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Muito se tem discutido sobre as oportunidades e os impactos trazidos
pelo advento da chamada biotecnologia de terceira geracdo, a qual
teve grande impulso a partir da década de 70 objetivando a modificacao
do padrao genético das espécies para fins econébmicos (ver Swann & Gill,
1993)1.

Basicamente, existem duas linhas de abordagem sobre os beneficios
trazidos por tal tecnologia. A primeira linha é a possibilidade de aumen-
tar a produtividade e reduzir os custos de produgéo (cost saving
technologies), resultando em ganhos de eficiéncia; a segunda, a possibi-
lidade de dotar as commodities de atributos qualitativos do interesse dos
consumidores finais ou de etapas intermediarias do processo produtivo
(value added technologies).

Existern varias experiéncias de sucesso na aplicag¢ao da biotecnologia,
em especial nas areas de satde e agricultura. Um dos casos mais marcantes
&, certamente, o da chamada soja Roundup Ready (RR), resultante de
pesquisas da multinacional Monsanto, apresentando modificacao genéti-
ca para possibilitar a tolerancia ao uso de herbicidas a base de glifosato.
Os beneficios almejados com tal tecnologia enquadram-se na linha de
aumento de produtividade e reducao de custos pelo menor uso de defen-
sivos e pela alocagao mais eficiente do maquinério e da mao-de-obra
empregados na produgéo de soja, simplificando e reduzindo os custos de
atividades de combate a ervas.

Embora nesse tipo de discussdo seja comum observar somente os
impactos causados no segmento agricola e as implica¢des para a organi-
zacao da industria de insumos, pouco se tem analisado sobre os efeitos
que a biotecnologia pode acarretar para o sistema agroindustrial como
um todo, até os consumidores finais. Esse é justamente o objetivo neste
artigo: imprimir uma visdo mais sistémica a essa discussao. Além disso,
o presente estudo nao se limitara ao gene RR? (embora no curto prazo
ele seja, sem duwvida, o produto de maior impacto da biotecnologia), abran-
gendo uma familia de genes que passam a ser desenvolvidos, enqua-
drando-se também na linha da modificacao de atributos qualitativos.

Dentro do enfoque sistémico, ndo podem ser desconsiderados os im-
pactos decorrentes da biotecnologia na sociedade em geral. Algumas pro-
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jecbes indicam que a populacao mundial cresce a um rit-
mo de 90 milhdes de pessoas por ano. Estima-se gque em
2020 a populagao atingira 9 bilhdes de habitantes, dos
quais 7 bilhdes estarao nos paises em desenvolvimento®.
A produgéo de alimentos, para acompanhar o aumento
da demanda, tera de ser equacionada em um contexto de
escassez de fatores de produgio (solo e 4gua), consideran-
do-se ainda os efeitos que o crescimento de &reas para a
agricultura podera acarretar para o meio ambiente®. A
biotecnologia surge como importante fator que permite
ganhos de produtividade e aumento de oferta de alimen-
tos, a0 mesmo tempo em que pode reduzir o ritmo de
exploragéo de novas éreas agricultaveis, gerando externali-
dades positivas para o meio ambiente e a sociedade como
um todo.

Apesar de, na qualidade de uma nova tecnologia, a
engenharia genética permitir o desenvolvimento de técni-
cas de menor impacto ambiental e o menor uso de defen-
sivos com base quimica, existe grande desinformacio com
respeito aos impactos da engenharia genética sobre os
atributos de qualidade do produto final, para uso humano,
O que seré aqui debatido.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: primei-
ramente, é apresentado um breve panorama do sistema
agroindustrial (SAG) da soja no Brasil e, em seguida, sdo
discutidos os impactos da biotecnologia nos principais seg-
mentos do SAG. Com base nessa discussio, sao analisa-
dos os instrumentos de coordenagao necessarios para a
promogéo de adaptagdes ao novo ambiente tecnolégico.
Por fim, sao discutidas trés questdes polémicas sobre o
assunto, procurando-se apresentar elementos técnicos para
o debate. Consideragées finais encerram o trabalho.

PANORAMA DO SAG DA SOJA NO BRASIL

Na figura 1 ¢ apresentado o fluxo simplificado do SAG
da soja no Brasil, a fim de nortear a discussao presente
neste artigo. Os principais segmentos do SAG sao repre-
sentados por caixas interligadas por transacées sucessi-
vas T, T, etc., sendo que a linha pontilhada indica o re-
corte que sera realizado para fins analiticos. Essa repre-
sentac@o focaliza a existéncia de um sistema produtivo
formado por agentes independentes interligados por tran-
sagbes que podem ser regidas pelo sistema de precos ou
por contratos (Zylbersztajn, 1995). Essa metodologia per-
mite a analise do impacto da mudanca tecnolégica sobre
o sistema produtivo, a partir do estudo das mudancas nas
transacdes entre os agentes.

A seguir séo discutidos, brevemente, os principais seg-
mentos do SAG.

* Indastria de insumos agricolas — representando as
industrias de fertilizantes, defensivos, maquinas e outras.

De forma geral, esse segmento é comum aos SAGs de
outras commodities, uma vez que a mesma indistria
produz insumos para diferentes sistemas produtivos. A
industria de sementes sofre forte impacto da biotecno-
logia e, portanto, por ser especifica ao tema deste estu-
do, sera analisada com maior profundidade. Tal indGs-
tria relaciona-se diretamente com a producao agricola
(transacéo T,).

Produgdo — representa o segmento agricola propria-
mente dito, transacionando para tras com a industria de
insumos (T,) e para frente com as industrias esmagado-
ras (T,), as tradings (T, 3), as cooperativas (T 4) e 0s outros
intermediérios (corretores, armazenadores etc.) (T 5)

Originadores — este neologismo tem sido aplicado
para descrever tradings, cooperativas, corretoras e
armazenadores em contato direto com produtores no
processo de aquisicao, armazenagem e distribuicio de
materias-primas. Na maioria dos casos, o estagio de
originacdo encontra-se verticalmente integrado ao de
esmagamento (Tg). As tradings assumem funcéo pecu-
liar nesse grupo, pois atuam coordenando a transferéncia
fisica de produtos para o mercado internacional. Transa-
cionam com produtores/cooperativas de forma a adquiri-
rem matéria-prima (T ;) e efetuarem vendas para o merca-
do externo (T, o), Podendo atuar também como prestadoras
de servi¢o para as indGstrias esmagadoras (T ) e as coope-
rativas (T,) nas suas vendas internacionais (T, o), embora
muitas dessas organizagdes apresentem departamentos
internos de trading. As corretoras e os armazenadores,
por sua vez, atuam mais fortemente como prestadores de
servicos a industrias esmagadoras e até mesmo tradings
na formacao de lotes de matéria-prima para venda, origi-
narios do segmento produtivo (via T;). Existern originadores
especializados regionalmente que operam em regides de-
finidas; sdo também produtores e conseguem coordenar
grandes volumes de produco.

Inddstria esmagadora, refinadoras e produtores
de derivados de é6leo — cada tonelada de soja produz
aproximadamente 0,78 tonelada de farelo e 0,19 tone-
lada de 6leo. Parte do farelo ¢ exportada pelas indus-
trias, seja por meio de tradings (T,), seja diretamente,
por meio de departamentos comerciais internos as mes-
mas. A transacio T,; éeventual e representa a importa-
¢ao de soja em graos em regime de draw back. O farelo
interno remanescente é vendido para a indGstria de ra-
¢bes (T ,), muitas vezes integrada verticalmente a indts-
tria de carnes e até mesmo, em alguns casos, a indistria
processadora de soja. No caso do 6leo, o seu proces-
samento a partir da soja seque as seguintes etapas: es-
magamento, degomagem e refino. O 6leo parcialmente
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refinado pode ser transformado por meio de hidroge-
nacao em produtos mais elaborados, como margarina,
maionese e gordura vegetal. Tais produtos, incluindo o
6leo de soja refinado, s&o mais fortemente direcionados
ao mercado interno, por meio de distribuidores ataca-
distas e varejistas (T 17)- Algumas industrias apresentam
todos esses estagios em sua planta industrial e, portanto,
nesse caso, a transagido com o segmento de derivados
de éleo (T,) ocorre internamente & firma (integracao
vertical). Os produtos processados também podem ser
direcionados a outras industrias (T,5) como, por exem-
plo, 6leo e gorduras para a industria de alimentos em
geral e para a industria quimica e farmacéutica; lecitina
de soja (obtida a partir de fosfolipidios do 6leo) para a
industria de alimentos, como chocolates, margarinas,
biscoitos, suplementos dietéticos etc., bem como para
outras industrias, como a quimica e farmacéutica; éleo
para fins energéticos (o chamado biodiesel); e assim por
diante.

Distribuidores — representados pelos segmentos ata-
cadista e varejista, sendo comuns a muitos outros SAGs,
ou seja, operam com outros produtos que utilizam o mes-
mo canal de distribuicio. Efetuam a ponte entre a indts-
tria esmagadora e de derivados de soja (transacao T e
os consumidores finais (T 18} recebendo indiretamente
outros produtos de soja por meio das indstrias de racées
e carnes (T, ,) e de outras ind(istrias em geral (T, ).

* Consumidores finais — envolvem os consumidores fi-
nais de derivados de éleo e carnes no mercado interno.

* Compradores industriais externos — envolvem os
compradores externos que importam a soja em grao de
tradings e cooperativas.

Cada um dos segmentos descritos & afetado por mu-
dangas que ocorrem no SAG da soja, sejam elas de ordem
institucional, como a legislacao tributaria, sejam tecnolé-
gicas, como a classificacdo dos impactos da biotecnologia.
No préximo tépico serao debatidos os impactos da
biotecnologia sobre os segmentos do SAG apresentados
e, em seguida, discutidas as mudancas esperadas nas tran-
sacOes e nos instrumentos de coordenacéo.

IMPACTOS DA BIOTECNOLOGIA SOBRE 0S
PRINCIPAIS SEGMENTOS DO SAG DA SOJA

Consumidores finais
O impacto de produtos derivados da soja sobre os con-

sumidores finais ird depender da prépria natureza da
biotecnologia. Genes modificados que resultem em ga-

nhos de produtividade, como é o caso do RR, devem pro-
mover reducdo de custos que, a depender de aspectos
distributivos ao longo do SAG, podera gerar reducao de
precos dos subprodutos da soja em uma perspectiva de
longo prazo, o que é benéfico para os consumidores. Os
segmentos de producdo agricola e processamento sio
considerados como altamente competitivos e, portanto,
espera-se que 0s precos acompanhem os custos margi-
nais de producao. Torna-se preciso, contudo, avaliar como
os ofertantes da tecnologia irdo lidar com essa questdo
(esse ponto sera melhor discutido no tépico Trés ques-
toes polémicas).

Existem entraves associados a grupos de consumido-
res receosos com materiais com genes modificados, espe-
cialmente no mercado internacional, embora muitas ve-
zes as argumentagdes nao sejam tecnicamente embasadas
e configurem-se mais como um pretexto para o estabele-
cimento de barreiras nao tarifarias. A regulacio sobre o
uso de organismos geneticamente modificados (GMOs) tem
ocasionado crescente debate em todo o mundo. Empre-
sas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em genética tém
despendido vultosos recursos para esclarecer aos consu-
midores questdes nao completamente compreendidas so-
bre a biotecnologia. O caminho mais recomendado para
lidar com esse problema ¢ a criacio de instrumentos de
coordenacao ao longo do SAG para identificar, monitorar
e fazer cumprir transacdes visando a comercializacio de
materiais com genes modificados, conforme sera discuti-
do no tépico Coordenacio do SAG.

A acao de protegao do consumidor configura-se como
um bem de uso coletivo que pode ser provido pelo Esta-
do. Assim, e seguindo o desenho de outros paises, a legis-
lagéo brasileira definiu a criacio da Comissio Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBio), 6rgéo da estrutura
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, cujo objetivo é au-
torizar toda e qualquer utilizagao de organismos modifica-
dos, seja para investigacao seja para fins comerciais. A
liberacdo de organismos geneticamente modificados no
ambiente sem a autorizacio da CTNBio configura grave
infracdo sujeita a sancées previstas em lei. Toda a acdo da
CTNBio ¢ publica, estando os seus relatérios disponiveis
ao publico.

Outro aspecto a ser destacado diz respeito a introdu-
¢ao de genes modificados visando aos atributos qualitati-
vos da soja e de seus derivados. Em virtude das possibilida-
des de modificagio da composicio de 6leos e gorduras
(especialmente com relagéo aos acidos graxos, tendo em
vista o desenvolvimento de produtos mais saudaveis) e
do componente protéico da soja, as possibilidades de ade-
quagao aos gostos e exigéncias dos consumidores sao evi-
dentes.

Nos Estados Unidos, o mercado de soja e derivados
para consumo humano supera a marca de US$ 1 bilhao,
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registrando um crescimento de cerca de 45% entre 1990
e 1996, destacando-se os concentrados protéicos, tempe-
ro de soja (shoyu) e tofu®®. A biotecnologia com enfoque
em aspectos qualitativos tem amplo potencial para esses
produtos, especialmente para os concentrados protéicos,
por envolverem processos industriais bastante sofistica-
dos.

Em sintese, a biotecnologia pode trazer beneficios ao
mercado consumidor, tanto no sentido quantitativo, com
maior oferta de produtos a partir de ganhos de produtivi-
dade e reducao de custos ao longo do SAG, quanto no de
ganhos qualitativos, pela ampliacdo da gama de produtos
com as caracteristicas desejadas pelo consumidor final.

Industria processadora

Pode-se distinguir, grosso modo, duas linhas estratégi-
cas para a indGstria de processamento de soja, tanto mun-
dial quanto brasileira: lideranca em custos e diferenciacao
de produtos. Empresas operando mais fortemente com
commodities e mercados intermediarios do SAG passam
a adotar a linha de lideranca em custos, na qual as varia-
veis competitivas fundamentais sdo a busca de economias
de escala, a baixa capacidade ociosa, a logistica eficiente e
a inovacdo de processos. Empresas atuantes na linha de
diferenciacao trabalham mais com produtos para o consu-
mo final e suas estratégias sdo mais focadas em aspectos
de marketing (segmentacdo de mercados, promogao e
inovacao de produtos). Os impactos da biotecnologia po-
dem ser avaliados a partir dessa distingao®©.

No caso de empresas atuando com commodities, 0s
beneficios da biotecnologia devem vir mais fortemente do
aumento de produtividade e da reducéo de custos na ativi-
dade agricola. Isso porque a industria brasileira se caracte-
riza por forte capacidade ociosa (estimada em aproxima-
damente 33%). Assim, qualquer tecnologia que possibilite
aumento da oferta de matéria-prima, em virtude de ga-
nhos de produtividade (como o gene RR), é benéfica. Aléem
disso, a aprovacao no Brasil do uso da soja RR, que deve
abrir espaco para outros materiais ja aprovados em outros
paises (como o milho e o algodéo Bt na Argentina'”), &
um fato que deve ampliar as possibilidades de aquisicao de
matéria-prima pela industria nos mercados internacionais.

Empresas atuando na linha de diferenciacdo devem,
também, beneficiar-se com a maior oferta de matéria-pri-
ma, mas os principais impactos devem advir da amplia-
¢ao das possibilidades de diferenciar os subprodutos da
soja. A biotecnologia tem amplo potencial de uso na
modificacio de caracteristicas quimicas e fisicas de gor-
duras e 6leos (Mukherjee, 1995) e de outros produtos de
interesse da industria (por exemplo, teor e composi¢cao
de proteina do farelo e de concentrados protéicos, teor
de peroxidase® etc.).

Originadores

Devido a competicao por aquisi¢io de grao e ao papel
estratégico relacionado ao conhecimento das regides pro-
dutoras, a atividade de originacdo tem recebido atencao
crescente por parte das empresas do SAG da soja. Essa
funcao tem suplantado o simples estabelecimento de
entrepostos de compra e armazenagem nas regioes pro-
dutoras, envolvendo cada vez mais uma atuagao pro-ativa
no desenvolvimento de novas areas, por meio de transfe-
réncia de tecnologia e crédito. Como muitas tradings e
cooperativas — originadores tipicos — avancam tam-
bém para o segmento processador, e a maior parte das
indtstrias apresentam departamentos internos de origi-
nacao, a classificacio de empresas nesse grupo nao é
algo simples.

O padrao de concorréncia entre os originadores ¢é
fortemente de lideranca em custos, pesando as variaveis
discutidas anteriormente. Sendo a busca de baixa capaci-
dade ociosa (isto &, a movimentacao de um nivel minimo
de graos para cobrir os custos fixos) um aspecto crucial, os
originadores tendem a beneficiar-se de tecnologias que
resultem em aumento de produtividade e, portanto, em
aumento de oferta de matérias-primas.

A introducéo de materiais com genes modificados aca-
ba exigindo maior controle da origem do produto, em face
de restricdes nos mercados consumidores. Uma vez que
os originadores se encontram em contato intimo com o
segmento produtivo, seu papel & marcante nesse sentido.
Como as cooperativas sdo, por definicdo, uma extensao
da atividade dos produtores, tém amplas vantagens no
processo de originacao.

A discussdo internacional a respeito dos organismos
geneticamente modificados (GMOs) pode levar & necessi-
dade de maior controle da informacao sobre a origem dos
produtos, bem como sobre os detalhes técnicos referentes
a tecnologia de producéo. Assim, discute-se na Europa a
necessidade de informar o consumidor, nos rétulos, quan-
to & possivel existéncia de produtos modificados. Essa
possibilidade exigira um controle fino da informacao, o
qual ndo sera viavel sem custo adicional. Tais cuidados
colocam duvidas sobre os mecanismos existentes criados
para lidar com a seguranga do consumidor.

As discussdes vém ocorrendo em arena muito mais ideo-
l6gica do que técnica, uma vez que nao existe evidéncia al-
guma reportada na literatura a respeito de efeitos negativos
para o consumidor de produtos oriundos da soja portadora
de gene RR ou de milho portador de genes com Bt.

Produtores agricolas

Dado que grande parte dos genes ja desenvolvidos sao
focados em aspectos relacionados ao manejo agricola, os
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impactos sobre o segmento produtivo sio diretos. O gene
RR, por possibilitar melhor controle de ervas daninhas e
resultar em redugéo de gastos com herbicidas, maquinario
e mao-de-obra, traz efeito positivo sobre a produtividade
agricola no seu sentido mais amplo, isto &, considerando-
se o produto em relagao a todos os fatores de producio
empregados, ndo somente a terra. O conceito envolvido
na utilizagao do gene RR permite a simplificaco das ativi-
dades de combate a ervas, possibilitando que o agricultor
focalize mais eficientemente as outras atividades produti-
vas envolvidas na sua atividade.

Como o sistema produtivo associado a essa tecnologia
é o plantio direto, esperam-se melherias significativas na
conservacao do solo e da agua, aspecto crucial para ga-
rantir a sustentabilidade da produgao agricola. O préprio
sistema de plantio direto j& permite redugao de custos sig-
nificativa, especialmente pelo menor gasto com maqui-
narios. Embora a adogéo do plantio direto esteja crescen-
do de forma continua no Brasil, existem determinadas re-
gides em que o seu uso ainda ¢ baixo!® e, portanto, a
introdugao do gene RR poderia gerar um impulso para tal
sistema produtivo.

Outro aspecto importante a ser considerado é que, em
um contexto de abertura econdmica e aumento da competi-
tividade internacional, os agricultores nao devern esperar
beneficios na forma de incentivos ou subsidios a sua ativi-
dade por parte do Estado, ou seja, a busca da eficiéncia é
um fator cada vez mais limitante para o desempenho da
atividade agricola no Brasil. Vale ressaltar que nos Estados
Unidos e na Argentina, principais competidores do Brasil
no agronegécio da soja, o crescimento das areas planta-
das com soja geneticamente alterada tem sido exponencial.
Segundo estimativas da empresa Monsanto, em 1998 os
norte-americanos estardo plantando aproximadamente 8
milhdes de hectares de soja RR, e na Argentina a expecta-
tiva de plantio & de 4,5 milhdes de hectares, contra 14
milhdo em 199710},

Os produtores também poderiam beneficiar-se com os
genes modificados visando as caracteristicas qualitati-
vas da soja e de seus subprodutos se houvesse um sistema
de incentivos adequado envolvendo o pagamento de pré-
mios por qualidade. Por isso, o impacto desses genes so-
bre o segmento agricola deve ser avaliado com base em
instrumentos de coordenacao a serem estruturados no
SAG, conforme sera discutido adiante.

O teor de proteina &, em particular, um aspecto que
tem sido bastante observado, embora existam evidéncias
de que 0 aumento desse atributo no gro tenda a reduzir o
teor de dleo e, talvez mais importante, a produtividade da
cultura. Chung & Buhr (1997) concluiram que, nas condi-
¢bes dos Estados Unidos, parece ser compensador — sob
o critério de bem-estar — o aumento do teor de proteina,
mesmo com a possivel reducdo da produtividade. Visto

que esse trade-off é caracteristico do processo convencio-
nal de melhoramento, com o uso da biotecnologia tais
efeitos colaterais do aumento do teor de proteina po-
dem ser contornados com maior facilidade(11).

No Brasil ja existemn exemplos de pagamento diferen-
ciado por atributos de qualidade conferidos por diferen-
ciagao genética, como é o caso do milho wax que possui
teor diferenciado de amido, com interesse industrial. Em-
bora sem expressao quantitativa, tal arranjo aponta para a
possibilidade de futuros contratos especificos entre os pro-
dutores e as industrias com vistas & producio de determi-
nados produtos diferenciados.

Industria de insumos: P&D em genética e
sementes

Os segmentos de P&D em genética e de sementes de-
vem sofrer forte processo de reestruturacdo, nao somente
por causa da biotecnologia, mas também em face das
mudangas institucionais em curso, com destaque para a
aprovacao da Lei de Protecéo de Cultivares (LPC). A ple-
na operacionalizacdo da LPC, apesar de todas as dificul-
dades associadas ao monitoramento da venda ilegal de
sementes, ja tem criado ambiente mais favoravel a inova-
¢ao tecnologica na industria de genética e de sementes. A
aprovacao do uso de genes modificados (iniciando-se com
o RR), associada a criagio de mecanismos para fazer cum-
prir a LPC, deve gerar um novo impulso para investimen-
tos na area. Em 1998 o Ministério da Agricultura conferiu
os primeiros direitos de propriedade para os detentores
de variedades em diferentes produtos abrigados pela re-
cente legislacao.

Uma vez que esses genes modificados devem ser intro-
duzidos em um veiculo produtivo e adequado as condi-
¢Oes regionais, isto é, o germoplasma ja desenvolvido no
Brasil, empresas e 6rgaos de pesquisa nacionais podem
beneficiar-se com a nova tecnologia. Cabe aqui realizar
uma distin¢ao entre alguns tipos de empresas atuantes no
sistema de P&D e de multiplicacio de sementes. Existem
as empresas multinacionais, inseridas no processo de P&D
em biotecnologia, que deverao transacionar com as em-
presas detentoras de bancos de germoplasma para as con-
dices brasileiras, isto &, aquelas inseridas no processo de
P&D de variedades. Usualmente, tais empresas também
apresentam a atividade de adaptacao regional de varieda-
des (como é o caso da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa). Em seguida, essas empresas
devem transacionar com os multiplicadores de sementes
(figura 2).

Portanto, empresas atuantes no processo de P&D de
variedades e na sua adaptacio regional poderao benefi-
ciar-se com a introdugdo de genes modificados e/ou
germoplasmas & medida que forem estruturados contratos
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Figura 2: Sistema de P&D em Genética e Produgcéo de Sementes

de licenciamento do uso do germoplasma existente como
veiculo para tais genes. No caso de multiplicadores de
sementes, espera-se a expansao de contratos de licencia-
mento envolvendo o pagamento de royalties e os meca-
nismos de controle sobre a propriedade intelectual do mate-
rial genético (Zylbersztajn & Lazzarini, 1997). Tais empre-
sas podem beneficiar-se com o aumento da demanda de
sementes em virtude de genes modificados que encontrem
aceitacio no segmento agricola.

COORDENAGAO DO SAG

Ainda que os materiais modificados pela biotecnologia
visando ao aumento de produtividade agricola ndo sejam
voltados para a diferenciagio da soja por meio de atribu-
tos qualitativos, a introducéo desses materiais acaba deter-
minando a necessidade de identificar, monitorar e garantir
a origem do produto em virtude das restri¢des trazidas por
certos grupos de consumidores, conforme discutido no item
Consumidores finais.

Ocorre que o contetdo genético de uma commodity é
atributo de dificil mensuracao, a menos que a alto custo.
Em conseqiiéncia, a soja acaba tornando-se um bem de
crenca (credence good), havendo a necessidade de con-
trole eficaz sobre as transac¢des do SAG, por meio de dois
mecanismos cruciais:

e a rotulagem do produto, visando gerar sinais sobre o
contelido genético da soja;

¢ a sua rastreabilidade (traceability) desde a origem,
visando monitorar e garantir o seu conteiido genético
no percurso até os consumidores finais. ‘

Do mesmo modo, o uso da biotecnologia na dife-
renciacio da soja por meio de atributos qualitativos ira
requerer o desenvolvimento de arranjos contratuais mais
baseados em controles, isto &, subsistemas agroindus-
triais estritamente coordenados (Zylbersztajn &
Farina, 1997) aptos a lidar com o suprimento de pro-
dutos com atributos de qualidade especificos e/ou ga-
rantir a apropriabilidade dos investimentos envolvidos
na inovacao tecnolégica (Teece, 1986). E o caso, por
exemplo, de contratos entre empresas de P&D em
biotecnologia e processadoras visando desenvolver e
comercializar variedades com atributos qualitativos es-
pecificos, sendo que o maior controle sobre o processo

se tornaria necessario também para garantir maior
apropriabilidade dos investimentos em P&D por parte
da empresa de biotecnologia(1?,

As transacdes entre produtores e originadores (T,
T, e Tg, conforme a figura 1) e industrias processadoras
(T,), e entre tais agentes e o mercado externo (T,), mos-
tram-se cruciais nesse sentido. Uma limitacao atualmente
presente no Brasil diz respeito & falta de infra-estrutura de
armazenagem que possibilite a classificacao e a separa-
¢a0, sob altos volumes, de diferentes padrées qualitativos
de graos. Aspecto importante refere-se também & neces-
sidade de estabelecimento de incentivos adequados para
que o produtor utilize materiais genéticos em consonancia
com as demandas da industria, ou seja, prémios sobre
padrdes qualitatives especificos.

Em suma, assumindo-se que a coordenacio do SAG
envolve o suprimento de bens publicos e coletivos'1®),
incentivos e controles, a introducdo de materiais com
genes modificados podera resultar em melhorias nesse
sentido se impulsionar:

* investimentos em infra-estrutura qualitativa de armaze-
nagem (bem pablico/coletivo);

¢ mecanismos de controles sobre a origem do produto
comercializado, como esquemas de rotulagem e de
rastreamento (controles), em articulacdo com as ins-
tancias internacionais de regulagcdo dos GMOs;

» pagamento de prémios aos produtores em conseqiién-
cia de atributos desejados pelo mercado (incentivos).

A estruturaco de tais instrumentos de coordenacéo é
um desafio e uma necessidade em face das mudangas no
comeércio internacional que exigem pleno controle sobre
a qualidade e a origem das commodities.

TRES QUESTOES POLEMICAS

A introducédo de materiais com genes modificados
pode gerar entraves a comercializa¢do externa da
soja brasileira

Antes de mais nada, ha que se avaliar os beneficios da
introducdo da biotecnologia. Conforme apresentado no
tépico Impactos da biotecnologia sobre os prin-
cipiais segmentos do SAG da soja, os beneficios
permeiam todo o SAG e resultam em uma o6tica de au-
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mento tanto de produtividade quanto de oportunidades de
diferenciacdo da soja.

Em vez de gerar restri¢ées ao desenvolvimento tecno-
légico, o mais recomendado é estruturar mecanismos ade-
quados de coordenacdo com base no suprimento de bens
publicos e coletivos, incentivos e controles, conforme abor-
dado anteriormente.

Aspecto crucial diz respeito a articulacao de 6rgaos de
pesquisa e associa¢des nacionais com instancias interna-
cionais de regulacdo de GMOs. A CTNBio é composta
por especialistas e cientistas com notério saber em
biotecnologia, os quais participam dos féruns internacio-
nais que debatem e propdem normas para regulamentar
o tema. No seu conselho, é equilibrada a representacio
de agentes publicos e privados. Dessa forma, a melhor
maneira de garantir a necessaria agilidade para lidar com
questdes de cunho comercial & dando agilidade 8 CTNBio
para que cumpra a sua funcao de modo rapido.

A recente situacéo criada com o obstaculo a importa-
cao de soja modificada pela indGstria de esmagamento
indica que, no futuro, a CTNBio devera lidar com essas
questdes com a rapidez que as necessidades imp&em, sob
pena de nao conseguir cumprir o seu objetivo que, em
Ultima andlise, é o de prover um bem coletivo de seguran-
¢a para a sociedade. A industria pode importar matéria-
prima sempre que houver vantagens comerciais, mas deve
fazé-lo de acordo com a lei. Assim, o organismo designa-
do para autorizar a operagao deve ser acionado e respon-
der em tempo adequado.

Quanto as exportacdes de soja, o Brasil esta defasado
em relacdo aos seus principais competidores, os Estados
Unidos e a Argentina. Isso implica que no mercado inter-
nacional sera cada vez mais dificil encontrar uma partida
de soja que nao tenha conteddos de GMOs, o mesmo
ocorrendo com os outros produtos. Tendo sido autoriza-
dos nos seus paises de origem e com a difusdo dessas
tecnologias, o comércio de GMOs nao ser& mais novidade
em poucos anos.

O desenvolvimento de materiais modificados pode
gerar ganhos monopolisticos as industrias de P&D
e sementes

A idéia é que a inovagdo trazida pela biotecnologia
poderia favorecer algumas poucas multinacionais ofertantes
de tais genes, em um mercado que tende a ser cada vez
mais concentrado, abrindo espaco para uma conduta
anticompetitiva.

Nesse sentido, algumas ressalvas tém de ser feitas. Pri-
meiramente, o processo de P&D em biotecnologia envol-
ve pesados investimentos que, por serem tipicamente
irrecuperaveis (sunk)'# acabam determinando elevados
custos de saida de empresas que se aventurem a investir

em biotecnologia (sobre esse ponto, ver Baumol, Panzar
& Willig, 1982). O resultado é justamente uma estrutura
de mercado mais concentrada. No entanto, isso nio im-
plica que, necessariamente, deva ocorrer uma conduta
monopolistica dos agentes, mesmo porque varias multina-
cionais vém realizando investimentos nessa area, concor-
rendo por mercados similares(!®).

Em segundo lugar, o gene modificado deve necessaria-
mente ser embutido em veiculos adequados as condicées
regionais do Brasil, os quais s3c dominados por empresas
nacionais de pesquisa com seus bancos de germoplasma
(por exemplo, Embrapa, Cooperativa Central Agropecuaria
de Desenvolvimento Tecnolégico e Econdmico — Coodetec,
Universidade Federal de Vicosa). As empresas multinacio-
nais, inevitavelmente, terao de concorrer entre si para rea-
lizar parcerias a fim de introduzir a sua familia de genes
modificados em variedades regionalmente adaptadas.

Em vez de gerar restricoes ao desenvolvimento
tecnoldgico, o mais recomendado é estruturar

mecanismos adequados de coordenagdo com
base no suprimento de bens publicos e coletivos,
incentivos e controles.

Em terceiro, mesmo que possam existir margens com
0S 1novos genes, espera-se que a situacao final (isto &, com
a presenca de tais genes) alcance resultado superior em
termos de eficiéncia alocativa {ou ganho de bem-estar) em
comparagao com a situacdo sem a nova tecnologia(®). Em
outras palavras, existem beneficios que suplantam os even-
tuais custos com a sua adogao. Vale lembrar que a Argen-
tina j& regulamentou o uso de alguns genes modificados;
portanto, ja existe uma defasagem tecnolégica do Brasil
em relagado a esse pais, tendo sido inclusive verificada a
entrada de materiais contrabandeados da Argentina.

Devem ser considerados, também, os limites impostos
pela existéncia de variedades substitutas de dominio pabli-
co, as quais o consumidor, no caso o produtor agricola,
podera recorrer sempre que as margens forem excessi-
vas, bem como a reutilizacio da semente em novos ciclos.
Sob essa otica, 0 uso do material modificado sera uma
escolha superior em face da variedade existente no mer-
cado. Ainda para reforcar o argumento, a real margem a
ser recolhida pelas empresas de biotecnologia estara asso-
ciada a sua capacidade de prover uma familia de genes ao
longo do tempo, o que dara carater dinamico ao tema da
apropriacao de margens.

Finalmente, existe um 6rgao habilitado no Brasil para
lidar com a defesa da concorréncia, o Conselho Adminis-
trativo de Defesa Econémica (CADE), que pode e deve ser
acionado quando da ocorréncia de eventuais préaticas
anticompetitivas.
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Nao ha garantias de que o produtor ira beneficiar-
se com a biotechologia

Os genes modificados que devem ser introduzidos imi-
nentemente no Brasil, como o RR, trazem beneficios dire-
tos ao produtor por resultarem em melhorias no manejo
da cultura. Ha indicios de elevada aceitacdo da nova
tecnologia pelos produtores se ela efetivamente resultar
em ganhos de eficiéncia na producao agricola.

No caso de genes direcionados a aprimorar atributos
qualitativos do grao, o beneficio ac produtor sé sera efeti-
vado se existirem instrumentos de incentivo pela adocdo
da tecnologia especifica, com destaque para o pagamento
de prémios por qualidade. Um entrave a essa questao é,
sem duavida, a escassez de infra-estrutura de armazena-
gem apta a lidar com diferentes padrées qualitativos do
grao sob altos volumes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo procurou-se discutir os impactos da intro-
ducio da biotecnologia no sistema agroindustrial (SAG)
da soja no Brasil. Embora exista no Pais a tradicdo de
discutir questdes de agribusiness com foco apenas no seg-
mento agricola, tem-se de imprimir uma visdo mais
sistémica a esse debate, com o intuito de avaliar os impac-
tos esperados sobre o SAG como um todo e delinear os
instrumentos de coordenacao necessarios para o aumen-
to da eficiéncia no uso da biotecnologia.

Existem duas linhas de abordagem sobre os beneficios
trazidos por tal tecnologia: a possibilidade de aumentar a
produtividade agricola e reduzir os custos de producéo,

(1) Entende-se aqui a engenharia genética, nao

resultando em ganhos de eficiéncia; e a possibilidade de
dotar as commodities de atributos qualitativos de acordo
com as exigéncias de consumidores finais ou de etapas
intermediarias do processo produtivo. Os genes ja desen-
volvidos para a soja, com destaque para o RR, sao basea-
dos na primeira linha de abordagem; no entanto, existe a
possibilidade de surgimento de uma futura familia de genes
que caminham para a linha de diferenciacao da soja. Em
ambos os casos existem beneficios evidentes ao longo do
SAG da soja como um todo.

Existern, porém, custos associados especialmente as
restricdes internacionais para o uso de organismos geneti-
camente modificados (GMOs), a falta de infra-estrutura de
armazenagem para lidar com diferentes padrées de quali-
dade da soja e ao possivel surgimento de rendas monopo-
listicas associadas a aplicacdo comercial de tais genes.
Contudo, tais entraves devem ser dirimidos com o aumen-
to da coordenacio do SAG — definida como melhoria do
suprimento de bens publicos e coletivos (infra-estrutura
qualitativa de armazenagem), incentivos e controles
(rotulagem e rastreamento da producao de GMOs de
acordo com os padrdes regulamentares internacionais) —,
ao mesmo tempo em que devem ser acionados 6rgaos
especificos {CADE) para monitorar os padrées de concor-
réncia na inddstria.

Avaliando-se conjuntamente esses dois lados da ques-
tao, parece haver mais beneficios do que custos, especial-
mente se se considerar que a biotecnologia ja faz parte de
um novo paradigma competitivo do agribusiness. Esse
ponto deveria ser cuidadosamente observado por 6rgaos
de regulamentacéo no Brasil que controlam a liberacac de
genes modificados. ¢

servacao ambiental no planeta estardo amea-

NOTAS

considerando a tecnologia de micropropagacao
vegetal, que nao é mais considerada tecnologia
de ponta, embora seja complementar a primei-
ra.

A denominacao técnica correta do gene da Soja
RR é CP4EPSPS, embora comumente ele seja
tratado como gene RR.

Esse foi, basicamente, o tema da reunido do
Grupo Consultivo sobre Pesquisa Agricola In-
ternacional (CGIAR) realizada em maio de
1998.

Segundo especialistas do Instituto Hudson (Es-
tados Unidos), cerca de 2/3 das &reas de pre-

(5)

cadas pela necessidade de incremento da oferta
de alimentos, caso as préticas agricolas de bai-
xa producéo persistam no futuro préximo.

Segundo informacdes da empresa Soyatech, Inc.

Certamente, trata-se de uma simplificacao para
fins analiticos, uma vez que algumas empresas
atuam tanto com commodities quanto com pro-
dutos para o consumo final. Exemplos de em-
presas mais caracterizadas na linha de lideranca
em custos sao a Cargill (embora tenha no Brasil
dleos com marca consoclidada), a Louis Dreyfus-
Coinbra e o Grupo Bunge (que, inclusive, mani-
festou interesse em desfazer-se de suas empre-
sas voltadas para o consumo final). Exemplos
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NOTAS

RESUMO

de empresas atuantes na linha de diferen-
ciacdo sdo a Gessy Lever, a Sadia e a
Santista (atualmente controlada pelo Gru-
po Bunge).

(7) O gene Bt (Bacillus turingiensis) confere
resisténcia a essas culturas com relacdo a
acao das lagartas.

(8) Trata-se de urna substéancia oriunda da soja
que tem sido utilizada como substituto or-
ganico de alguns insumos na indstria de
papel e celulose, principalmente.

(9) Segundo levantamento da Companhia Na-
cional de Abastecimento (CONAB) e da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuéria-Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (Embrapa-CNPSo) em 1996,/1997,
enquanto em alguns estados como o Parana
e o Rio Grande do Sul o sistema de plantio
direto abrangia respectivamente 42% e 55%
da éarea plantada, em Sao Paulo esse siste-
ma atingia apenas aproximadamente 6%
(Roessing & Santos, 1998).

(10) Conforme artigo publicado no Jornal do
Brasil em 09 de marco de 1998.

(11) Indastrias esmagadoras do Oeste do
Parana tém reclamado sobre o baixo teor
de proteina de graos oriundos de tal re-

uma abordagem sistémica no processo de P&D
pode comprometer a competitividade do SAG.

(12) Em 1998, a Monsanto e a Cargill anunciaram

uma possivel parceria para o desenvolvimento
de materiais genéticos visando aos atributos de
qualidade em produtos industrializados, cami-
nhando para a estruturacéo de um SAG estrita-
mente coordenado.

(13) Bens publicos sao nao-exclusivos (isto é, geram

efeitos positivos a todos os agentes da econo-
mia) e n&o-rivais (isto &, o uso por parte de um
agente n&o afeta o uso por parte de outro). Bens
coletivos sdo bens nao-rivais e/ou nao-exclusi-
vos demandados apenas por grupos econdmi-
cos bem-determinados — no caso apresentado
neste texto, o SAG da soja como um todo.

(14) Investimentos irrecuperaveis (sunk) sao aqueles

em que ocorre perda do seu valor quando
direcionados a outros usos ou usuarios. A modi-
ficacdo de um gene deve ter um proposito es-
pecifico e, portanto, se nao houver retorno com
a sua exploracao comercial a empresa nao po-
deré recuperar o investimento realizado.

(15) Na 4rea de genes focados em melhorias do

manejo agricola, varias empresas ja tém busca-
do entrar no mercado, além da Monsanto com
o gene RR. Algumas delas sao a Dow, a DuPont,
a Novartis etc.

gido, possivelmente em virtude de aspec-
tos genéticos, comprometendo o nivel de
proteina do farelo. Trata-se, portanto, de
um nitido exemplo de como a auséncia de

(16) Esse é um dos casos em que uma situacio
monopolistica pode, ainda assim, ser eficiente
(ver Varian, 1992).

Existem varias experiéncias de sucesso na aplicagio da biotecnologia, em especial nas areas de satde e
agricultura. Um dos casos mais marcantes &, certamente, o da chamada soja Roundup Ready (RR), resultante
de pesquisas apresentando modificagio genética para possibilitar a tolerancia ao uso de herbicidas a base de
glifosato. Os beneficios almejados com tal tecnologia enquadram-se na linha de aumento de produtividade e
redugéo de custos pelo menor uso de defensivos e pela alocacio mais eficiente do maquinério e da mao-de-
obra empregados na produgéo de soja, simplificando e reduzindo os custos de atividades de combate a ervas.
Embora nesse tipo de discussio seja comum observar somente os impactos causados no segmento agricola e
as implicagdes para a organizacdo da induastria de insumos, pouco se tem analisado sobre os efeitos que a
biotecnologia pode acarretar para o sistema agroindustrial como um todo, até os consumidores finais. Esse &
justamente o objetivo nesse artigo: imprimir uma visio mais sistémica a essa discussio. Buscou-se fazer uma
revis&o da literatura acerca do tema para a discusséo das principais questdes polémicas envolvidas. Avaliando-
se conjuntamente essas questdes, parece haver mais beneficios do que custos, especialmente se se considerar
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que a biotecnologia ja faz parte de um novo paradigma competitivo do agribusiness. Esse ponto deveria ser
cuidadosamente observado por 6rgaos de regulamentacio no Brasil que controlam a liberacdo de genes
modificados.

Palavras-chave: organismos geneticamente modificados, coordenacao, sistema agroindustrial, biotecnologia,
eficiéncia.

There are several examples about the impacts of biotechnology in the field of agriculture. Certainly, one
of the strongest cases in Brazil nowadays is the gene “Round up Ready Soya”, developed for the
multinational company Monsanto. The modified gene gives tolerance to the soya plant related to the
use of herbicides based on glyphosate, allowing a better control ¢f some crop diseases at lower costs.
Most of the benefits are based on the improvement of efficiency and cost reductions at the farm level
(costs saving). This subject has been exaustively discussed by experts in the field of biotechnology and
agriculture. However, in general the debates consider only the direct impact on the agricultural segment.
Additionally to this view, the main objective of this paper is to expand the discussion towards a more
dynamic and systemic approach, encompassing the impacts to the soya agri-chain as a whole, including
the final consumer. The analysis of the main controversial questions lead to the conclusion that there
are more benefits than costs for the introduction of modified gene in the soya plant, considering also
that biotechnology is already part of a new competitive paradigm in the agribusiness field at a global
level. These points must be carefully observed by those institutions responsible for establishing the
norms for the approval of Genetic Modified Organisms in Brazil.

ABSTRACT

Uniterms: genetic modified organisms, cordination, agribusiness system, biotechnology, efficiency.
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