publicada em 26 de julho de 1974 por
onze clentistas pioneiros da biologia molecular propondo a seus colegas uma mo-
ratéria nos experimentos de DNA recombinante, no sentido de uma melhor dis-
cussao quanto a aspectos de seguranca nas pesquisas da area. Uma conferéncia foi
realizada em fevereiro do ano seguinte em Asilomar, na Califérnia, para avaliar,
entdo, os riscos, para o meio ambiente e a sadde, dos experimentos em DNA re-
combinante. 140 pesquisadores (bidlogos, médicos) de quase vinte paises partici-
param do encontro. No final estabeleceram algumas medidas gerais de precaugao
contra riscos, além de um novo conceito, o de “limitador biol6gico”, com acordo
sobre o uso da bactéria E. coli em suas experiencia com DNA, visto a mesma nao
representar maiores problemas quanto a seguran¢a (Hughes, 2001, pp. 554-555;
Rifkin, 1999, pp. XIV-XV).

Assim, a primeira empresa privada de engenharia genética — a primeira
empresa na area de biotecnologia do mundo -, fundada em abril de 1976 para
explorar a nova tecnologia de DNA recombinante, foi a Genentech (Genetic En-
gineering 7echnology), iniciativa de Herbert Boyer junto com Robert Swanson,

um jovem capitalista disposto a investimentos financeiros de alto risco.*

4 O objetivo inicial era produzir em quantidades industriais a insulina humana, proteina
para o tratamento de portadores de diabetes que, até entdo, vinham sendo tratados com a
insulina de animais domesticados (porcos e vacas), visto que nos mamiferos os niveis de
acucar no sangue tém uma regulacio mais ou menos parecida. A descoberta do papel da
insulina nessa regulacdo, em 1921, foi crucial para o tratamento da até entdo letal diabetes
do Tipo I (de pacientes cujo corpo ndo produz a proteina insulina), assim como para o
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Mas

A demarcacio e a privatizacdo do dominio genético do planeta
iniciaram-se em 1971, quando Ananda Chakrabarty, microbio-
logista indiano, na época funcionario da General Electric
(G.E.), solicitou concessio de patente, junto ao PTO (U.S.
Patents and Trademark Office, Instituto Nacional da Proprie-
dade Industrial dos Estados Unidos), para um microrganismo
geneticamente construido, projetado para devorar derrama-
mentos de 6leo nos oceanos. O PTO recusou a concessao,
alegando que seres vivos nao sdo patentedveis, de acordo com
a Lei de Patentes norte-americana [esse 6rgio depois mudaria
radicalmente sua posi¢do, passando a conceder amplas paten-
tes no ambito da biotecnologial... (...). Em 1980 [depois de
outras disputas judiciais, até a apelagio a Suprema Corte notte-
americana], por uma estreita margem de cinco a quatro, Os
juizes decidiram em favor de Chakrabarty, concedendo patente
a primeira forma de vida geneticamente construida. (...). Essa
decisdo forneceu importante fundamento legal para a privatiza-
¢io e comercializagio do dominio genético. (...). Wall Street
estava tdo ansiosa para financiar a revolugdo biotecnoldgica
que, quando a primeira empresa privada de engenharia genética
ofereceu suas acdes aos investidores, a comunidade financeira
langou-se em uma verdadeira corrida para adquiri-las. Em 14
de outubro de 1980, apenas alguns meses apés a Suprema
Corte ter aberto o caminho para a explora¢io comercial da
vida, a Genentech ofereceu mais de um milhio de acdes de seu
capital, a 35 délares cada. Nos primeiros vinte minutos das
negociagoes, as acOes subiram para 89 dolares. Quando as
operagdes se encerraram, no final da tarde, a novata empresa
de biotecnologia havia levantado 36 milh6es de délares e era
avaliada em 532 milhSes. O mais impressionante é o fato de a
Genentech nio ter ainda lancado um tnico produto no merca-

do. (Rifkin, 1999, pp. 44-46; Hughes, 2001, p. 569).

Mas o presente e o futuro apontavam para um negocio promissor. Para
tomar o exemplo referido da Genentech, “Com estimados 8 milhdes de diabéticos
somente nos Estados Unidos, a insulina prometia ser uma mina de ouro biotecno-
logica” (Watson, 2005, p. 129).

Crises econOmicas afetam, de uma forma ou de outra, todos os setores,
nao sendo diferente a nova e promissora bioindustria. A quebra da Bolsa de Nova

York em outubro de 1987 afetou de maneira decisiva empresas de biotecnologia.

controle em pacientes portadores de diabetes Tipo Il (que produzem insulina em quanti-
dade insuficiente). A insulina proveniente de animais trazia o risco de provocar alergias
nos portadores de diabetes, inconveniente que a biotecnologia resolveria ao fornecer-lhes
a propria insulina humana (Watson, 2005, pp. 128-129).

83



Khronos, Revista de Histdria da Ciéncia
n2 16, janeiro 2024

A Genentech teve o valor de suas agdes reduzido em trés quartos entre margo de
1987 e novembro de 1988. Com capital reduzido as empresas reduziram seus pro-
gramas de Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) e se fundiram ou aliaram com
grandes grupos farmacéuticos ou quimicos. E o caso da Genentech, praticamente
absorvida pela multinacional farmaceéutica suica Roche em 1990, mas tendo a sua
disposi¢ao 600 milhoes de ddlares para o desenvolvimento de seus produtos (Jor-
land, 1992, p. 16). A despeito disso, os Estados Unidos possuem mais de trés mil
empresas de biotecnologia, muito 4 frente de seus principais concorrentes da Eu-
ropa ou da Asia.

Jeremy Rifkin apresenta alguns problemas bastante pertinentes quanto a
chamada revolucdo biotecnoldgica, buscando vislumbrar possiveis desenvolvi-
mentos ¢ impactos relativos as possiveis descobertas e usos daquela tecnologia.
Seu olhar futurista parece exagerar as potencialidades e os mesmos impactos da
tecnologia. Uma melhor calibragem do olhar sobre o passado e o presente dificil-
mente levaria a se atribuir mudancas tio drasticas dentro, por exemplo, de um
periodo de duas décadas e meia, como a de que “... nds e nossos filhos poderemos
estar vivendo num mundo totalmente diferente de qualquer coisa que os humanos
ja vivenciaram no passado. Em pouco mais de uma geragdo, nossa defini¢io de
vida e o significado da existéncia estarao radicalmente alterados” (Rifkin, 1999, p.
D).

Isso poderia se dar por algum cataclisma planetario, mas é pouco provavel
que possa ser deduzido de meras tendéncias cientificas e tecnolégicas contempo-
raneas, por mais profundas e revolucionarias que sejam. Elas sio importantes e
devem ser analisadas nas suas implicagGes sociais, economicas, politicas, etc., con-
siderando que estdao também dialeticamente inter-relacionadas com essas outras
variaveis. De qualquer forma, se for assim, sera mais um golpe no narcisismo da
espécie humana, que parece ter assimilado razoavelmente bem os outros que lhe
foram infligidos, desde Copérnico no século XVI, seguido por Darwin (e Marx)
no XIX e Freud na passagem do século XIX para o XX, como lembrava o mes-

mo Freud.” Um descontinuismo histérico um tanto radical obscurece o fato de

5 James Watson, um dos descobridores da dupla hélice do DNA em 1953 retoma essa
linhagem ao afirmar, a propoésito daquela descoberta: “A jornada intelectual, que comeca-
ra com Copérnico retirando os seres humanos do centro do universo e prosseguiu com
Darwin insistindo que os seres humanos sao meros macacos modificados, finalmente
chegara a prépria esséncia da vida... A dupla hélice é uma estrutura sucinta, mas sua men-
sagem nao poderia ser mais prosaica: a vida ¢ uma simples questio de quimica” (Watson,

84



A REVOLUGAO BIOTECNOLOGICA: HISTORIA E INDUSTRIA NO BRASIL

que a historia é processo e que descontinuidades e rupturas também nao aconte-
cem por geragio espontanea.’

Cientistas, industrias e governos tém exaltado e propagado os possiveis
beneficios das descobertas da nova tecnologia de manipulagao do cédigo genético,
entusiasmo em grande medida absorvido por Rifkin, ndo obstante suas criticas.
Na verdade, ele parece exacerbar os supostos beneficios — para entio temer - com
base em diversos relatos de pesquisas iniciadas, nao conclusivas, suposi¢oes, pro-
jecoes... Sua critica da biopirataria parece bastante pertinente.

Para alguns segmentos relacionados a politicas e academias as aplicagoes
da biotecnologia passaram a se apresentar como uma grande oportunidade para o
aumento da producio agricola, tendo em vista a escassez provocada pelo esgota-
mento dos efeitos do processo de difusao tecnoldgica no setor agricola, dos EUA
para os paises subdesenvolvidos em meados dos anos 1960 — incluindo a dissemi-
nag¢ao de insumos quimicos, maquinas, sementes melhoradas, etc. — processo cha-
mado de “revolugao verde”. Esta acabou se concentrando na producao de produ-
tos de exportacio, mantendo ou aumentando a dependéncia dos paises do Tercei-
ro Mundo, de produtos importados. Além disso, o alto custo dessa tecnologia
levou a necessidade crescente de endividamento e ndo aumentou a disponibilidade
de alimentos nos paises subdesenvolvidos (Camara, 1984, pp. 35-36).

Iniciada na década de 1960, com a implantagao, sob controle do capital
estrangeiro, da instalagdo e consolidagao da industria de bens de produgao agricola
(tratores, implementos, fertilizantes e defensivos), a “revolucao verde” coincide
com a chamada “modernizacio conservadora”; na medida em que aumenta a pro-
dugdo agricola sem tocar na estrutura fundiaria do pais (Gomensoro, 1984, pp. 42-
43; Palmeira, 1989, p. 87).

Herdeira das promessas da “revolu¢ao verde”, a biotecnologia aplicada a
agricultura também ja produz em escala alimentos transgénicos (modificados ge-
neticamente), objeto de controvérsias literalmente continentais, sob os aspectos
econdmicos, de saude, ambientais, etc.

Enquanto paises desenvolvidos como Estados Unidos, Alemanha e Ingla-

terra sao poténcias também na area da biotecnologia médica (chamada também de

2005, pp. 12-13)
6 Numa mesma péagina Rifkin usa “Nunca antes na histéria...” e “Diante de nossos olhos,
um cendrio nunca antes construido, cujos contornos estdo surgindo...” (Rifkin, 1999, p.

1).
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“vermelha”), o Brasil tem se saido melhor no setor da biotecnologia vegetal (ou
“verde”), como atestado pelo relativo sucesso que tiveram programas como do
alcool combustivel extraido da cana, entre outros. Mas foi em janeiro de 2000 que
se assinalou um novo marco na ciéncia brasileira e sua mais retumbante repercus-
sao internacional. Foi quando, pela primeira vez no mundo, se completou o se-
quenciamento genético de um fitopatégeno, o da bactéria Xylella fastidiosa, causa-
dora da clorose variegada dos citros (CVC), mais conhecida como a praga do ama-
relinho da laranja, que também ja se propagava para o café.

Iniciado em 1997, este projeto do genoma do amarelinho — talvez o maior
projeto cientifico empreendido no pais - envolveu 35 laboratérios e mais de uma
centena de pesquisadores do estado de Sao Paulo, com financiamento da FAPESP
e participac¢ao do Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura), ao custo total de
cerca de 12 milhées de dolares.

Os resultados do projeto foram publicados na edi¢ao de 13 de julho de
2000 da Nature (Nature, vol. 406, 13 jul. 2000), uma das mais conceituadas revis-
tas cientificas do mundo e que, pela primeira vez, em seus mais de cem anos, deu
destaque de capa a pesquisa realizada por um grupo brasileiro. [Em 26 de junho
de 2000 foi anunciada a conclusao do Projeto Genoma Humano pelos governos
inglés e americano).

Embora nao de maneira inteiramente adequada, mas um tanto estereotipa-
da — e mostrando exatamente o reconhecimento pelo feito brasileiro -, a prestigio-
sa revista conservadora inglesa 7he Economist, de 20 de julho, afirmava: “Samba,
futebol e... genomica. A lista de coisas pelas quais o Brasil ¢ reconhecido subita-
mente ampliou-se”. Le Figaro destacou, entre outras coisas, o fato de o Brasil
situar-se hoje entre as poténcias da area, que inclui EUA, Gra-Bretanha, Franca,
Japdao e Alemanha.

Esse é apenas um exemplo de nossa histéria recente, de como a ciéncia e
tecnologia desenvolvidas no Brasil estao em estreita relacio com as realizagcoes
dos chamados paises desenvolvidos, matrizes onde foram gestadas as principais
inovagdes em Ciéncia e Tecnologia (C & T). A pergunta aqui é: por que a perma-
néncia ainda hoje de um estereétipo de longa duragao, o de samba e futebol, pelo
qual “o Brasil é reconhecido”? Mesmo entre nds, qual é o conhecimento que pes-
soas razoavelmente escolarizadas tém, p. ex., das contribui¢des do pafs para a his-

toria da ciéncia nacional e internacional?
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O problema daquela frase ¢ menos o que revela e mais o que ela oculta, ou
seja, o fato de que o Brasil possui ciéncia competitiva que nao ¢ de agora. Para a
revista 7he Economist é como se s6 a partir do século XXI passou a existir ativi-
dade cientifica no Brasil, refor¢ando o desconhecimento (além de preconceito) da
significativa produgao cientifica e tecnologica que o pafs vem acumulando ao lon-
g0, sobretudo, dos dois dltimos séculos.

Mas como em outras areas, estudos apontam para a manuten¢ao de gran-
des disparidades em termos de pesquisa, investimentos, distribui¢ao de industrias,
etc., refletindo apenas a divisio geoeconomica do mundo.

Estudo da Fundacao Biominas, de 2007, identificou no Brasil 181 empre-
sas de biociéncias (ciéncias da vida), sendo 71 empresas de biotecnologia. Estas
foram divididas em sete setores, como agricultura, bionergia, insumos, meio ambi-
ente, saide animal, satide humana e misto, sendo a maioria de empresas de agri-
cultura e insumos,seguidas por saude animal e humana. Cerca de 70% das empre-
sas do setor tinha no maximo 10 anos de idade e 75% delas era de micro e peque-
nas empresas, com faturamento anual maximo de um milhdo de reais. A maioria
apresenta localizagdao na regiao sudeste, com destaque para Sao Paulo (42,3%) e
Minas Gerais (29,6%), destacando-se a cidade de Belo Horizonte e entorno como
espaco de maior concentragao de empresas do setor no pais, com 15,5% (Funda-
cio BIOMINAS, 2007).

O Estudo de 2009 amplia a analise para o setor de biociéncias, enten-
dendo-o como mais inclusivo das atividades da 4rea no Brasil”. Foram identifica-
das 253 empresas privadas de biociéncias no pais, sendo 43% de biotecnologia. A
regido Sudeste concentra 71,9% das empresas de biociéncias, com destaque para
Sio Paulo (37,5%) e Minas Gerais (27,7%), seguindo-se a regiao Sul com 15%,
Nordeste com 6,3%, Centro-Oeste com 5,1% e Norte com apenas 1,5% das em-
presas®. Entre as principais dreas de atuacio estio Saude Humana (30,8%) e Agti-
cultura (18%), seguidas por Insumos (16%), Saude Animal (14%), Misto (8,8%),

Meio Ambiente (8%) e Bionergia (4,4%). A maior parte do setor é constituido de

7 “O conceito de biociéncias foi adotado porque permite incluir na analise segmentos
com importancia crescente no Brasil , tais como servicos de validagdo de novos medica-
mentos (ensaios pré-clinicos e clinicos) e o desenvolvimento de dispositivos médicos de
ultima geracdo, que nao se enquadrariam na definicdo estrita de biotecnologia, conforme
exposto anteriormente” (Fundacdo BIOMINAS, 2009, p. 10).

8 Chama a atencio esse baixo numero de empresas de biociéncias na regido Norte, consi-
derando o enorme potencial da biodiversidade amazonica (cf. Fundagio BIOMINAS,
2009, p. 13).
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micro e pequenas empresas, das quais 47,7% com menos de 10 funcionarios e
72,7% com menos de 20, sendo que 67,7% surgiram na ultima década, com 83
novas empresas criadas nos dltimos cinco anos. Em 2008, 44,4% das empresas
gerou receitas de até um milhio de reais e 17,3% ainda nao havia obtido fatura-
mento. (Fundagao BIOMINAS, 2009, pp. 5-17). Quanto ao emprego, estima-se
em 6.000 o nimero de funcionarios nas industrias de biociéncias no Brasil, dos
quais 22,4% com curso superior ¢ 16,1% com titulo de pds-graduacao (Ibid., p.
21).

As empresas de biotecnologia ou, em sentido mais amplo, de biociéncias,
sao fundamentalmente dependentes de pesquisa e conhecimento cientifico para o
desenvolvimento de sua produgao, prestacio de servigos e inovagiao. Nao por
acaso, 73% delas estabelecem parcerias com universidades e outras institui¢oes
cientificas e tecnoldgicas. Entre outros dados apresentados pelo Estudo, destaca-
se que apenas 11,2% das empresas nacionais de biociéncias apresenta atividade
exportadora mais efetiva, enquanto para 22,4% tal atividade é mais esporadica.
Declararam se beneficiar de politicas publicas 68,4% das empresas, incluindo sub-
vengoes (48,4%), crédito facilitado (9,5%) e isencdo fiscal (5,3%). Além disso, o
governo aparece como principal fonte alternativa de recursos ao capital pessoal
para financiamento de novas empresas, estando na origem de 22,9% das empresas
(Fundagao BIOMINAS, 2009, pp. 6-7).

Voltamos a enfocar o setor que é objeto de nossa analise, qual seja, o da
biotecnologia propriamente dita. Segue-se um panorama do mesmo no Brasil,
tomando como base ainda o referido estudo da Fundacao BIOMINAS publicado
em 2009. Este identificou 110 empresas de biotecnologia em 15 estados do pafs.
Elas estio em grande medida concentradas na regido Sudeste (72,7%), seguida
pela regido Sul (13,6%), Nordeste (7,3%), Centro-Oeste (5,4%) e Norte (0,9%). A
distribuigao por estado mostra que o maior nimero de empresas de biotecnologia
encontra-se em Sao Paulo (39,1%) e Minas Gerais (23,6%), seguidos por Rio de
Janeiro (9,1%) e Rio Grande do Sul (7,3%). Diferentemente do grande grupo de
biociéncias, em biotecnologia a maior concentracio de empresas esta na area de
Agricultura (26,4%), seguida pela de Saude Humana (20%), Meio Ambiente
(16,4%), Insumos (15,5%) e Saude Animal (14,5%). Vale destacar que, como vi-
mos acima, no setor mais abrangente das biociéncias ja era muito reduzida a parti-

cipagdo da regidao Norte, com 1,5% das empresas, em biotecnologia o nimero de
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mero 0,9% (1 empresa no estado do Amazonas) é ainda mais preocupante, consi-
derando a enorme biodiversidade da regiao (Fundacio BIOMINAS, 2009, pp. 21-
22).

Como se situa o Brasil no contexto internacional de empresas do setor?
Com suas 110 empresas de biotecnologia, o Brasil esta a frente de paises como a
Irlanda (100 empresas), Republica Tcheca (82), Africa do Sul (78) e Portugal (52),
mas bem atrds de Estados Unidos (3301), Japao (1007), Franca (824), Coréia
(773), Espanha (659) e outros (cf. Fundagao BIOMINAS, 2009, p. 23 e OECD,
Biotechnology statistics database, January 2009, p. 15). Segue um quadro do pano-

rama geral do setor.

Nuamero de empresas de biotecnologia (2006)

Unido Europeia (média, 1).. 3.377

Estados Unidos ......c.eceeueeeee 3.301
Japao (2005, 2) ..o 1007
Franca ..o 824
COLeIa e 773
Espanha ..o 659
Alemanha (2007) ....ccoceeueueeee. 587
Australia .o.cceeeeeeveerrieeenen 527
Holanda (2005) .....ccccevvvunnee. 364
Noruega (2005) .....cccvvvueeeee 173
Suica (2004) ....ocvveervrvirnnee 156
Ttalia oo 146
BElgica ..o 145
Finlandia (2007) ...ccceueeueeee 141
Nova Zelandia (2007, 3) ......135
AUSHR e 121
Suécia (2007) wovverervrninennes 113
Irlanda .o 100
Republica Tcheca (2007)........ 82
Aftica do Sul coeeeeeeevcccvicenees 78
Portugal (2005) .....ccoovveuerreecnne. 52
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Republica Eslovaca ................. 27
Filipinas (4) .coocvveviviccinicnnne 25
Polonia (2007) ...cuvvevirrrinninnen. 11
Eslovénia (4)...cccovvvvveeecnenee 4

(1) Numero verdadeiro subestimado. Inclui apenas os paises europeus para os
quais havia dados disponiveis.

(2) Numero verdadeiro superestimado. Inclui empresas que s6 atuam no setor de
biotecnologia tradicional. Podem incluir empresas que atuam em biotecnologia,
mas que nio desenvolvem inovagoes em biotecnologia.

(3) Numero verdadeiro provavelmente superstimado.

(4) Numero verdadeiro provavelmente subestimado.

Fonte: OECD, Biotechnology Statistics Database, January 2009.

Os EUA tem o maior nimero de empresas dedicadas a pesquisa e desen-
volvimento (P & D) no setor de biotecnologia (2.744), seguidos pelo Canada
(532), Alemanha (496) e Franga (461). Outros 14 paises que apresentaram dados
da Unido Européia tem o total de 2.075 empresas (OECD, 2009, p. 16).

Quanto ao nimero de funcionarios, o mais abrangente setor de biocién-
cias no Brasil contava com estimados 6.000 funcionarios. Em contrapartida, ape-
nas nas industrias de P & D em biotecnologia é o seguinte o nimero de empregos

apresentados em outros paises em 2006 (cf. OECD, 2009, p. 43):

Estados Unidos........... 1.360.000 Alemanha (2007).............. 14.360
Franca....nnnes 237.244 AUSHIA oo 10.161
Coréiaininininnn, 130.767 Republica Tcheca (2007)....9.329
Canada (2005)................ 86.889 Portugal (2005) .....ccovunenee. 5.258
Espanha......ccccocveununnnce. 65.118 Irlanda (2005) ....cccovvvinnnee 1.151
Ttalia. e, 43.021 Africa do Sul ... 765
Finlandia (2007)............. 34.510 Filipinas ... 663
Australia....eene, 18.719 Polonia (2007) ...cvvviirinrinnnn. 11
Bélgica.....coocuviviinnn, 17.208
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Do conjunto de todos os paises, 45% de suas empresas de biotecnologia
atuam no setor de saude, 11% em agricultura, 10% no processamento de alimen-
tos e bebidas, 8% em ambiente, 6% em processamento industria, 5% em bioinfor-
matica, 2% em recursos naturais e 13% na categoria “outros”. Em cinco paises
ultrapassa os 50% as empresas de biotecnologia voltadas para aplicagdes em sat-
de: Polonia (100%), Suécia (89%), Austria (80%), Canada (58%) e Bégica (53%).
No setor da agricultura tem atuacao sio mais destacadas as atuagdes de Filipinas
(38%), Africa do Sul (37%) e Brasil (23%), enquanto com menos de 10% apare-
cem Bélgica (9%), Alemanha (5%) e Austria (4%) (OECD, 2009, P. 56). Os paises
mais desenvolvidos destacam-se nas indudstrias mais voltadas para a satde, com
reduzido nimero daquelas relacionadas a agricultura. Quanto a esta, concentra o
maior nimero de empresas nos paises menos desenvolvidos e nos quais a agrope-
cudria esta entre os mais importantes setores da economia.

Nesses paises ¢ que se encontram as maiores areas plantadas com culturas
resultantes de desenvolvimentos biotecnolégicos, os chamados organismos gene-
ticamente modificados (OGM), nao obstante resultados de pesquisas desenvolvi-
das em laboratérios de empresas multinacionais, particularmente norte-america-
nas, como € o caso da soja da Monsanto, bem como insumos para a produg¢ao.

Percentual de toda a terra aravel plantada com culturas geneticamente mo-

dificadas, 2008°:

Paragual..........ccoooomrrvvvvveersenneee 89 Africa do Sul......eceeeeeererrrrrern. 12
ALgeNntina..c.ceeeceeenceeneeererennenens 75 Filipinas.....occeveerreerreerneeernevennenes
ULUQUAL .o 51 India...cccccceecn, 5
Estados Unidos......cccceveevencuenee. 36 Ching...coeceeecreecirecireceeceeenne 4
Brasil....oococviciicc 27 Espanha......cccccoovicinncnn 0,7
Bolivia.....ccoceeeeerereeieeeee 20 AUStralia.. .o 0,4
Canada .oeeeeeeeeieeeceeee, 17 MEXICO.c.veviirenrerirereereecreeereneene 0,4

9 GM hectares: Clive James, 1997,1999 ‘Global Review of Transgenic Crops’, ISAAA
Briefs, The International Service for the Acquisition of Agri-biotech apllications
(ISAAA), Ithaca New York; Clive James (2004, 2005, 2006, 2007, 2008), ‘Global Status of
Commercialized Biotech/GM Crops’, ISAAA, Ithaca, New York. Total arable land:
World Bank (2009), World Development Indicators Database, cf. OECD, 2009, p. 77.
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A soja, juntamente com o trigo, o arroz, o milho e a canola
(alimentos), além do algodao, sdo as plantagbes que mais tem
utilizado a biotecnologia do DNA recombinante. Dados do
Servico Internacional para a Aquisicdo de Aplicagbes Agrobio-
tecnologicas (ISAAA, na sigla em inglés) apontam o cresci-
mento nos dltimos anos da quantidade mundial de produtos
transgénicos e dos paises que adotam essa tecnologia. No peri-
odo 1996-2003, a area global de plantagdes transgénicas cres-
ceu 1,7 milhdo para 67,7 milhSes de hectares. Em 2004, essa
area passou para 81 milhdes de hectares, correspondendo
aproximadamente a 8,25 milhdes de agricultores de 17 paises,
sendo que 90% sio de pafses em desenvolvimento (ISAAA,
2004; 2005) (SANTOS, 2000, p. 102).

II1

No Brasil agdes importantes por parte do governo no sentido de nio au-
mentar o isolamento em relacio aos desenvolvimentos das tecnologias biologicas
nos paises desenvolvidos comegaram a ganhar impulso no inicio da década de
1980. O empresariado, igualmente, comega a atentar para a situagao.

Em 1982 a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) inicia
pesquisas voltadas para a biotecnologia, criando em 1986 um centro de biotecno-
logia, com trabalhos de desenvolvimentos sobre aumento de potencial nutricional
de legumes, obtencao de plantas com maior resisténcia a herbicidas e doengas
como viroses, entre outras.

Uma série de iniciativas foram tomadas ainda na area governamental. Com
gerenciamento da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), foi criado o Pro-
grama Nacional de Biotecnologia (Pronab) em 1981 que, se nao deu maiores re-
sultados tangfveis, consolidou alguns grupos fortes em biologia celular e molecular
basica e aplicada, além de mostrar o carater estratégico da biotecnologia para o
pais. Outro passo no ambito governamental no sentido de conferir competitivida-
de a setores tecnologicos de ponta foi o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PADCT), que iniciou experimentalmente em 1984, ten-
do depois sua implantacao efetiva para o periodo de 1985-1990, renovando-se
para o quinquénio seguinte (1990-1995). Como geralmente acontece, seus resulta-
dos ficaram aquém dos projetados, devido a problemas, entre outros, de liberagao

de recursos governamentais.
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Outras iniciativas paralelas surgidas quando da transicao do governo mili-
tar para o civil foi a criagdo, no governo Sarney, do Ministério de Ciéncia e Tecno-
logia (MCT) em 1985. Entre as areas de competéncia ou atribui¢oes do MCT esta-
vam a mecanica de precisao, informatica, quimica fina, novos materiais e biotec-
nologia, entre outras. Nesse periodo foi criado o Centro Brasileiro-Argentino de
Biotecnologia (CBAB/Cabbio) ¢ o Programa Recursos Humanos para as Areas
Estratégicas (RHAE), que nao deixaram de ser afetados pelas instabilidades insti-
tucionais, como a do referido Ministério que no mesmo mandato presidencial foi
criado, extinto e reativado ao final, em 1989. Algumas empresas foram criadas no
inicio dos anos 1980 e logo tiveram suas atividades suspensas. A despeito de es-
forgos para aglutinar os interesses do setor, sobretudo com a criagao da Associa-
¢ao Brasileira de Empresas de Biotecnologia (Abrabi) em 1986, no periodo os
empreendimentos careciam de recursos e escala, como exigem setores intensivos
em capital e pesquisa.

Entre os produtos gerados pelas pesquisas biotecnoldgicas e que nos ulti-
mos anos se tornaram objeto de muitas discussoes estdo os chamados organismos
geneticamente modificados (OGM), plantas ou animais. Em 1986 iniciaram-se
nos BEUA e Franca os primeiros experimentos de campo com plantas genetica-
mente modificadas. Em 1994 teve inicio a comercializagdo de tomate produzido
com técnicas da engenharia genética pela empresa norte-americana Calgene. De-
zenas de culturas (milho, soja, tomate, algodao etc.) foram testadas em milhares de
experimentos realizados em varios paises entre 1986 ¢ 1995, dotando-os de novas
caracteristicas genéticas, como resisténcia a herbicidas, insetos, virus, entre outras.

Ja a resisténcia contra o cultivo de transgénicos tem sido grande em paises
da Unido Europeia, desconfiados ou precavidos em relagdo a possiveis efeitos
ambientais e sanitarios adversos desses novos organismos. Um dos primeiros pro-
dutos desenvolvidos pela biotecnologia vegetal foi a soja Roundup Ready, resis-
tente ao herbicida glifosato, a soja e o herbicida produzidos e comercializados pela
multinacional norte-americana Monsanto. Esse tipo de soja transgénica é o unico
aprovado para importagao e processamento pela Unido Europeia que, nao obstan-
te, veta inteiramente o seu cultivo.

A saude é outro campo com grande potencialidade para as pesquisas bio-
tecnologicas. Entre os exemplos podem-se citar o isolamento, pela primeira vez

no pafs, do virus HIV, realizado pela Fundagio Oswaldo Cruz (Fiocruz) em 1987.
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Em 1989 a mesma Fiocruz identificou e sintetizou pioneiramente um antigeno —
substancia ativadora do sistema imunoldgico — especifico para o parasita causador
da doenca de Chagas. O Instituto Butantan, por sua vez, inaugurou seu Centro de
Biotecnologia para a Saude em 13 de janeiro de 1988.

Na verdade, o Brasil tem desenvolvido, desde os pioneiros Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC), Instituto Biolégico de Sao Paulo, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq/USP) e outros, consideravel competéncia
em biotecnologia vegetal, assim como a voltada para a saide humana nos referi-
dos institutos, entre varias outras instituicdes académicas e empresariais. Como
nos demais setores em que existe uma importante competéncia na pesquisa basica
e aplicada, o maior desafio é o da capacidade de combinar a pesquisa com o de-
senvolvimento industrial que redunde em efetiva transferéncia de riqueza e quali-
dade de vida para todos. Isso, por sua vez, ndo ¢ uma coisa simples, tendo em
vista a concentragao do setor em numero relativamente pequeno de grandes con-

glomerados multinacionais.
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