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AJUSTAMENTO A UM SISTEMA

DE ALIMENTOS ORIENTADO

PARA A DEMANDA: NOVOS RUMOS |
PARA A INOVA(;AO BIOTECNOLOGIC A*

John Wilkinson**

Introducao

Biotecnologias avangadas surgiram no contexto das explosdes dos:pregos das
mercadorias agricolas e do petréleo dos anos 70 e foram rapidamente posicionadas
como solugdes radicais 2 crise de energia e a base protéica dos modernos sistemas de
alimentos. Anahstas mais pessimistas predisseram conseqtiéncias igualmente dramati-
cas para o comércio, com a aceleragdo da substituigdo de produtos em detrlmento dos
paises em desenvolvimento. Uns 20 anos depois, na medida em que as biotecnologias
se aproximam do mercado, contudo hé crescente consenso com respeito a suas cres-
centes domesticagdes dentro de diferentes mercados setoriais e dentro de estratégias de
agentes j4 estabelecidos.

Devemos ter cuidado, entretanto, em nio subestimarmos a importancia dos impac-
tos setoriais ja evidentes. Precisamos apenas olhar para a reestruturagdo da indastria de
grios ¢ para o envolvimento cada vez mais direto dos grupos agroquimicos principais.
O setor de processamento primério, por sua vez, tem sido igualmente afetado pela
permutabilidade de amido e sacarose ¢ pela transformagio dos comerciantes de
mercadorias (Ferruzzi, Tate & Syle) emagentes industriais de alta tecnologia. A adogdo-
de bioestratégias por parte dos principais grupos quimicos (Monsanto, ICI, Sanofi,
Dupont) também conduziu a novos padrdes de envolvimento em mercados agroalimen-
ticios a jusante.

Por outro lado, & claro que a atual desdramatizagio das blotecnologlas correspondc
aos interesses tanto da comunidade cientifica quanto da ind@stria, visto que a proximi-
dade aos mercados provoca crescente preocupagio de consumidores e grupos ativistas,
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0 que ameaga as previsGes tanto para recuperar investimentos em P&D, quanto para
financiar mais pesquisa. ‘

Entretanto, na medida em que os produtos se aproximam do mercado, & possivel
identificar uma mudanca importante no contexto global dentro do qual a dinamica das
biotecnologias esta situada. Nos prim6rdios da biotecnologia, a atengo era enfocada em
seu potencial tecnologico de fornecer soluctes radicais a crise do modelo fordista —
energia renovével, proteina unicelular, fonte permutével de biomassa. Agora, contudo,
as biotecnologias t8m de negociar um mundo pés-fordista, tendo como premissa ndo
uma competitividade de impulso tecnolégico, mas novos padrdes de interacdo entre
produgdo e demanda. Como veremos adiante, & essa preocupagdo que esté no centro das
atuais estratégias para a biotecnologia em agroalimentos.

Bastidores e conclusoes amplas de uma amostra
de entrevistas com as principais firmas de agroahmentos
e agrobiotecnologia

As consideragbes desenvolvidas neste artigo sio extraidas de uma série de entre-
vistas em profundidade, conduzidas sob os auspicios da OCDE, com os principais
atuantes em agroalimentos e com firmas agrobiotecnolégicas especializadas.1 Umas
26 firmas foram entrevistadas, com a amostra obedecendo aos seguintes critérios: as
firmas devem ser lideres em seu setor; cada um dos segmentos principais da cadeia de
agroalimentos deve estar representado. Enquanto a maioria das firmas entrevistadas
eram européias (16), havia também uma preocupagio em estender a anélise aos EUA
¢ a0 Japdo, onde seis ou quatro firmas, respectivamente, foram entrevistadas. Entrevis-
tas do setor ptiblico em cada um dos trés blocos acima, juntamente com uma revisao
da literatura académica e profissional, serviram para complementar e checar os dados
das entrevistas. Antes da redagfo final, as conclusdes preliminares foram discutidas
com uma larga amostra daqueles entrevistados,

Nossa analise foi conduzida 2 luz de duas caracteristicas que influenciaram muito
a analise das biotecnologias dos agroalimentos ao longo da Gltima década: a extrema
heterogeneidade das estruturas produtivas tradicionais em agroalimentos e o
caréter genérico das biotecnologias. Esses dois fatores deram origem a uma série de
hipGteses contrastantes e/ou complementares.

Uma linha de anélise enfatizaria a apropriacio diferencial de biotecnologias em
linha com estratégias setoriais e realidades macroecondmicas especificas. O impacto
das biotecnologias seria, portanto, examinado tanto dentro de uma diferenciagdo

Esta pesquisa foidesenvolvida juntamente com o Dr. B. Sorjdentro do projeto da OECD Biotecnologia,
Agricultura e Alimentos, coordenado pelo Dr. Salomon Wald,
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tradicional de a montante/a jusante de mercados e agentes quanto dentro da dinamica
separada de complexos de produtos individuais. Segundo essa otica, as biotecnologias
seriam integradas em estratégias localizadas e responsiveis-por uma reorganizagio/re-
valorizag#io setorial de mercados. Grdos e produtos quimicos forneceriam o paradigma
aqui. ,

Uma segunda abordagem enfocaria as sinergias fornecidas pelas biotecnologias
para, previamente, integrar diversos segmentos dos agroalimentos ¢, portanto, conduzir
a padrdes de reorganizagdo vertical do mercado. Aqui se chama atengdo para a
capacidade de as principais firmas quimicas/farmacéuticas operarem simultaneamente
a montante no nivel de insumo e a jusante em produtos intermedidrios e até mesmo
finais. Transformagdes no comportamento dos consumidores reforgariam tal tendéncia,
com a crescente assimilagio dos alimentos dentro de parametros de produtos de satde.
Uma tendéncia a bioindustrializacdo substituiria as dicotomias a montante/a jusante
¢ as dinamicas separadas de complexos distintos de produtos agroalimenticios.

Ambas essas. tendéncias estavam igualmente aparentes em nossas entrevistas.
Estratégias ofensivas e defensivas dentro dos mesmos mercados, ou através deles,
dependem tanto da posigdo competitiva de cada firma quanto de cada segmento de
atividade dentroda firma. Enquanto certas firmas, portanto, poderiam ser identificadas
com estratégias ofensivas ou defensivas, estas tendiam a ser aspectos complementares
de uma politica geral. Ao mesmo tempo, a entrada ofensiva em novos mercados pode
ser identificada com estratégias tradicionais do ponto de vista de estruturas produtivas
¢ tendéncias dos consumidores. As iniciativas da energia de biomassa ¢ 0 hormonio de
crescimento bovino podem ser casos em questdo aqui. . _

Contudo, a0 invés de estratégias setoriais versus bioindustrializa¢&o, nossa pesqui-
sa salientou a forma na qual as biotecnologias estavam reforgando e redefinindo o
interencadeamento das diferentes estruturas produtivas e de mercado que compdem
o sistema de agroalimentos. A inovagdo biotecnologica, portanto, tem de ser sistema-
ticamente negociada através de toda a cadeia agroalimentar tanto do ponto de vistade
apropriagfo do valor adicionado quanto de obter aceitagdo no nivel da demanda final.

. As conclusdes gerais amplas das entrevistas para o sistema agroalimentar como
um todo podem ser resumidas como segue:

1) A inovagio biotecnologica de agroalimentos envolve um alto nivel de

incerteza. :

Lugar de honra deve ser dado ao alto grau de incerteza nas aplicagoes econdmicas
das biotecnologias. Tal incerteza deriva, em primeiro lugar, do caréter genérico das
tecnologias envolvidas, o que implica que as opgdes competitivas nao estao limitadas
a questdes de eficiéncia dentro de uma trajetoria claramente definida.

Além disso, 0 avango radical em manipulagio genética ndo tem sido, necessaria-
mente, acompanhado por avangos similares em conhecimento cientifico basico. O
hiato, portanto, entre manipulagdo de gens ¢ o conhecimento e o know-how requeridos
para langar produtos e processos biotecnol6gicos industriais podem ser grandes. Os
problemas para uma anélise de custo-beneficio tornam-se mais complexos quando é
entendido que as expectativas tém sido formadas pelo impulso tecnolégico € pelas
taticas de comercializagdo das companhias especializadas em manipulagao genética.
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As incertezas a respeito das respostas dos usudrios e o ambiente de regulamenta-
cBes sdo fatores ignalmente poderosos de inibigao. Enquanto movimentos para harmo-
nizagdo sao aparentes no nivel dos principios gerais do dominio intelectual, o grau e a
extensdo da obrigatoriedade ainda sdo muito incertos. Do mesmo modo, embora possa
haver uma consideravel homogeneizagao dos controles sobre a pesquisa laboratorial,
experimentacdes de canipo $d0 suscetivels a uma regulamentacio muito variada de um
pais para outro. A resposta do usuério, por outro lado, ¢ intrinsecamente mais ambiva-
lente e varia tanto culturalmente quanto de acordo com a natureza da relagio do usudrio.
Portanto, otimismo na questdo da aceitabilidade estava inversamente relacionado ao
grau de proximidade com o consumidor final.

2) Estratégias de inovagao tendema favorecer processos e produtos de qualidade

mais do que aplica¢des de corte de custos,

As duas tendéncias basicas que dominam os mercados de agroalimentos — a
estagnac¢ao de mercados tradicionais e o surgimento de novos padrdes de demanda —
significam que tanto o corte de custos quanto as estratégias voltadas para a qualidade
influenciam a inovagdo biotecnologica.

Estratégias competitivas de cortes de custos podem ser vistas em funcionamento
em uma série de setores. Em grdos, a rdpida incorporacio de uma gama de procedimen-
tos biotecnolégicos avangados é motivada pela necessidade de encurtar a escala de
tempo para a produgio de novas variedades. Ragdo animal € assunto de muita pesquisa
que objetiva baratear os custos de conversao. A incorporagio de tecnologia de enzimas
para ampliar os mercados do milho em adogantes também pode ser entendida dentro
da mesma tendéncia.

A biotecnologia que envolve manipulagio de gens, contudo, é extremamente
sensivel do ponto de vista da aceitabilidade. A questao da visibilidade ¢ importante aqui
¢ pode levar a menores problemas de aceitabilidade, no caso, por exemplo, do uso de
agentes de processamento biologico geneticamente modificados. Entretanto as dificul-
dades que cercam a aceitabilidade pareceriam estar induzindo a uma mudanc¢a na
estratégia de inovacdo para fora dos processos e produtos que so podem ser
Justificados em termos de custos mais baratos em direcio aqueles onde beneficios
de qualidade podem ser atribuidos. Tal estratégia de inovacio alinha-se com as
tendéncias em diregdo 2 reestruturagio de padroes de demanda por alimentos ¢ com
preocupagbes mais amplas de ecologia e satide discutidas acima.

3) Produtos de qualidade e inovagdes no processo demandam novos padroes de
colaboragio entre os diferentes agentes econdémicos envolvidos em diferen-
tes pontos na cadeia ou sistema agroalimentar.

A preocupagio com questdes de aceitabilidade e o desenvolvimento de produtos e
processos de qualidade estdo levando a novos padroes de colaboracio entre os agentes
econdmicos situados em diferentes pontos do sistema agroalimentar. A bem-sucedida
introdugao de inovagdes biotecnoldgicas em qualquer nivel do sistema agroahmentar
deve ser negociada com produtores e consumidores a jusante.

Os custos da inovagdo biotecnoldgica, contudo, também levantam a questdo de
colaboragdo no nivel da apropriagio do valor adicionado entre os diferentes agentes do
sistema agroalimentar. Pesquisa e desenvolvimento agricolas sdo, portanto, acompa-
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nhados ¢, crescentemente, dependem dos padroes existentes de acoplamentos anterio-
res e posteriores, variando de colaboragio ¢ licenca conjunta de pesquisa ¢ desenvol-
vimento 2 integragdo vertical. , " ‘

4) A inovagdo bem-sucedida demanda uma maior reacgio de resposta dos usua-
rios finais, seja na forma de outras firmas, seja na de consumidores finais.

A redugdo da incerteza, o desenvolvimento de produtos ¢ processos de qualidade

que criam novos mercados, novas formas colaborativas de organizagao para dividir
riscos e beneficios, tudo depende de uma maiorreagdode respostaa demanda dousudrio
final. Onde o usurio final & a indGstria, novas relagdes de cliente consumidor estdo
surgindo. No caso de demanda do consumidor final, as formas organizacionais apro-
priadas ndo sdo tdo aparentes. Entretanto a questao da inovacio biotecnoldgica esta
levando a uma conscientizagdo na indGstria da necessidade de novas formas de
colaboragio entre produtor e consumidor. _— ‘

5)-A biotecnologia agroalimentar estd cada vez mais dominada, direta ou indire-
tamente, pelas principais multinacionais. Entretanto firmas gspecializadas sdo
ainda importantes para a transferéncia de tecnologia, ¢ mercados adequados
continuario a se desenvolver como mercados globais para a biotecnologia se
expandir. O mercadode diagn6sticos € um bom exemplo desta Gltima tendéncia.
As oportunidades para firmas pequenas .ou médias, contudo, variarfio, depen-
dendo da evolugdo e da estrutura dos mercados relevantes.

Resumo dos impactos setoriais da biotecnologia

Emuma répida visdo dos impactos setoriais das biotecnologias derivadas de nossas
entrevistas, os seguintes elementos puderam ser salientados:

1 - Sementes/produtos quimicos

a) Enquanto os diferentes agentes tém estratégias muito diferentes com respeito &
articulagdo entre biotecnologia vegetal e criagio tradicional, hi um consenso em larga
medida sobre a integracio de técnicas biotecnologicas avangadas como instrumentos
de cultivo vegetal. Todas as principais firmas tradicionais de grios incorporaram a
micropropagacio, haploide-dipléide e técnicas de marcagao molecular (RFLP) para
acelerar programas tradicionais de cultivo e para explorar as combinagdes genéticas
mais eficientemente. O que ainda ndo esta claro é em que grau as novas economias de
escala estdo implicadas na sua adog#o. Isso, particularmente, se referiria a técnicas de
exame molecular, cujo potencial pleno foi calculado para requerer uma competéncia
de computagfio muito cara ¢ sofisticada. Firmas de servigos biotecnologicos especiali-
zadas estio surgindo em resposta & demanda por tecnologia de exame genético
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molecular, mas a importancia do sigilo pode dar a capacidade interna doméstica uma
vantagem competitiva.

b) Havia consenso, em larga medida, de que os anos 90 forneceriam a escala temporal
técnica para uma ampla gama de produtos biotecnologicos avancados — folerincia a
herbicida e pesticida, melhoramentos de processamento, produtos farmacéuticos indus-
triais, tolerdncia ambiental e incentivos diretos & produgdo. O critério comum para essas
diversas aplicagoes & crescente know-how em transferéncias simples de gens e capacidade
de estender técnicas de transformagio as principais colheitas.

¢) Mais decisiva para a\criagﬁo de novos mercados seriam as tecnologias compe-
titivas para assegurar a esterilidade dos machos como um passo no desenvolvimento
de novos mercados hibridos, que, por sua vez, permitiriam processos de concentracio
em favor de companhias com grandes investimentos em grios. Enquanto o spray
quimico altamente especifico ainda era considerado mais eficiente para certos cereais
(trigo), dizia-se que a modificagio genética detinha a chave para futuro desenvolvi-
mento hibrido.

d) Tanto firmas agroquimicas quanto de sementes sdo ativamente envolvidas em
desenvolver resisténcia a herbicidade ou através de pesquisa interna ou de acordos e
licenciamento colaborativos. Enquanto a maior parte da pesquisa parecia estar direcio-
nada aos mais novos e mais ecol6gicos herbicidas, o fato de que todas as principais
firmas agroquimicas estdo engajadas na pesquisa biotecnolégica para ampliar os
mercados de herbicidas tem levado ao surgimento de um lobby critico sobre o assunto.
A indGstria tem sido colocada na defensiva, e as firmas biotecnol6gicas especializadas
estdo ansiosas por negligenciar o r6tulo do herbicida em favor de pesquisa impulsio-
nadora de qualidade.

As aplicagGes biotecnoldgicas estariam, portanto, situadas dentro de uma trajetoria
mais geral de inovagdo detectavel na indGstria em diregdo a uma protegao da colheita,
envolvendo exigéncias em doses menores e maior especificidade de agZo. Avangos
nessa diregdo, contudo, dependem de avangos em conhecimento basico de fisiologia
da planta ¢ de biologia celular. Portanto, as novas técnicas genéticas tornam-se parte
de uma estratégia mais ampla, que dé lugar de honra aos componentes biologicos de
protecio da safra.

) A questdo dos inseticidas é mais complexa, visto que envolve rotas biotecno-
16gicas competitivas (resisténciada planta versus aplicagGes externas), e, diferentemen-
te do caso dos herbicidas, pode representar uma substituicio e ndo um reforgo dos
mercados agroquimicos. Além disso, embora todas as principais firmas agroquimicas
tenham importantes mercados em herbicidas, esse ndo € o caso com inseticidas. De
fato, um estimulo para as principais firmas investirem em biotecnologia de resisténcia
ainsetos seriam sua falta de mercados inseticidas tradicionais e a oportunidade de oferta
de plantas geneticamente modificadas para entrada nesses mercados. Ao mesmo tempo,
inovagdes biotecnol6gicas avangadas no campo de resisténcia a insetos tém um
importante potencial de mercado, dadas a aplicabilidade mais limitada ¢ a eficiéncia
decrescente dos inseticidas existentes.

A natureza especifica de safra e peste dos biopesticidas tender4 a uma proliferagdo
de mercados especializados, favorecendo o desenvolvimento de pequenas firmas
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biotecnolégicas especializadas. A dificuldade de acesso as redes de distribui¢do con-
troladas por um pequeno nimero de grandes firmas ¢ os altos custos de pesquisa,
todavia, tornam tais firmas vulneraveis aos lideres de mercado. Os grandes mercados
de algoddo ou de vegetais ja sdo parte das prioridades de P&D das principais firmas.
Na medida em que a estratégia de protegdo da safra se torna bascada em sistemas de
gerenciamento da peste, a tendéncia seré a de se afastar do enfoque do produto Ginico
em direcdo aquele de um pacote de servigos formatados a necessidades especificas das
quais os biopesticidas serao um componente.

2 - Biotecnologia animal

Biotecnologias avangadas estdo sendo agora desenvolvidas em todos 0s niveis da
cadeia de alimentagdo animal — sementes para ragdo, processos de alimentagio e
digestdo animal, satde, crescimento e reprodugo. Elas sdo dirigidas tanto a sobrepujar
a rigidez que tem levado a uma alta estrutura de custo, particularmente para carnes
vermethas, quanto s questdes de satide e qualidade que derivam de produgdo animal
intensiva. Ao mesmo tempo, o grau desigual de industrializagdo das diversas fontes
protéicas — carne vermelha, aves, porcos e peixes — abre uma variedade de diferentes
opgdes para a incorporagdo de biotecnologias em estratégias industriais.

A mudanga para criagdo intensiva desde os anos 60 ¢ 70 criou mercados importan-
tes para produtos de satide animal. Tais produtos sdo, em grande parte, produto acidental
de P&D de satide humana. Portanto, ndo ¢ de surpreender que o mercado de satide
animal seja dominado pelas companhias farmacguticas principais. O mercado mundial,
que compreende aditivos biologicos, terapéuticos e de alimentagio, é grande, alcan-
¢ando um valor total em torno de US$ 9 bilhdes no final dos anos 80. Entretanto esses
mercados representaram, em média, apenas 10% do movimento total das principais
companhias farmacguticas e sdo, freqlientemente, compostos de uma ampla gama de
mercados especializados segmentados. Logo, a inovagao neste setor depende intima-
mente das sinergias derivadas da pesquisa e desenvolvimento em satide humana.

O setor de carne vermelha, o qual ndo se beneficiou da tecnologia hibrida que
revolucionou a criagdo de aves e porcos, & agora assunto de grandes inovagdes, que
podem baratear substancialmente e acelerar as préticas de criagdo. A inseminagio
artificial tem-se desenvolvido em uma indGstria mundial através da capacidade de
congelar sémen bovino e € a base de 100 milhdes de nascimentos de bezerros por ano.
A indéistria est4 avaliada em US$ 2 bilhdes por ano, e, de acordo com a Organizagao
Mundial de Alimentos, a inseminagdo artificial contribuiu mais para a produtividade
animal do que para melhorias em nutrigdo, satide e gerenciamento combinados.

Uma segunda geragio importante de tecnologia de criacdo de gado esta agora
surgindo, baseada em transferéncia embriondria. Altos custos tém limitado a difusdo
dessa tecnologia. Atualmente, contudo, fertilizagao in vitro permite produgio a baixo
custo. Uma companhia entrevistada produziu acima de 150.000 embrides bovinos em
1990 a um custo unitério menor que um décimo do de embrides produzidos conven-
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cionalmente. A pesquisa estd agora direcionada a tecnologias de congelamento para
facilitar adistribui¢so de embrices, a predeterminacio do sexo do embrido € 4 produgio
em larga escala de embriGes idénticos.

Os produtos biotecnol6gicos mais avangados do ponto de vista comercial estdao no
setor do horménio de crescimento, envolvendo as principais firmas agroquimicas que
competem por mercados globais importantes. A somatotropina bovina (BST), a qual é
responsavel por acréscimos em produgdo leiteira estimados entre 10% e 20%, €
considerada como tendo um potencial de mercado de US$ 500 milhoes a US$ 1 bilhao,
com apenas os EUA respondendo por US$ 100 milhoes. Restritos, correntemente, 2
Comunidade Européia e a alguns estados no mercado americano, os retornos de
mercados de uma série de pequenos paises estdo longe de compensar os altos custos de
desenvolvimento de produto.

Biotecnologia animal também compete com rotas biotecnologicas vegetais e de
fermentagdo para a producdo de proteinas de alto valor. A expresso-alvo de gens para
proteinas especiais para objetivos farmacduticos & agora objeto de importante atividade
de pesquisa por parte de uma série de firmas biotecnol6gicas especializadas.

A oposigio disseminada ao uso de BST salienta a sensibilidade atual de grupos de
consumidores e de interesse ptiblico 4 questio do bem-estar animal. Se essas opinides
$€ provardo transitérias ou ndo é impossivel dizer. £ claro, porém, que os grupos
envolvidos em producio final de alimentos e em seu varejo sio fortemente influencia-
dos por essas tendéncias e ndo desejam ser identificados com inovagtes onde a resposta
do consumidor permanega ambivalente.

3 - Intermediarios bioldgicos

Biotecnologias avancadas sao cruciais para as estratégias industriais dos principais
produtores intermedi4rios biologicos, tanto para baixar custos em mercados maduros
tradicionais quanto para a criacfio de novos mercados especializados estimulados por
consideragdes ecologicas e de satide. De fornecedores volumosos de enzimas e fermen-
tos rotineiros, essas firmas agora se véem como fornecedores de alta tecnologia de
especialidade diversificada. O compromisso com P&D ¢ alto ¢, dentro dessa avancada
biotecnologia, ocupa a parte do ledo. Essas firmas diferem, contudo, das companbhias
biotecnologicas especializadas em seu know-how nos processos gerais de engenharia
de escala industrial, o que, juntamente com a habilidade em explorar sinergias em
aplicages de mercados diferenciados, lhes d4 uma importante vantagem competitiva.

4 - Processamento primario

Os agentes principais nesse setor se opuseram 2 superproducio e a estagnagio dos
mercados de alimentos tradicionais, entrando em uma estratégia de diversifica¢do dos
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usos tradicionais de suas matérias-primas basicas. Enquanto os maiores mercados
volumosos ainda sfo de importancia decisiva — isoglucose, &lcool —, aqueles merca-
dos ou estdo alcancando maturidade, ou estio muito dependentes dos subsidios gover-
namentais. Uma importante tendéncia, portanto, foi identificar mercados apropriados,
que usam tecnologia de enzima e de processo para transformar a matéria-prima bésica
em intermediérios especializados. Amidos modificados seriam umbom exemplo aqui.
No casode firmas menores, essa tendéncia alcangou o ponto onde o portfoliodo produto
¢é determinado com base na demanda do cliente. ‘ ’

No caso do setor de processamento primdrio, mercados nio alimenticios tém se
tornado cada vez mais importantes, dada a estagnagio dos mercados de produtos
alimenticios bésicos. Isso & verdade tanto para produtos de especialidade, como,
particularmente, 6leos e amidos, quanto para novos mercados volumosos, como no caso
de produtos biodegradaveis, que usam uma base de amido.

Nos anos 70 e inicio dos 80, estimulados pelo exemplo da isoglucose, previsoes
radicais foram feitas com respeito ao impacto potencial da tecnologia de enzimas sobre
a capacidade de substituir matérias-primas, em especial aquelas localizadas em paises
em desenvolvimento. No que concerne aos anos 90, a substituigdo em larga escala de
fontes tropicais através da transformagdo ou valorizagdo enzimatica teria que ser
qualificada. Como j4 vimos anteriormente, o principal impulso a substitui¢go de
fornecimentos tropicais vem n&o apenas de pressdes de custos competitivos, mas
também de fatores motivados por nutrigsio e satide. Isso ¢ particularmente verdadeiro
no caso de 6leos vegetais. A manteiga de cacau, contudo, um produto intermediario
importante tanto em alimentos quanto em cosméticos, est agora sendo produzida por,
pelo menos, uma firma importante, usando a valorizagdo enzimatica de fontes de 6leo
mais baratas.

5- O setor de produtos alimentares finais

A complexidade das questdes envolvidas na difusdo da biotecnologia surge mais
claramente no caso do setor produtor alimentar final.

O setor de alimentos finais tem, tradicionalmente, baixos niveis de compromisso
com pesquisa interna e desenvolvimento. Entretanto, como um estudo anterior da
OECD tornou claro, ele tem mantido niveis médios de produtividade industrial através
de sua capacidade em absorver tecnologia gerada em outros sctores. Esse setor da
indtistria alimenticia tem sido, igualmente, afetado por processos de reestruturagao,
com uma onda de fuses similar aquela que ocorre em outros setores industriais. A
primeira vista, contudo, a inovagio de processo ou produto pareceria ser direcionada
para o controle dos produtos de marcas existentes no contexto de uma mudanga de
mercados nacionais ou regionais para mercados alimenticios mundiais.

Entre as principais firmas, no entanto, 0 COmpromisso com pesquisa e desenvolvi-
mento aumenton, visto que consideragdes acerca de nutrigio e satide Impoem novos
critérios até mesmo em produtos de marca. Ao mesmo tempo, o tamanho das firmas
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lideres significa que um compromisso com a pesquisa, mais baixo que a média
industrial, ndo impede a alocagdo de significantes recursos para pesquisa e desenvol-
vimento, )

Duas questdes basicas dominam o pensamento desse setor com respeito a
biotecnologia -— a provavel resposta do consumidor e o potencial de biotecnologia
para a qualidade crescente de alimentos.

Enquanto altos niveis de incerteza caracterizam as percepedes de aceitabilidade do
consumidor, h4 um consenso, em larga medida, de que a biotecnologia deve estar
associada com importantes ganhos que afetam a disponibilidade e a qualidade nutri-
cional dos alimentos. Havia, portanto, reticéncias com respeito ao uso de manipulagdo
genética por simples objetivos de redugdo de custo.

Ao mesmo tempo, foi reconhecido que o limite competitivo no setor final de
alimentos tinha agora mudado para questes de qualidade. Enquanto estas sdo dificeis
de definir, elas incluem aspectos de safide, nutrigio e ecologia. Os calculos de uma das
principais companhias alimenticias do Mundo colocariam 60% ou mais dos consumi-
dores dos paises industrializados nessa categoria. Biotecnologias sdo identificadas
como importantes para alcangar esses objetivos, visto que forneciam poderosas ferra-
mentas para talhar insumos a objetivos especificos percebidos pelos consumidores. Da
mesma forma, podiam fomecer importantes vantagens competitivas na medida em que
ofereciam alternativas aos processos e insumos quimicos existentes.

Para firmas especializadas, firmas de sementes e grupos agroquimicos, biotecno-
logias representam um componente decisivo das novas estratégias competitivas. No
setor de alimentos finais, contudo, o recurso a biotecnologias serd condicionado por
percepgdes de resposta do consumidor. E improvavel que os principais agentes, nesse
setor, desempenhem um papel inovador na introdugio de produtos geneticamente de
engenharia. Sua resposta dependera da evolugdo da opinido -pablica e da resposta
percebida pelo consumidor. No setor de fermentagdo, porém, as pressoes de custo € a
capacidade de explorar mercados nio alimenticios estio estimulando a investimentos
em biotecnologia para a produgio de subprodutos de massa e de especialidades.

As biotecnologias e o incentivo a integracao/cooperacao
vertical nos dos agroalimentos

Um fator dominante em nossas entrevistas foi a maneira como o sucesso das
inovagdes setoriais dependeu da habilidade em negociar suas condigoes de aceitacio
para frente ¢ para tris na cadeia de agroalimentos. Isso conduziu a importantes
iniciativas em dire¢do 4 integracdo e/ou cooperagdo vertical tanto para frente, a partir
do setor de insumos, quanto para tras, a partir dos alimentos finais.

Como trazer produtos ao mercado, como recuperar gastos em P&D e como
participar no valor adicionado através dos diferentes estdgios da cadeia de alimentos
§d0 as questoes-chave que devem ser resolvidas se os custos da pesquisa biotecnologica
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resistirem 3s pressdes da administragdo das corporagdes, capital de risco ou acionistas;
A variedade de respostas a essas questdes testemunha o alto nivel de incerteza que cerca
o potencial das biotecnologias, mas, 20 mesmo tempo aponta a provavel viabilidade de
estratégias bastante diferentes dependendo das competéncias especificas de cada firma.

A queda da taxa de investimento em P&D esté se tornando critica tanto para as
firmas de biotecnologia especializada quanto para as divisoes relevantes das principais
corporag3es, visto que os produtos de mercado sdo a excegdo e que as receitas de
hcencmmento sdo insuficientes, quando ndo inteiramente prejudicadas por conflitos de
patentes E, em segundo lugar, receitas do mercado tradicional de sementes sdo
incapazes de sustentar os custos da P&D biotecnologica.

Trés tipos de estratégias podem ser identificadas para firmas envolvidas em
bxotecnologla vegetal

a) o primeiro & aquele do fornecedor de tecnologia especializada — fornecedores

de pacotes de gens;

b)o segundo é baseado na integragioda biotecnologia em controle sobre mercados

estratégicos de sementes;

¢) o terceiro envolve o movimento descendente para captar o valor adicionado

industrial que ¢ incapaz de ser recuperado no nivel da receita de sementes,

As questdes envolvidas s3o extremamente complexas e até agora ndo resolvidas,
com cada firma explorando uma gama de opgdes. A velocidade da difusdo biotecnol6-
gica dependeré, em parte, da consolidagdo das novas formas de articulagdo entre os
agentés em diferentes pontos da cadeia de agroalimentos.

A opgdo do fornecedor de tecnologia pareceria ser a mais vulneréavel e aplica-se
nio apenas as firmas de especialidades ‘biotecnologicas, mas tamb&ém aos principais
participantes entre os agroquimicos. A I6gica desse enfoque deriva do caréter
genérico da tecnologia de gens (como, por exemplo, na tecnologia de esterilizagdo
masculina para o desenvolvimento de hibridos) quando comparada com a especifi-
cidadeé da colheita e do germoplasma de envolvimento do grio. Arranjos flexiveis
de licenciamento ¢ participagio aciondria pareceriam, portanto, preferiveis a inte~
gragdo vertical. Contra isso, a incerteza da legislagio de patentes, a dificuldade de
negociar arranjos favorveis de licenciamento e 0 namero relativamente grande de
fornecedores de biotecnologia sob pressio por receita ameagam a viabilidade de tal
estratégia.

Uma mudanga direcionada s sementes, por conseguinte, é uma importante via
para recuperar o valor adicionado de novas ferramentas biotecnologicas ou tragos
agrondmicos. Em muitos casos, contudo, essas inovagoes levam a substitui¢do e ndo a
criagdo de novos mercados. Ao mesmo tempo, a pressao sobre os pregos agricolas limita
a elasticidade-preco de novos produtos biotecnologicos. Com a onda de recentes
compras, as firmas de grios também se tornaram caras, aumentando as barreiras de
entrada para os novos nos mercados principais de graos. Um exemplo bem-sucedido
de tal estratégia seria o deslocamento da ICI para o mercado da beterraba, com base
em uma variedade de grio que exibe importantes sinergias com insumos de prote¢ao
ao grao.
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As limitagBes das duas estratégias acima mais a imagem negativa que cerca a
identificagdo intima da biotecnologia vegetal com agroquimicos estdo levando a uma
Crescente concentragdo no uso de biotecnologias avangadas para methoramentos no
processamento. Além da imagem mais positiva ligada a melhoramentos no produto
(nutrigdo, qualidade, durabilidade), o valor adicionado industrial para melhoramentos
nos graos abre a perspectiva por retornos atraentes, que justificariam amplamente altos
custos de P&D.

Incerteza ainda cerca a aceitabilidade de incorporar sementes geneticamente
modificadas ao sistema alimentar. Entretanto, enquanto tomates geneticamente melho-
rados ndo t&m o apelo de drogas contra o cancer ou a AIDS,; eles ndo mais carregam o
estigma associado com pesticidas ou herbicidas. Logo, o objetivo aqui & identificar a
inovago biotecnol6gica com a preocupagio pela satde e pela nutricao alimentar,

Dada a significancia da melhoria de safras para o valor.adicionado industrial, o
dmbito para arranjos de pregos com 4gio & consideravelmente mais flexivel do que no
caso de melhoramentos vegetais limitados a caracteristicas agrondmicas. Entretanto o
poder econdmico desproporcional entre os fornecedores de tecnologia € os comprado-
res oligopsonicos da inddstria de processamento torna o resultado de tal estratégia
altamente incerto.

Portanto, uma importante tendéncia por parte das firmas inovadoras centrais foi
explorar vérias formas de integragdo vertical. Essa estratégia se torna cada vez mais
vidvel na medida em que sementes modificadas para uso industrial sdo planejadas para
mercados de especialidades seja como produtos intermediarios, seja como finais. As
quantidades, portanto, sdo limitadas quando comparadas com o mercado de grios-mer-
cadorias e demandam que tais graos fiquem sujeitos a canais separados de plantio,
condicionamento, armazenamento e comercializagdo. Como resultado, importantes
mercados especializados de alto valor estio surgindo, permitindo uma maior retencio
de valor adicionado pelas firmas inovadoras. Logo, uma tendéncia ¢ a de as firmas
biotecnologicas se transformarem em firmas agroindustriais de especialidade integra-
das ou semi-integradas.

Na aplicagdo mais consistente dessa estratégia, Calgene desenvolveu criagdo
integrada, plantio e instalacoes de processamento para cada uma das instalagdes de seus
grdos principais. Tal enfoque envolve uma completa reestruturagiio das aptiddes da-
firma envolvida, mas salienta a crescente fragilidade da estratégia do fornecedor de
tecnologia. Além de ser uma resposta aos problemas da introducio de novas biotecno-
logias a0 mercado e da urgéncia de fluxo de caixa para sobrevivéncia, essa tendéncia
reflete adificuldade de isolar novas biotecnologias como a base da estratégia comercial.

Os aspectos de qualidade envolvidos, contudo, podem relacionar-se a capaci-
dade de controlar e desenvolver o germeplasma-elite de safras valiosas sem
recorrer amanipulagio genética. Em 6leos comestiveis, a qualidade estaria associada
coma proporgdo relativa de mono-insaturados, comparando-se com poliinsaturados ou
saturados. Companhias agrogenéticas e de diferentes biotecnologias especializadas
estdo agora se voltando a esse mercado com base em uma variedade de grios — canola,
girassol, agafrdo — e desenvolvendo hibridos domésticos patenteados, que se tornam
parte de uma operago agroindustrial integrada.
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A oportunidade aqui & fornecida pelo surgimento de novas demandas de mercado
que quebram a estratégia de massa dos produtos agricolas das principais firmas de
grios, abrindo uma proliferagdo de pequenos mercados especializados a pregos com
4gio. Além de ocupar o segmento de alta qualidade da demanda final, a Agrigentics
identificou uns 60 mercados especializados para 6leos de qualidade. Contudo, en-
quanto objetivos de qualidade baseados na manipulacio genética dos graos podem
ser a meta de médio prazo, esses mercados foram vencidos através do desenvolvi-
mento de hibridos especiais, ou usando cultivo tradicional de vegetais ou técnicas
intermedidrias, como a variacio somaclonal e a fusio de protoplastos, 0 que
permite uma maior exploraciio da rede existente de gens. Nesse contexto, onde a

exploragio de qualidades nutricionais e funcionais, além das agrondmicas, for o
" objetivo, novas ferramentas biotecnol6gicas (técnicas hapléides-diploides, fusdo de
protoplastos, marcadores de gens), ao invés de manipulagio genética do produto final,
tornam-se a chave para vantagens competitivas.

Muita atenc@o tem-se dado na literatura 2 interpretagdo do custo da transagﬁo de
tendéncias em dire¢do 2 "internalizagio" dentro das estratégias de crescimento das
firmas. Isso foi desenvolvido como uma refuta¢ao dos argumentos de indivisibilidades
tecnoldgicas adiantadas por tendéncias em diregdo 4 integragio vertical. No contexto
atual, os custos de organizagio sdo vistos excedendo custos transacionais com respeito
atoda uma gama de atividades previamente interalizadas, conduzindo auma estratégia
de redes com base em aptiddes essenciais.

Pareceria, do que foi dito acima, contudo, que a integracdo vertical pode ser uma
estratégia importante quando a inovagdo tecnolégica esta envolvida. Aqui interdepen-
déncias tecnolégicas e nio indivisibilidades sdo a questio-chave. Em um importante
artigo, Teece resume uma série de partes de pesquisas que apoiariam essa opinido. Nos
casos que j4 avaliamos, movimentos 2 integragao vertical por parte de firmas agrobio-
tecnologicas especializadas claramente respondem as dificuldades de negociagao com
os agentes oligopsénicos abaixo delas. Igualmente importantes, contudo, s30 0s inves-
timentos complementares-chaves — armazenagem separada e instalagdes de proces-
samento —, sem os quais os beneficios das safras de especialidades estariam perdidos.

Em outro lugar, enfatizamos a importancia das biotecnologias para acelerar a
intermutabilidade dos insumos agricolas. Nesse processo, argumentamos que impor-
tantes setores de produgio agricola se tornam cada vez mais banalizadas visto que a
especificidade da safra é minada pelas técnicas de enzima e fracionamento.

Entretanto o potencial competitivo das biotecnologias para o desenvolvimento de
produtos e processos alimenticios correspondentes as atuais imagens de qualidade
coloca uma série de decisdes dificeis para os agentes principais no setor de alimentos
finais com relagdo a duas questdes bésicas:

a) a primeira deriva da demanda por novos niveis de qualidade e relaciona-se com

o grau e a forma de envolvimento na produgdo de matéria-prima;

b) a segunda envolve o nivel de compromisso com pesquisa e desenvolvimento

biotecnol6gico e a forma institucional que isso deveria tomar.

Ao lidar com biotecnologia vegetal, notamos como a questio de qualidade e custos
de pesquisa colocava o problema de liangas para a frente e de integragao vertical. Do
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pontode vista do setor de alimentos finais, padroes de integragGes para tras, estimulados
pelas pressoes e pelo potencial para melhoramentos de qualidade, tornaram-se questoes
das firmas principais. Dentro dessa perspectiva, contudo, os instrumentos da biotecno-
logia eram vistos como decisivos para a identifica¢do ¢ a incorporacio de novas
peculiaridades, independentemente da questao de manipulacéo de gens.

Para firmas de muitos produtos alimenticios, a tradugdo dessa percepgio em uma
estratégia industrial competitiva & altamente complexa, ¢ as prioridades que surgem
sdo especificas ao perfil de cada firma. A heterogeneidade dos diferentes complexos
de produtos agroalimenticios significa que o papeldos agentes e dos recursos & diferente
em cada caso. O acesso 4 germeplasma de elite, a natureza dos mercados de grdos, o
envolvimento do setor ptiblico, todas essas caracteristicas variamde acordo com grupos
especificos de produtos. O carater cada vez mais de multiprodutos das firmas principais
tenderia contra o envolvimento direto na inddstria de grdos. A necessidade de acesso
ao germeplasma, contudo, ¢ as condigdes especificas de competitividade podem
justificar tal mudanca. Sem considerar as formas institucionais que possa tomar, o
setor final de alimentos est4 cada vez mais substituindo o fazendeiro como o sécio
privilegiado da indistria de grios.

Irreversibilidade e relacoes produtor-consumidor
em agroalimentos

Em outras publicagdes, insistimos nas caracteristicas sui generis do sistema de
agroalimentos tanto com respeito a producio quanto ao consumo, Poderia ser argumen-
tado que biotecnologias fornecemas condigdes para unificar a base técnica da produgio
de agroalimentos, abrindo o caminho para sua assimila¢fo dentro de uma dindmica
industrial mais ampla. Contudo, enquanto as biotecnologias apresentam um alto nivel
de adequagdo com o pefil formal do pés-fordismo (menos matérias-primas € insumos
de energia, maior flexibilidade tanto em termos de processos quanto de produtos), sua
adogdo, como vimos, tem sido limitada pelaincerteza da resposta do consumidor e pela
hostilidade disseminada dentro de significantes grupos de agentes,

O peso da distribuigio e a demanda no sistema de alimentagfo tém sido uma
constante desde o inicio de sua organizagido como um sistema comercial. Em parte, isso
deriva da perecibilidade de muitos itens alimentares ¢ da estrutura atomizada da
produgio agricola. Dentro dessa 6tica, o poder do varejo, hoje, se equivale aquele do
capital mercantil em sistemas comerciais de alimenta¢io mais tradicionais.

A complexidade dos padroes de demanda em agroalimentos, contudo, também
limita o controle de estruturas especificas de produgio ¢ abre o caminho para uma
concentragio de poder econdmico no nivel do varejo, o que, por seu turno, deriva seu
dinamismo das caracteristicas peculiares da demanda final. O homem, como Fischler
salienta, € um onivoro e nao um comedor de comida especializada. Além de estrutu-
ralmente obstruir o monopélio de qualquer base produtiva individual, essa caracteris-
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tica implica tanto uma busca continua por novas combinagdes quanto a adogio de
rotinas fundamentadas em conhecimento acumulado, que protegem contra o0s riscos
da experimentagéo.

Fontes complementares de alimentos, portanto, combinam-se para formar a dieta
humana, a qual é protegida pelo estabelecimento de regimes de consumidores baseados
em experiéncia acumulada, mas a qual, a0 mesmo tempo, permite continua experimen-
tacdo e adaptagdo. ,

Enquanto as consideragdes acima ajudam a explicar o modo como o poder
econ6mico se localiza na ponta da demanda do sistema alimentar, elas ndo respondem
quanto ao peso especifico da demanda do consumidor, 0 que & aparente nas considera-
¢Oes sobre a aceitabilidade das biotecnologias.

Contrapondo-se a versdes simplificadas de inovagdo conduzida pelo mercado, a
tradi¢do neoschumpeteriana explorou o importante conceito de irreversibilidade,
analisando como inovagdes radicais tanto implicam uma ruptura com a base técnica
prcexiStente quanto, uma vez consolidadas, preesvaziamrotas alternativas. Esse critério
se aplica através de um largo espectro na atividade industrial. O computador ndo tem
de se ajustar retroativamente 3 miquina de escrever ou a calculadora mecinica. Ao
contrério, o futuro dessas primeiras inovagdes depende em sua "computadorabilidade”.
Enquanto o automével é medido em cavalo-vapor (HP), ele ndo tem suas normas
determinadas nem pelo cavalo e nem pela carroceria. Qualidade e competitividade,
portanto, dependem de critérios determinados dentro da esfera e da cultura de um dado
estagio de avango tecnologico — custos, eficiéncia, uso da energia, etc.

Na indéistria de alimentos, em contraste, o produto alimentar agricola original serve
como uma norma para a qualidade. A incompleta industrializagio do sistema de alimentos
ea persisténcia do produto agricola como um produto alimenticio final tiveram um impacto
decisivonadirecfioda industrializacio a jusante. As estratégias industriais tornaram-se cada
vez mais determinadas pela capacidade de aproximar-se das caracteristicas do produto
agricola tradicional. As tecnologias de preservacio cada vez mais "leves" sdo projetadas
para reproduzir as qualidades nutritivas, de aroma, sabor, textura e cor originais do produto
agricola. Paradoxalmente, portanto, o produto pré-industrial serve como a norma de
qualidade dentro da industrializag#o do sistema agroalimentar.

Mais recentemente, esse desafio tinha sido dirigido contra a industrializa¢do a
montante, novamente estruturado em termos de seu desvio de praticas pré-industriais.
O apelo ao produto agricola final natural é agora equiparado ao apelo a reversio para
o natural, isto &, de baixo insumo externo e praticas agriculturais. Aqui a questao de
irreversibilidade define o terreno atual de debate como alternativa dos protagonistas ou
métodos organicos contra processos agricolas industrializados.

A falta de irreversibilidade em agroalimentos esta no amago do caréter radical dos
desafios do consumidor baseados na qualidade. Ao invés de ser definida dentro dos
limites de um dado caminho de industrializagdo (eficiéncia, custo, etc.), a questdo da
qualidade pode por em davida trajetorias industriais inteiras com base em sua nao-cor-
respondéncia com alternativa "natural”. A ind@stria torna-se tanto mais vulneravel na
medida em que sua propria estratégia internalizou o critério de qualidade baseado no
produto "natural”.
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Conclusio

As biotecnologias tornaram-se agora integradas nas estratégias competitivas da
montante, setores de insumos e processamento primario. Novos padrdes de integragdo
vertical, estimulados pela montante ¢ pelos setores finais de alimentos, estio sendo
acelerados pelas questdes de qualidade e de valor adicionado associadas com inovagio
biotecnoldgica. Entretanto as biotecnologias estdo ambiguamente colocadas dentro do
paradigma emergente da "biologia". Dentro do sistema de alimentos, essa ambigiiiddade
& reforcada pelas caracteristicas peculiares de sua industrializagdo, onde a irreversibili-
dade da inovagio tecnol6gica & desafiada pela persisténcia da agricultura como um setor
de produto alimentar final € como um arbitro da qualidade alimentar. Avangos impor-
tantes em inovagdo de produtos alimentares, portanto, esperam o resultado de dois
caminhos aparentemente conflitantes para o novo paradigma baseado na biologia —
manipula¢io da informacio no nivel micro contra administrag@o da informagio no nivel
de ecossistemas.
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‘ AbStract

Nowadays biotechnologies one present in all sectors of processing. The value
added and the quality issues are accelerating new patterns.of vertical integration,
However, biotechnologies are ambiguously placed within the food system because
of its peculiar characteristics of in industrialization. Important advances in innova- .
tion in this sector therefore are awaiting the results of information manipulation at
the micro level and information management at the eco-systems level.




