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As interagdes entre grupos direta ou indiretamente afetados por
uma tecnologia criam ciclos reforcadores de atitudes positivas ou
negativas que influenciam a adogéo da tecnologia. I1sso leva a
ausénciade determinismo tecnol égico porque o processo de adocéo
fica sujeito a consequiéncias imprevistas. Neste artigo, contribui-
se para a literatura detalhando os processos que causam essa
auséncia de determinismo tecnoldgico. Mais especificamente,
propfe-se um marco conceitual para a descricdo de padrdes de
interacéo entre individuos, organizagdes e instituicbes que
influenciam o processo de adog&o, a par de certas caracteristicas
dapropriatecnologia. Trésestudos de caso do setor de biotecnologia
agricola sdo empregados para construir esse marco: 0 da somato-
tropina bovina (BST), utilizada na producéo de leite; o do tomate
Flavr Savr; e o da soja Roundup Ready.
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“Somos uma organizacdo de relacdes publicas
[public affairs]que também fabrica produtos.”
Richard J. Mahoney, ex-CEO da Monsanto

1. INTRODUCAO

Noinicio de 1995, quando estavaprestesatornar-se o novo CEO daM onsanto,
lider de pesquisae desenvolvimento em biotecnol ogiaagricola, Robert B. Shapiro
declarou que* em poucosanos, o plblico ndo estaramai sinteressado” em saber se
determinados alimentos foram produzidos com o uso dabiotecnologia®. Um ano
depois, umaenxurrada de protestos, retaliagdes e liminares colocavaem dividao
futuro da biotecnol ogia aplicada as ciéncias dimentares. O problema fundamen-
tal enfrentado por Shapiro foi a auséncia de determinismo tecnoldgico, o que
significa que aintroduc&o de novas tecnologias precipita interpretagbes sociais e
reacOes que podem levar a consegliéncias imprevistas.
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Duas correntes distintas de pesquisa examinam as causas e
consequiéncias do determinismo tecnol gico. Os model os de-
rivados da literatura de teoria organizacional realgam o impac-
to da cognicéo individual e/ou grupal no processo de adogdo
tecnolégica(WEICK, 1977; BARLEY, 1986; ORLIKOWSKI,
1992; DeSANCTIS e POOLE, 1994; GRIFFITH, 1999). Os
model os ali cergados naliteratura sobre aspectos econdmicos e
estratégicos analisam, por sua vez, a ado¢do de tecnologias a
partir de uma perspectiva mais agregada, no nivel de setores
ou industrias (ARTHUR, 1989; DAVID, 1985; GARUD e
RAPPA, 1994). O marco conceitual proposto no presente arti-
go faz aponte entre essas duas correntes de pesquisa, integran-
do trés niveis de andlise: o individual (em que as atitudes tém
papel crucial); o organizacional (em particular as agOes estra-
tégicas das patrocinadoras da tecnologia e de suas concorren-
tes); eoinstitucional (regrasformaiseinformaisquelimitama
ac&o humana, conforme discutido em North, 1990). Emboraa
ausénciade determinismo implique que os resultados daintro-
ducdo de uma tecnologia sgjam dificeis de prever, o marco
conceitual apresentado aqui gjudaaexplicitar os processosque
causam a auséncia de determinismo, contribuindo, portanto,
para a andlise estratégica do desenvolvimento tecnol égico.

A teoriadesenvolvidaagui é construida a partir de umaana
lise qualitativade evidéncias empiricas (GLASER e STRAUSS,
1967), notadamente por meio de trés estudos de caso no setor de
biotecnologia agricola: 0 da somatotropina bovina (BST), utili-
zadanaproducéo deleite (desenvolvidapor Monsanto, American
Cyanamid, Upjohn e Eli Lilly); o do tomate Flavr Savr (desen-
volvido pela Calgene); e o da soja Roundup Ready (desenvolvi-
da pela Monsanto). Embora esses casos tenham em comum o
fendmeno daintroducéo de umatecnol ogia nova, esto associa-
dos a resultados ditintos: a oposicdo a BST e ao tomate Flavr
Savr diminuiu a0 longo do tempo, mas houve cadavez mais con-
trovérsiaacercadatecnologia Roundup Ready. Assim, fornecem
rico contexto para generalizacfes andliticas (Y IN, 1989) quanto
aosfatores que levaram aresultados distintos. Neste estudo, ana-
lisa-se aonda de reagBes a essas tecnol ogias, buscando possivels
padrdes de interacéo estratégica entre multiplos grupos de inte-
ressados: patrocinadoras dastecnol ogias, suas concorrentes, con-
sumidores, governos, grupos de pressdo e participantesdacadeia
de suprimentos (processadores, vargjistas etc.). Com base nesses
dados, apresenta-se um marco conceitual que descreve a emer-
génciade ciclos de oposi¢éo e apoio atecnologia, resultantes de
interagBes compl exasentreinstitui gdes, organizagdeseindividuos.
Portanto, os casos sdo utilizados paraconstruir umanovateoriae
ndo simplesmente paratestar teorias existentes (EISENHARDT,
1989).

2. AUSENCIA DE DETERMINISMO NA
INTRODUCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

No jargdo dos economistas, determinismo tecnol 6gico im-
plica que a andlise da adocéo de tecnologias envolve simples-

mente consideracOes arespeito da produtividade marginal dos
fatores de producao relevantes. Weick (1977) propds algo di-
ferente: a maneira como as pessoas interpretam determinada
tecnologia € um elemento crucia de influéncia na sua adogdo
e pode muito bem gerar conseqiiénciasimprevistas. Nesse sen-
tido, cunhou a famosa afirmac&o de que “novas tecnologias
existem tanto na cabega do operador quanto no chao de fabri-
ca’ (WEICK, 1990, p.17). A implicag&o, conforme frisado por
Barley (1986), € que amesmatecnol ogiapode ser implementada
por caminhos diferentes (ou pode até ndo ser implementada)
em contextos sociais diferentes, dependendo de como as pes-
soas interagem e forjam atitudes em relagdo a tecnologia®.

A discussdo de Weick (1977) e Barley (1986) implica que
eventos aeatdérios — definidos fundamentalmente por inte-
rages sociais complexas — desempenham papel importante
naadocéo de novas tecnologias. Orlikowski (1992) adotauma
posi¢cdo mais moderada ao propor que as tecnologias tém de-
terminados impactos previstos, embora também sgjam influ-
enciadas por atitudes humanas. Dentro dessa perspectiva, a
tecnologia molda a interagdo humana, mas o resultado dessa
interac@o gera percepcles diferentes que emergem durante o
processo (DeSANCTIS e POOLE, 1994). Griffith (1999) am-
plia essa discussdo, considerando o grau de moderagdo desses
impactos por certos atributos ou caracteristicas dastecnol ogias.
Assim, os atributos de uma tecnol ogia podem ser vistos como
fatores que influenciam o processo de adoc&o, embora n&o de-
terminem totalmente os resultados finais.

A literatura de path dependence (dependéncia de caminho
ou trgjetdria) é a contrapartida, no nivel mais agregado, das
perspectivas de Weick (1977) e Barley (1986). Associada com
os trabalhos de Arthur (1989) e David (1985), essa literatura
argumenta que, devido aos retornos crescentes de adogio®),
eventos aleatdrios nas etapas iniciais do processo podem de-
terminar qual atecnologia que prevalecerd e ndo ha garantias
de que sgjasuperior as demais. Existe, porém, umaimportante
lacuna nessa literatura, na medida em que deixa de levar em
conta ainteracdo estratégica entre firmas — firmas que patro-
cinam tecnologias concorrentes, por exemplo. Taisfirmastém
fortesincentivos paramudar o caminho daadog&o por meio de
tentativas de mudar crencas ou de métodos téticos para atrair
usudrios. As inovacdes tecnoldgicas estao particularmente
vulneravels aesse efeito, porque muitas vezes envolvem ques-
tBes complexas (elementos inovadores que se distinguem do
conjunto de conhecimentos atualmente detidos pelos indivi-
duos) e est8o associadas a informactes parciais a respeito de
sua funcionalidade e impactos previstos. Esses fatores criam
dificuldades fundamentais para 0 uso da racionalidade subs-
tantiva na interpretacdo da situagdo (DENZAU e NORTH,
1994; CLARK, 1997). Por isso, é provavel queum papel crucia
seja desempenhado, sobretudo nas etapas iniciais da adogéo
tecnolégica, por crencas e respostas emocionais.

Essa situagéo cria uma oportunidade para as patrocinado-
ras detecnol ogias alternativas e demais empresas se engajarem
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numa competicdo de crengas, como instrumento estratégico
para atrair usudrios ou individuos que apdiem suas agdes. O
estudo dos processos pelos quais tais crengas surgem e se di-
fundem entre osindividuoslembra os model os de Granovetter
(1978), Schelling (1978) e Bikhchandani, Hirshleifer e Welch
(1992), em que se discutem aagregacdo de idéias e aemergén-
ciade comportamentos col etivos. No presente contexto, asfir-
mas que apoiarem tecnologias alternativasirdo “competir para
impor suas ordens psicolégicas aos ndo crentes’ (MEINDL,
STUBBART e PORAC, 1994, p.291). Por exemplo, Garud e
Rappa (1994) discutem o desenvolvimento histérico dos im-
plantes cocleares, em que duas versdes datecnol ogia competi-
ram entre si por um periodo. Os autores mostram que patroci-
nadoras e pesguisadores associados a cada versdo — e com
interpretacdes cientificas concorrentes — tentaram mudar a
opini&o publica para garantir a adogao de sua versao especifi-
ca. Latour (1987) discute vérios casos em que o motor dadifu-
sdo tecnoldgica é amaneira pelaqual cientistas e atores asso-
ciados traduzem seus conhecimentos e tentam atrair grande
numero de usuarios ou pesquisadores de tecnologias comple-
mentares. Essa complexa interacdo entre individuos e organi-
zacBes pode influir de modo significativo ndo s6 na maneira
como uma tecnologia evolui e atrai usuérios (ANDERSON e
TUSHMAN, 1990), mastambém naformac&o de grupos com-
petitivos de firmas que patrocinam tecnologias aternativas e
defendem crencas distintas (PORAC, THOMAS e BADEN-
FULLER, 1989; RINDOVA e FOMBRUN, 1999).

No presente artigo, constréi-se uma ponte entre essas abor-
dagenstedricas, operando em varios niveis analiticos parapro-
por um marco integrador que levaem conta asinteractes entre
institui¢oes, organizagoes e individuos no processo de adocéo
de novastecnologias. Alguns estudos de caso nabiotecnologia
agricola, apresentados a seguir, sdo utilizados para construir
€sse marco.

3. CASOS EM BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

As pesquisas de agrobiotecnologia tiveram inicio em fins
dos anos 1970, quando as empresas comegaram a reconhecer
gue técnicas de manipulagdo direta de genes, como ado DNA
recombinante, poderiam ser aplicadas para modificar certas
caracteristicas de culturas e alimentos, logo gerando or ganis-
mosgeneticamente modificados (OGMs). Nos primeirosanos
dadécadade 1980, varias firmas entraram nesse negocio, dan-
doinicio aintenso processo de competic&o e consolidagcdo nos
anos 1990 (KALAITZANDONAKES e HAYENGA, 1999).
Dado o grande nimero de produtos langcados nesse periodo,
seriapraticamenteimpossivel analisar aevolugdo do setor como
um todo. Por isso, escolheram-se trés casos que envolvem pro-
dutos altamente relevantes desenvolvidos pelo setor de agro-
biotecnologia: 0 da somatotropina bovina (BST), utilizada na
producdo de leite (desenvolvida por Monsanto, American
Cyanamid, Upjohn e Eli Lilly); o caso do tomate Flavr Savr

(desenvolvido pela Calgene); e o da soja Roundup Ready (de-
senvolvida pela Monsanto). Esses casos abrangem experién-
cias diferentes relativas a introducao de OGMs, aumentando,
dessa forma, 0 escopo das generalizagOes andliticas passivels
de serem derivadas (Y IN, 1989). Os dados foram colhidos pri-
mordialmente em fontes secundarias (jornais, revistas e \eb
sites), sendo em alguns casos complementados por entrevistas
com especialistas do setor.

3.1. Somatotropina Bovina (BST)

BST é uma proteinanatural produzida pela glandula pitui-
tariadavaca. A tecnologia envolve o transplante do gene res-
ponsavel por sua producdo nas vacas em bactérias, as quais,
em seguida, produzem a substanciaem larga escala. As patro-
cinadoras da tecnologia (Monsanto, American Cyanamid,
Upjohn e Eli Lilly) iniciaram suas pesguisas sobre BST em
fins dos anos 1970. Em 1982, um estudo de pesquisadores na
Universidade Cornell verificou aumento de 41% na producéo
de leite por vacas tratadas com BST da Monsanto, gerando
perspectivas de ata rentabilidade tanto para as patrocinadoras
guanto para 0s pecuaristas que utilizassem a nova tecnologia
(SILER e CAREY, 1991). Em 1984, o governo dos Estados
Unidosiniciou um exame datecnologia. Em 1988, a Food and
Drug Administration (FDA) aprovou os primeiros testes de
campo do produto utilizando vacas comerciais. Com isso, co-
megou-se avender nos supermercados certa quantidade delei-
te produzido por vacas tratadas com BST, embora essa quanti-
dade fosse muito pequena. A FDA alegou que o hormdnio era
natural e que o leite produzido por essas vacas ndo diferia
qualitativamente do leite comum. A agéncia governamental
também declarou que arotulagem (indicando se o leite se ori-
ginavade vacas tratadas com BST) eradesnecess&riajaque as
caracteristicas basicas do leite permaneciam inalteradas.

Uma das primeiras reacfes contra a tecnologia surgiu em
1989, quando se alegou que a qualidade nutricional do leite
haviasido alterada(com teoresmaisaltos de gordurae caseina),
residuos do horménio podiam ser encontrados no leite e as
vacas eram sujeitadas a estresse einfecces (EPSTEIN, 1989).
Em particular, aincidénciade mastite (infecgcdo do Ubere) teria
aumentado por causa dos maiores niveis de produtividade, le-
vando ao aumento do uso de antibiéticos pelos pecuaristas.
Jeremy Rifkin, notério adversario da biotecnologia (e presi-
dente de uma organizacdo ndo-governamental (ONG) chama
da Foundation on Economic Trends), langou uma campanha
contra o produto, organizando uma coaliz&o de grupos de de-
fesa do consumidor, entidades ambientalistas e pequenos pro-
prietarios rurais®.

A oposicéo atacou em duas frentes: enquanto uma tentava
forcar a FDA aaumentar as restri¢des ao uso de BST, a outra
tentava forcar os supermercados a boicotar os produtos. Essa
ultima campanha teve bastante sucesso: em agosto do mesmo
ano (1989), cinco redes de supermercados nos Estados Unidos
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(Safeway, Kroger, Stop and Shop, Supermarkets General e
Vons) anunciaram que ndo comprariam mais |eite de produto-
res que utilizassem BST (SUGARMAN, 1989). V&rias outras
entidades sem finslucrativos aderiram ao movimento anti-BST.
Em 1990, as coalizGes Mothers of Milk, Consumers United
For Food Safety (CUFFS) e Consumers Union intensificaram
as pressdes sobre a FDA, 0s governos locais e 0s supermerca-
dos. A Campanha por Alimentos Puros, organizada por Jeremy
Rifkin, assumiu alideranca da oposi¢édo. Apesar das pressoes,
aFDA manteve aposicéo de que o produto eraseguro e de que
arotulagem obrigatéria era desnecesséria (STEY ER, 1990).

Houve reacfes na Europa também. Em setembro de 1989,
a Comissao Européia (CE) anunciou umamoratériado produ-
to, alegando que precisava de mais indicios de que o uso de
BST eraseguro. Em abril de 1991, o comité veterinario da CE
recomendou a aprovagdo do uso de BST na Europa. Apesar
dessarecomendag&o, a CE prorrogou amoratdriaaté o final de
1991 aluz de preocupactes ambientais quanto ao uso de BST
e, principalmente, do temor de desperdicio devido ao aumento
da produtividade (BOVINE..., 1991).

Enquanto isso, as pressdes continuaram nos Estados Uni-
dos no sentido de impor aobrigagéo de rotular o leite produzi-
do por vacas tratadas com BST. Embora a FDA tivesse apro-
vado a BST da Monsanto em novembro de 1993, a empresa
ndo pdde vender o produto imediatamente por causa de uma
moratéria de 90 dias imposta por lei. O projeto fora proposto
por um senador do Wisconsin e aprovado pelo Congresso
(SCHNEIDER, 1993). Nesses 90 dias houve umaondade pro-
testos e movimentacdo politica. Algumas cooperativas de | ati-
cinios decidiram posicionar-se como livresde BST . A Gerber,
fabricante de alimentosinfantis, eaBen & Jerry’s Homemade,
fabricante de sorvetes, declararam que ndo utilizariam leite
produzido com BST. A prefeitura de Chicago baixou uma lei
tornando obrigatériaarotulagem detodo o leite comercializado
nacidade (GREISING, CAREY e ARMSTRONG, 1993). Al-
guns supermercados, como Kroger, Southland, 7-Eleven e
Pathmark Stores, adotaram a posi¢éo de vender apenas leite
livrede BST. Com o fim damoratériaem fevereiro de 1994, o
produto foi comercializado, mas os protestos continuaram.

A FDA declarara que as empresas produtoras de laticinios
poderiam voluntariamente rotular o produto, mas a oposi¢éo
n&o se deu por satisfeita. De qualquer modo, arotulagem volun-
taria era praticamente inexistente. O custo da triagem e do
rastreamento do |eite ao longo da cadeia de suprimentos eraone-
roso demais (SCHNEIDER, 1994). Os beneficios da rotulagem
também eram decrescentes, jaque, segundo a gunsestudos (como,
por exemplo, os conduzidos por Thomas J. Hoban, da North
Carolina State University), os consumidores néo rejeitavam em
niveis significativos o leite com BST e ndo se interessavam pela
origem do produto (STEYER, 1994a; 1994b).

Na Europa, o uso de BST foi aprovado em dezembro de
1994 com morat6ria de um ano, durante o qual o uso ilimitado
da droga era proibido. A moratéria foi prorrogada nos anos

subsequientes. Em 1999, a CE propds uma moratéria perma-
nente aluz de preocupagdes com asalide animal. A BST nunca
foi utilizada na Europa, mas é considerada um produto bem-
sucedido nos Estados Unidos.

3.2. Tomate Flavr Savr

O tomate Flavr Savr foi desenvolvido pela Cagene, uma
empresade pesquisae desenvolvimento (P& D) em biotecnologia
agricolaqueiniciou suas operagdes nos anos 1980. Paraproduzir
uma variedade mais resistente ao transporte, a Calgene aterou o
efeito de umaenzimaque fazia o tomate maduro apodrecer rapi-
damente. Esse produto foi o primeiro OGM a obter a aprovacéo
do Ministério de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). Em
1987, 0 USDA permitiu aCalgeneiniciar testes de campo com o
tomate (BARNUM, 1992)®. Além disso, o Flavr Savr foi o pri-
meiro alimento comercial com caracteristicas (em vez de proces-
sos produtivos) diretamente alteradas pela biotecnologia.

Essetomate também foi alvo de forte oposi¢do por parte da
Campanhapor Alimentos Puros, de Jeremy Rifkin, e de outros
grupos ativistas. Antecipando a possibilidade de atitudes ne-
gativas em relagdo ao produto, a Campbell Soup — uma das
empresas que gjudaram a financiar a P& D da Calgene — de-
clarou: “N&o utilizamos ingredientes produzidos por bioen-
genharia em nossos produtos, tampouco temos planos de fazé-
lo”®). Embora estivesse fora da jurisdicdo da FDA, os grupos
opositores exigiram que a agéncia reguladora do setor farma-
céutico fizesse uma andlise cientificado tomate. A controvér-
siasobreaBST comegavaatransbordar parainfluir no proces-
so de aprovaggo do tomate Flavr Savr.

Em abril de 1994, um painel de especialistas e a FDA reco-
mendaram a aprovacdo do produto pelo governo dos Estados
Unidos, aqua defato ocorreu em maio do mesmoano. A Calgene
iniciou imediatamente a comercializagdo do produto. Como no
caso daBST, néo haviaexigéncias quanto arotulagem. Entretan-
to, existiam agumas diferencas fundamentais entre a organiza-
¢&0 da producdo do tomate Flavr Savr e a do leite extraido de
vacas tratadas com BST. O tomate Flavr Savr foi vendido sob a
marca“MacGregor”, sendoidentificado como produto daCalgene
de origem biotecnologica (MARSHALL, 1998). Além disso, a
Calgene coordenou estreitamente a oferta do produto (por meio
de contatos com agricultores) easuadistribuicdo. A Ultimadife-
renca, ndo menos importante, foi de que o tomate tinha duas ca-
racteristicas mensuraveis. longa vida de prateleira e sabor supe-
rior ao de outros produtos ao longo do processo de maturaco.
Por isso, foi rotulado como natur al. N&o houve reagBes por par-
te do publico e o produto chegou até a ser vendido com &gio em
relacdo aos tomates convencionais.

Em 1995, a Monsanto comprou 49,9% da Calgene, mas as
vendas do tomate Flavr Savr logo comegaram acair por razdes
gue nédo tinham nada aver com arejeicdo de OGMs por parte
do consumidor (PHILLIPS e ISAAC, 1998). Umadeasfoi a
de que tomates com longa vida de prateleira e outras caracte-
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risticas superiores foram desenvolvidos através do melhora-
mento genético convencional.

3.3. Soja Roundup Ready (RR)

Noinicio dosanos 1990, aMonsanto intensificou suas pes-
quisas relativas a resisténcia da soja a determinados tipos de
herbicidas por meio da modificagdo genéticadireta. A empre-
sajéatinha um herbicida de grande sucesso chamado Roundup
(glifosato), altamente eficaz no controle de ervas daninhas, mas
gue até entdo so podia ser utilizado antes de alavoura emergir
— sendo a planta da soja seria destruida também. A empresa
percebeu que ainsercdo daresisténcia ao Roundup na propria
soja, pelamodificacéo genética de determinada enzima, traria
dois beneficios. Primeiro, representaria uma tecnologia pro-
missora para licenciamento por oferecer a oportunidade de re-
duzir os custos do agricultor (gragas a menor necessidade de
utilizar outros herbicidas apés a emergéncia da cultura). Se-
gundo, poderiaelevar asvendas do proprio Roundup, que atua-
ria como produto complementar.

Os primeiros testes de campo com a soja conhecida como
Roundup Ready (RR) foram realizados em 1993 com resulta-
dos positivos. A Monsanto logo pediu aprovacéo das agéncias
reguladoras competentes nos Estados Unidos— USDA, FDA
e Environmental Protection Agency (EPA). A aprovacéo do
USDA saiu em 1994, seguidado sinal verde da EPA quanto ao
impacto ambiental (. Nessa época, a oposicdo a BST e a ou-
tros produtos de biotecnologia agricola, como o tomate Flavr
Savr, haviadiminuido. Em abril de 1996, os reguladores euro-
peus aprovaram as importagdes de soja RR dos Estados Uni-
dos. A CE adotou posi¢éo semelhante & da FDA: arotulagem
era desnecesséria porque os atributos do produto ndo haviam
sido alterados. O setor de biotecnologia agricolaestavaem um
momento ameno, refletido no comentério de Robert B. Shapiro
citado naintroducdo deste artigo.

Em setembro de 1996, quando os primeiros lotes de sojaRR
estavam prestes a ser exportados, a EuroCommerce, represen-
tante atacadista e vargjista em 20 paises europeus, alertou que o
produto poderiaprovocar reagdes negativasnaEuropa(STEYER,
1996). E crucial levar em consideracio o fato de que nessaépoca
aEuropa havia acabado de passar por uma série de eventosines-
perados que colocavam em divida a capacidade das agéncias
reguladoras européas de monitorar asegurancaalimentar efazer
valer asleis que regiam esse assunto. A principa crise na area
fora o advento da doenca da vaca louca (encefal opatia espon-
giforme bovina— BSE) na Gr& Bretanha. Esses problemas for-
maram o pano de fundo para a onda de protestos contra OGMs.
NaGré& Bretanha, os supermercados Sainsbury, Tesco e Safeway
exigiram arotulagem de produtos que continham soja dos Esta-
dosUnidos. Em novembro de 1996, a Greenpeace detectou perto
de um porto alem&o um navio que trazia soja norte-americana,
exigindo aidentificacdo do produto. A Greenpeace também ten-
tou convencer duas grandes processadoras, aUnilever eaNestlé,

de que deveriam rejeitar asoja RR (KOENIG, 1996). Tudo isso
foi acompanhado de protestos radicais de grupos ambientalistas,
alguns dos quais destruiram plantagdes de OGMs. Com as agoes
desses grupos, lideradas pela Greenpeace, as atitudes negativas
disseminaram-se naEuropa. Os OGMs comegaram aser chama:
dos pgorativamente de Frankenfood. A legidagéo européafoi
modificadaparatornar obrigatériaarotulagem detodososOGMs
que entrassem na regido apés maio de 1997 (LOADER e
HENSON, 1998).

Enquanto isso, 0s agricultores pareciam satisfeitos com a
tecnologia. Nos Estados Unidos, a tecnologia RR trouxe eco-
nomias de custo da ordem de US$ 6 a US$ 10 por acre (cerca
de 10% a 15%) em comparagdo com pacotes convencionais
(segundo, por exemplo, CARPENTER e GIANESSI, 1999).
Resultados semelhantes foram verificados em paisesem que a
tecnologiafoi introduzida, como CanadaeArgentina(ZY LBER-
SZTAJN, 2000). Nao é surpreendente que a adogéo da tecno-
logiaRR por agricultorestenhasido téo répida: a porcentagem
de terras cultivadas com soja RR, por exemplo, subiu de 1%
em 1996 para37% doisanosdepois (KALAITZANDONAKES
e HAYENGA, 1999). Modificagdes genéticas com 0 mesmo
objetivo estratégico (geracdo de economias de custos em pro-
cessos agrondmicos) foram feitas em outras culturas, como al-
godao e milho, com boa aceitacéo entre agricultores.

Nos Estados Unidos, Jeremy Rifkin e sua Campanha por
Alimentos Puros voltaram a tona e 0s movimentos ambienta-
listas comegaram a ganhar forca. Duas questfes basicas foram
alvos de ataque: afalta de rotulagem dos OGMs e o impacto
ambiental da nova tecnologia. Nesse segundo caso, a preocu-
pacéo era de que a tecnologia pudesse induzir resisténcia em
ervas daninhas, pragas ou microorganismos pela aplicagdo su-
cessivados agrotdxi cos associ ados aos pacotes tecnol gicos®.
Quanto arotulagem, os grupos de opositores exigiam aumento
das restrigBes por parte da FDA. Isso culminou em uma agéo
judicial movida por varios ativistas, ONGs e grupos de pres-
s80 em maio de 1998. Repetindo ahistériadaBST e do tomate
Flavr Savr, a FDA reafirmou que a rotulagem era desnecessa-
ria porgque a tecnologia ndo envolvia ateragbes de natureza
nutricional, nem da composi¢éo e da seguranca do produto.
Novamente a Monsanto apoiou essa posi¢do. Além disso,
processadoras e donos de silos argumentaram que teriam de
investir eminfra-estruturaespecial detriagem, armazenamento
e transporte para viabilizar a rotulagem, gerando aumento de
cerca de 20% no custo do processamento e encarecendo 0s
precos dos produtos finais (SEEDS..., 1999).

Os protestos também se intensificaram em resposta a boa
tos de que as empresas de biotecnologia agricola pretendes-
sem implantar uma modificacdo genética que impediria o
replantio das sementes colhidas. Essa técnica ficou conhecida
como a do terminator gene. Ja que os gréos de soja tendem a
conservar suas caracteristicas genéticas de uma geragéo para
outra, o agricultor pode guardar parte da colheita e evitar a
comprade sementes parao plantio daproximasafra. 1 sso eviden-
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temente reduz areceita das empresas de biotecnologia naforma
de royalties. Todavia, 0 antlincio do terminator gene provocou
forte reacdo dos agricultores, até entdo os principais defensores
datecnologia, e outros grupos agarraram a oportunidade de con-
denar os OGMs mais ainda. Em resposta as reages negativas, a
Monsanto declarou em outubro de 1999 que néo utilizaria o
terminator gene em quaisguer de seus produtos.

Um evento crucial ocorreu em agosto de 1998. Arpad
Pusztai, cientista do Rowett Institute for Agriculture, em
Aberdeen na Escocia, anunciou os resultados de um experi-
mento em que ratos teriam sofrido efeitos colaterais quando
tratados com batatas geneticamente modificadas (SEEDS...,
1999). Apesar de ter falhas cientificas e de ser recebido com
ceticismo pela comunidade cientifica, 0 experimento colocou
em dlvida a seguranca dos OGMs. O aumento da incerteza
alimentou as atitudes negativas, o ativismo e as manobras es-
tratégicas das empresas. Em marco de 1999, sete redes euro-
péias de supermercados (Sainsbury, Marks e Spencer, Carrefour,
Migros, Delhaize, Superquinn e Effelunga) anunciaram que
evitariam acompra de OGMs e revelaram um plano paraesta-
belecer um consdrcio que comprariaapenas de fornecedores e/
ou paises que pudessem garantir que seus produtos fossem li-
vres de OGMs (WILLMAN, 1999). Em abril de 1999, Nestlé
e Unilever reafirmaram a intencéo de banir OGMs. Em maio
de 1999, aprocessadora Archer Daniels Midland Co. declarou
gue pagaria um sobrepreco aos produtores que utilizassem se-
mentes convencionais. Emjulho de 1999, Gerber e Heinz anun-
ciaram que OGMs ndo seriam incluidos em seus alimentosin-
fantis (MAGNUSSON, PALMER e CAPELL, 1999).

Os OGM stambém setornaram um foco de controvérsiano
comércio internacional (KERR, 1999). Paises que ndo haviam
introduzido OGMs em suas lavouras, como Brasil e Austrélia,
comecaram a considerar a estratégia de declararem-se livres
de OGMs. No Brasil, a Comisséo Técnica Naciona de Bios-
seguranca (CTNBI0) havia aprovado o plantio e a comercia-
lizac&0 de sojaRR em setembro de 1998, mas aaprovagéo fora
suspensa imediatamente por uma liminar judicial obtida pelo
Instituto de Defesa do Consumidor (IDC) (LAMBRECHT,
1998). O ativismo da Greenpeace comegou a ganhar forga no
Brasil, também com protestos em portos, semelhantes aos
movimentos realizados na Europa, e agbes coordenadas com
outros grupos de oposicdo. O Rio Grande do Sul proibiu o
plantio de OGMs no estado, emboraaguns agricultoreslocais
j& estivessem comprando sementes RR ilegais da Argentina.
Em fins de 1998, varios paises europeus, principal mente Fran-
¢a, Reino Unido, Austria, Gréciae L uxemburgo, adotaram res-
tricdes a importacdo de OGMs, proibindo-os diretamente ou
impondo moratéria(JOLY e LEMARIE, 1998). O governo dos
Estados Unidos comegou, entéo, adizer que essasreagescontra
0s OGM s seriam mais uma manifestagéo do conhecido prote-
Cionismo europeu no setor da agricultura.

Natentativa de frear as atitudes negativas, as empresas de
biotecnol ogiaagricolaesforgaram-se parademonstrar o poten-

cial dos OGMs de melhorar a nutricéo e reduzir a fome. As-
sim, asempresas comemoraram amplamente o desenvolvimento
de arroz enriquecido com beta caroteno (precursor davitamina
A) por meio de modificacdo genética, melhorando potencial-
mente anutri¢do de comunidades pobres (NASH, 2000). Além
disso, asempresas endossaram os argumentos de que o0sOGMs
poderiam aumentar o rendimento agricola e, portanto, reduzir
afome por meio do aumento daproducdo (BORLAUG, 2000).
Apesar desses esfor¢os, a controvérsia sobre a tecnologia RR
intensificou-se, contribuindo em grande medida paraadifusdo
de umavisdo sombria quanto as perspectivas da biotecnologia
agricola como negécio lucrativo. A Monsanto, cuja unidade
farmacéutica era rentavel, comegou a sofrer pressdes do mer-
cado financeiro para se desfazer da operacdo de biotecnologia
agricola (ZENGER e LAZZARINI, 2000). As pressdes foram
aumentando, e aMonsanto acabou vendendo a unidade farma-
céutica para a Pharmacia em marco de 2000. O esforco da
Monsanto parase concentrar no setor agricolaapartir de entéo
culminou com a demisséo de Robert Shapiro. Embora a soja
RR sejaamplamente cultivadanos Estados Unidos, correspon-
dendo acercade 75% daproducdo no ano 2000, acontrovérsia
permanece acesa na Europa e em paises como Brasil e india.

4. MARCO CONCEITUAL DE ADOGAO
TECNOLOGICA EM TRES NIVEIS

Os casos discutidos apresentam semelhangas evidentes,
sobretudo no papel desempenhado pelas organi zagBes sem fins
lucrativos e ONGs (na tentativa de fortalecer a rede de oposi-
tores da tecnologia), na movimentacdo estratégica de empre-
sas ao longo da cadeia de suprimentos (vargjistas, processado-
ras) e nas reagfes da comunidade internacional. Contudo, a
maneira como esses fatores interagiram no tempo foi diferente
no caso de BST/ Flavr Savr e no da soja RR. Esta Ultima en-
frentou oposi¢éo cada vez mais forte e reforcadora, enquanto
no primeiro caso as reacdes negativas foram perdendo forca
com a passagem do tempo. Isso sugere a auséncia de determi-
nismo eresultadosinesperados associ ados as novastecnol ogias.
Uma avaliaco comparativa dos casos oferece oportunidade
de estabelecer algumas generalizagdes analiticas quanto aos
processos que podem levar a auséncia de determinismo
tecnolégico. Nesta secdo, apresenta-se um marco conceitual
gue abrange tais processos e permite o exame da dindmicaque
leva a atitudes reforcadoras negativas ou positivas em relagéo
a determinada tecnologia. Além disso, discutem-se os atribu-
tos da tecnologia que podem atuar como variaveis moderado-
ras da dinémica de adogo.

4.1. Marco conceitual em trés niveis
O marco conceitual apresentado aqui estainspirado no es-

guema detrésniveis de Williamson (1993), o qual analisaas
interagdes entre ingtituicdes, organizacdes e individuos (ver
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figura a seguir). O ambiente institucional (NORTH, 1990)
abrange restrigdes formais (regulamentacéo, politicas publi-
cas, mecanismos de enforcement) einformais (ideol ogias, nor-
mas, cultura) que tém impacto direto nas atitudes dos indivi-
duos. As atitudes estéo definidas de forma ampla, incluindo-
se trés aspectos: idéas ou interpretacdes das pessoas em rela-
¢80 aum objeto (cogni¢do), sentimentos ou emogdes (afeto) e
acOes relativas a esse objeto (comportamento) (EAGLY e
CHAIKEN, 1993). As crengas sdo consideradas um subcon-
junto das atitudes, na medida em que representam respostas
cognitivas na tentativa de interpretar o significado ou os atri-
butos de determinado objeto. As or ganizacdes estéo no nivel
intermediério entre os niveisinstituciona eindividual, desem-
penhando papel fundamental na alteragdo de atitudes insti-

tucionais ou individuais. Parafins de simplificac&o, doistipos
de organizac&o so considerados aqui: empresas com fins lu-
crativos, diretamente interessadas na tecnologia ou afetadas
pelo impacto econdmico dela (patrocinadoras, concorrentes e
participantes da cadei a de suprimentos associada); e organi za-
¢Oes sem fins lucrativos (ativistas, ONGs e grupos de pres-
s80). O objetivo é utilizar os casos apresentados para investi-
gar as interacBes entre esses trés niveis, conforme indicado
numericamente na figura a seguir. Os efeitos de retroalimen-
tacdo causados pelas mudangas das respostas atitudinais sdo
mostrados como linhas pontilhadas. Cada efeito € explicado
na seqiiéncia.

Considere-se primeiro as organizagdes sem finslucrativos.
Essas entidades, em particular ativistas e ONGs, parecem ter

Ambiente Institucional
Formal Informal
e > Regulamentacéo Ideologias <|-------- I
|
: Politicas Publicas Normas :
: Enforcement Cultura 1
1 A A :
1 1
1 1
| 1
| 1
: g 2 2 :
| = |4 = |3 Estratégia &|6 !
! 2 7] m 1
| L 1
1 1
| 1
| 12 Organizagoes . !
L @© © 1
| =4 Y \ 4 g |
: Sls Com fins lucrativos Sem Fins Lucrativos g 1 : 9
[@)]
: 7 Patrocinadoras da Tecnologia Ativistas ;ﬁ :
<
: Concorrentes ONGs :
: Firmas na Cadeia de Suprimentos Grupos de Presséo :
1
| A A |
| 1 1 1
| | | 1
| 1 | 1
-3 | ©
1 © 2 | 11 1 10 © 8 |
1 ) | 1 n |
, L I I - I
| 1 | 1
| \ 4 1 1 \ 4 :
1 < 1
| 1

Individuos

Nota: As linhas pontilhadas indicam efeitos de retroalimentacéo por meio de atitudes individuais.

Marco Conceitual de Adoc¢ao Tecnolégica Explicando a Auséncia de Determinismo
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percebido que os OGMss of ereciam a oportunidade de criar um
ciclo reforgador de oposi¢éo publica, baseado em crencgas so-
bre o risco paraasalde e respostas af etivas (emocionais) asso-
ciadas. |ss0 interessa as organizagOes em sua disputa por doa-
¢Bes, contribuicdes etc. que estdo positivamente associadas ao
nimero de individuos favoréveis as suas agoes (FAMA e
JENSEN, 1985). Duas questfes sdo importantes nesse contex-
to: as bases da acéo desses grupos (efeito 6 nafigura) e as estra-
tégias que utilizam para atrair apoio (efeito 8).

As bases da agdo sdo definidas por aspectos informais do
ambiente institucional, como normas, ideologias e cultura
(GREIF, 1997), os quais, por suavez, influenciam atitudes em
relagdo atecnologia, isto &, crengas (efeito 1). Assim, Bereano
e Kraus (1999, p. B13) frisam que na Europa a alimentacéo é
um aspecto muito importante do estilo devidae aagriculturaé
vista, normativamente, como algo tradicional, rural eidilico.
Além disso, o terminator gene entrou em conflito com normas
existentes de longa data de que os agricultorestém o direito de
guardar as sementes colhidas (embora isso possa reduzir 0s
incentivos para investimento em P& D por parte das empresas
de biotecnologia). A ideologia verde de protecdo ao meio
ambiente estd mais forte na Europa do que nos Estados Uni-
dos, levando ainterpretacBes compartilhadas diferentes quan-
to & producdo de alimentos em geral. Certas caracteristicas
culturais, como a “necessidade de evitar a incerteza’ (HOF-
STEDE, 1980), também podem ajudar a explicar as reagdes
negativas em alguns paises em que 0s riscos para a salde tém
importancia cognitiva (ZACHENDORF, 1998). Em termos
estratégicos, as organizagdes sem fins lucrativos tentam foca-
lizar elementos salientes dasinstituigdesinformais, mesmo que
esses elementos ndo estgjam estritamente relacionados com
suamissdo principal . Os ataquesiniciais daGreenpeace dirigi-
ram-se aos possiveis riscos dos OGMs paraasalde e afaltade
rotulagem, em vez de para o impacto ambiental®. Elementos
salientes s80 aqueles que estdo temporariamente priorizados
na mente do consumidor por causa de eventos recentes (como
adoenca da vaca louca) ou que constituem um componente
central deideologiasexistentes (como 0 ambientalismo). Além
disso, as organizacdes sem fins lucrativos tentam estrategica-
mente influenciar as institui¢des formais (efeito 7), por exem-
plo exigindo maior rigor regularizador e até mesmo a proibi-
¢80 ou arestrigdo do uso datecnologia.

As organizagBes com fins lucrativos tentam, por sua vez,
influenciar as atitudesindividuais (efeito 2) de duas maneiras.
As atitudes reforcadoras negativas significam oportunidades
para que empresas vendedoras de tecnologias concor rentes e
outras empresas participantes da cadeia de suprimentos pos-
sam distanciar-se datecnol ogia que estd sendo atacada. Exem-
plo disso é a oposicéo fregliente por parte de vargjistas e
processadoras na Europa e nos Estados Unidos. Ademais, a
DuPont of ereceu um pacote tecnol égico quetornaasojaresis-
tente aum herbicida (Synchrony), mas essa resisténcia € obti-
da por meio da genética convencional . Assim, grupos concor -

rentes de empresas tendem aemergir, compartilhando crengas
e apoiando tecnologias alternativas (PORAC, THOMAS e
BADEN-FULLER, 1989; MEINDL, STUBBART e PORAC,
1994; GARUD e RAPPA, 1994).

Quanto as estratégias adotadas por patrocinador as, estas
tendem a privilegiar a sinalizagéo ao consumidor dos benefi-
cios datecnologia e/ou arefutagdo dos argumentos dos oposi-
tores. As possiveis agdes incluem publicidade, comunicacdo e
medidastéticas paraadministrar o debate publico (SANDMAN,
1986; MAHONEY, 1996), exemplificadas nos casos aqui dis-
cutidos pelas tentativas das patrocinadoras de real¢car os bene-
ficios potenciais dos OGMs em termos de nutricdo ou segu-
ranca alimentar. As patrocinadoras também tentam mudar as
instituicoes formais (efeito 3) pelainteragdo com agéncias re-
guladoras para que estas relaxem as restricbes ao uso da
tecnologia (efeito 4). Assim, desde a introducéo da BST a
Monsanto vem interagindo ativamente com as agéncias regu-
ladoras dos Estados Unidos e se opondo arotulagem natenta-
tiva de reduzir os custos associados a ado¢do da tecnologia.
Contudo, as patrocinadoras ndo defendem atotal auséncia de
regulamentag&o, porque isso influenciaria de modo crucia as
percepcdes dos consumidores quanto & seguranca (efeito 5).
Portanto, as percepcdes de regulamentacdo alimentar fraca na
Europa (manifestadas pelo advento dadoenca da vaca louca)
podem explicar, em parte, as atitudes negativas em relacdo aos
OGMs naregiéo.

4.2. Ciclos de oposicéo e ciclos de apoio

O marco conceitual de trés niveis mencionado permite a
caracterizacdo de doisciclosauto-reforgadores queinfluenciam
0 processo de adogdo. Nas situaces em queinstituicbesinfor-
mais fornecem elementos salientes da tecnologia que podem
ser utilizados por grupos organizados (sem fins lucrativos), é
provavel que hajaoposicdo atecnologia (efeito 6). Essas orga-
nizagBes respondem estrategi camente com tentativas de influ-
enciar osindividuos (efeito 8) ou defazer com queatecnologia
seja banida ou restringida por instituigdes formais (efeito 7).
Os individuos, por sua vez, mudam atitudes e geram quatro
efeitos de retroalimentaco: reforco de ideologias, normas ou
guestdes culturais contra a tecnologia (efeito 9); maior apoio
de organizagdes sem finslucrativos (efeito 10); criagdo de opor-
tunidades estratégi cas para que concorrentes das patrocinado-
ras da tecnologia ou outros agentes se declarem fornecedores
detecnologias alternativas (formac&o de grupos concorrentes)
(efeito 11); e maior conscientizacdo do publico para que pres-
sione as institui¢cdes formais para impor restricbes mais rigo-
rosas a tecnologia (efeito 12). Esses efeitos de retroalimen-
tac&o criam um ciclo de oposicdo a tecnologia.

Um ciclo aternativo aumenta o apoio dado atecnologiaao
longo do tempo. As patrocinadoras datecnologia e suas coali-
z0es tentam mudar as atitudes individuais (efeito 2) — por
meio de publicidade, por exemplo — e asinstitui¢des formais
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(efeito 3) paraaumentar as percepgdes de seguranca (efeito 5)
ou reduzir as restri¢des regularizadoras a adogéo (efeito 4).
I sso pode provocar atitudes positivas, as quaistém dois efeitos
distintos: aumentam a aceitagdo da tecnologia, reduzindo a
preocupacdo do publico (efeitos 11 e 12), ou reduzem o apoio
do publico as acBes dos opositores (efeitos 8 e 9).

Qual ciclo seramaisforte dependera dos padres de mano-
bras estratégicas das organizagdes. Contudo, dependera tam-
bém de fatores exdgenos que podem influenciar atrgjetoriada
formacdo de atitudes (como a incidéncia da doenca da vaca
louca na Europa e o estudo influente, embora deficiente, de
Arpad Pusztai). Os resultados finais sdo imprevisiveis por de-
finic8o, mas 0 marco conceitual permite uma andlise dos pro-
cessos que podem reforcar cada ciclo.

4.3. Natureza da tecnologia

A naturezadatecnologiamoderaaemergénciade ciclosde
oposi¢do e apoio. Griffith (1999) discute dois atributos tecno-
[6gicos que sdo relevantes aqui: amedida em que atecnologia
consiste de elementos concr etos que podem ser descritosdire-
tamente (em contraposicdo a elementos abstratos); e os ele-
mentos bésicos, fundamentais ou centrais da tecnologia (em
contraposi¢do aos elementos tangenciais). Mudangas radicais
dos elementos concretos e basicos tendem a provocar respos-
tas cognitivas nos consumidores, que tentam compreender a
tecnologia, dada a probabilidade de que esses elementos en-
volvam novidades e discrepancias em rel agdo aos padrfesexis-
tentes. Mudangas dos elementos abstratos ou tangenciais pro-
vocam respostas cognitivas em menor grau. Griffith (1999)
prop&e que, quando os elementos sdo abstratos e tangenciais,
ha espaco para outros agentes moldarem atitudes individuais.
Assim, atecnologia RR envolve elementos abstratos (pois fo-
caliza determinados processos produtivos) e elementos
tangenciais do produto (ja que elementos béasicos, como sabor
eatributosfisicos, permanecem inalterados). Contrastando com
isso, o tomate Flavr Savr envolve modificagdes de elementos
concretos (amolecimento mais lento do tomate maduro) e ele-
mentos basicos do produto (frescor, sabor). Contudo, nota-se
gue esses atributos ndo determinam plenamente e com toda
certeza o sucesso de umatecnologia. A BST também envolve
elementos abstratos e tangenciais do leite, mas a tecnologia
foi considerada bem-sucedida apesar das reagoes negativas
iniciais.

Outro aspecto é a facilidade com que as modificacles as-
sociadas atecnol ogiapodem ser mensuradas(BARZEL, 1982;
NORTH, 1990). Se as modificagdes puderem ser mensuradas
a baixo custo, as agdes estratégicas das organizacles que se
opbem a tecnologia faréo pouco sentido; os individuos pode-
réo, simplesmente, observar produtos alternativos, escolhendo
aqueles que preferirem. Quando a mensuracéo for dificil, o
efeito das agdes estratégicas dos opositores tera maior forca
em potencial, jaque osindividuos terdo menos certeza sobre o

contetido de certos produtos e ndo poderdo manifestar suas
escolhas com base apenas nas caracteristicas visiveis ou passi-
veis de teste dos produtos. As crencas teréo, provavelmente,
papel fundamental nesse caso. Modificagdes genéticas que
envolvem alteracdes nos processos produtivos (como é 0 caso
damaioria dos OGMs projetados para serem adequados a de-
terminadas préticas agrondmicas) impdem, tipicamente, difi-
culdades de mensuracdo, porque é impossivel ou excessiva
mente caro inferir os atributos distintivos do produto (ZYL-
BERSZTAJN, LAZZARINI e MACHADO FILHO, 1999;
PHILIPS e ISAAC, 1998). Quando a rotulagem esté ausente,
as organizacOes que se opdem a tecnologia tendem a utilizar
essa auséncia para provocar reacdes negativas e/ou impor res-
tricdes ao produto(10),

E importante, ainda, considerar o locus da apropriacgéo
dasrendas adicionais geradas pela novatecnol ogia ao longo
da cadeia de suprimentos. Tecnologias focadas em processo
tendem a gerar rendas extraordinarias que sdo capturadas pe-
las etapas intermediérias dacadeia. Tanto aBST quanto asoja
RR geraram redugdes de custo apropriadas por agricultores e
royaltiestecnol 6gicos apropriados por empresas de P& D. Con-
sumidores e etapas posteriores da cadeia de suprimentos
(armazenadoras, processadoras, atacadistas, vargjistas) ndo
conseguem apropriar-se de rendas substanciais (FALCK-ZE-
PEDA, TRAXLER e NELSON, 1999). Além disso, arotula-
gem obrigatdria acarretaria maior aumento de custos para es-
ses agentes do que para agricultores e patrocinadoras da
tecnologia. Por outro lado, em principio amodificagdo genéti-
cafocada em atributos de produtos deveria gerar rendas a se-
rem capturadas pel as etapas posteriores da cadeiade suprimen-
tosebeneficiar o consumidor de modo maisvisivel sem o cus-
to adicional associado a rotulagem, conforme indica o exem-
plo do tomate Flavr Savr. Tais beneficios tendem a provocar
reacOes positivas em relacdo a tecnologia (ENRIQUEZ e
GOLDBERG, 2000).

5. COMENTARIOS FINAIS

O marco conceitual apresentado aqui, baseado em estudos
de caso no setor de hiotecnologia agricola, da conta de como
interagdes complexasentreindividuos, institui¢desformais(re-
gulamentagdo, politicas publicas etc.), instituicdes informais
(normas, ideologias, cultura), patrocinadoras da tecnologia e
suas concorrentes podem criar ciclos alternativos que refor-
¢am a oposi ¢ao ou 0 apoio em relacdo atecnologia. As organi-
zacOes sem fins lucrativos desempenham papel fundamental
nesse processo, exatamente porque estdo interessadas em au-
mentar 0 nimero de pessoas que apdiam suas agdes, o qual é
funcdo direta da capacidade dessas organizacOes de reforcar
certas atitudes ao longo do tempo com base em instituicoes
informais. Nesse cendrio, a concorréncia baseia-se ndo s em
produtos ou servigos, mas também (e de modo maisimportan-
te) em atitudes (MEINDL, STUBBART e PORAC, 1994).
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Determinadas caracteristicas dessas tecnologias moderam o
processo ao influenciar amaneiracomo as atitudesindividuais
s80 moldadas por organizagdes e os ciclos de reforgo sdo for-
mados. A probabilidade de reforgo dos ciclos de oposi¢éo (ati-
tudes negativas) é menor quando a inovacdo esta focada em
€elementos concretos e basi cos, facilitaamensuracdo e oferece
beneficios nas etapas posteriores da cadeia de suprimentos as-
sociada

O marco conceitual é capaz de explicar a auséncia de
determinismo com base nos ciclos auto-reforcadores alternati-
VoS que resultam dainteracdo entre os varios grupos af etados
pelatecnologia, gerando resultados que ndo podem ser previs-
tos no inicio. 1sso é importante porque a incerteza na adogdo
da tecnologias é usualmente modelada como eventos aleat6-
rios e, portanto, externos ap escopo do modelo que esta sendo
utilizado para descrever o processo (ARTHUR, 1994). Entre-
tanto, conforme apontam Dutton e Starbuck (1979, p.508), “por
definicdo eventos aleatdrios ndo tém causa. [A introdugdo da
aleatoriedade no processo de inovacdo e difusdo] ndo promete
grande coisa em termos de explicar os efeitos’. No presente
artigo, responde-se a essa criticainvestigando o mecanismo de
interacdo entreindividuos, organi zagdes einstitui¢cdes que causa
aausénciade determinismo. A compreensao desses processos

vereiro de 1995.

NOTAS

(1) Publicado no . Louis Post-Dispatch em 19 de fe-

nado sO estende os limites dos modelos (internalizando fatores
normal mente considerados eventos al eatdrios), mastambém gju-
da a evitar decisdes malconcebidas que poderiam gerar conse-
gliéncias imprevistas duradouras. Portanto, do ponto de vista
gerencial acompreensdo dos padrfes de interacdo entre institui-
¢Oes, organizagdes eindividuos € um subsidio importante parao
processo de desenhar estratégias que visam ao reforgo dosciclos
de apoio e ao enfraquecimento dos ciclos de oposi¢ao.

Uma importante limitacgo da teoria desenvolvida aqui re-
side no fato de que se baseia em poucos estudos de caso, po-
dendo, portanto, negligenciar outrosfatores que influenciam o
processo de adocdo de tecnologias sob incerteza. Além disso,
adiscussdo restringiu-se a tecnologias que resultam em modi-
ficaches de atributos de produtos (ou seus processos produti-
VO0S) e apresentam incerteza quanto a seguranca. Os exemplos
incluem ndo sb alimentos e tecnologia agrondmica, mas tam-
bém produtos farmacéuti cos, procedimentos médicosedemais
tecnol ogias associadas a determinado grau de risco. Por exem-
plo, Winskel (2002) discute amaneiracomo, na Gré-Bretanha,
mdltiplas contingéncias influenciaram as perspectivas para
programas de energia nuclear. O marco conceitual apresenta-
do neste artigo sera ampliado em trabal hos futuros para abran-
ger outros tipos de tecnologia. ¢

(5) No caso daBST, aaprovacdo da FDA foi necessa-
ria por, tecnicamente, ser ela uma droga, embora
utilizada na agropecuéria.

2

©)

(4)

O termo determinismo tecnologico também ja foi
utilizado naliteraturade economiaorgani zaciona (por
exemplo, WILLIAMSON, 1985) para caracterizar
teorias que enfatizam escolhas organizacionais ba-
seadasem consideragOes detecnol ogiaem vez de cus-
tostransacionais. O uso do termo aqui éalgo diferen-
te, jA que o interesse principa € descrever a adogéo
tecnol 6gica e ndo a escolha organizaciond.

Tais retornos incrementais podem advir de vérios
fatores, sendo o principal fator as externalidades
derede (network externalities). Em outras palavras,
0s beneficios obtidos por uma pessoa ou firma ao
adotar uma tecnologia correlacionam-se positiva-
mente com o nimero de pessoas ou firmas que ado-
tam ou esperam adotar a mesma tecnol ogia.

Havia a preocupacdo de que o aumento de produti-
vidade pudesse causar superproducéo, prejudican-
do sobremaneira os pequenos produtores.

(6)

()

®

Cartapublicadapelojornal The New York Timesem
26 de janeiro de 1993.

A EPA exigiu adivulgacdo de técnicas de gerencia-
mento de ervas daninhas associadaasvendas do pro-
duto para evitar que as proprias ervas daninhas de-
senvolvessem resisténciaao Roundup, por causada
selecdo natural apos sucessivas aplicages. A FDA
n&o participou desse processo, entendendo queasoja
RR néo estava sob suajurisdi¢cdo porque ndo havia
alteracdo do contelido nutricional nem dacomposi-
¢do do produto.

Alguns grupos reconheciam que a tecnologia RR
resultava no uso reduzido de herbicidas, gragas ao
cronograma de aplicagBes mais eficiente (FLY NN,
CAREY e ECHIKSON, 1998; SEEDS..., 1999),
mas de modo geral os ambientalistas aparentemen-
te ndo levavam esse fato em conta.
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(9) Durante o movimento inicial na Alemanha, Joerg
Naumman (porta-voz da Greenpeace local) declarou
que os manifestantes queriam que as processadoras
de soja dissessem “exatamente que graos estéo pro-
cessando, aonde o dleo va e se pretendem declarar
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(10) Note-se que emboraelementos abstratos sempreen-
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ABSTRACT

Strategic interaction and lack of determinism in technological innovation: the case of agricultural
biotechnology

I nteractions between constituenciesdirectly or indirectly affected by atechnology create reinforcing cyclesof positive
or negative attitudes influencing its adoption. Thisinduces lack of technological determinism because the process of
adoption becomes subject to unanticipated consequences. | contribute to the literature by detailing processes that
cause lack of technological determinism. Namely, | propose a framework describing patterns of interaction between
individuals, organizations, and institutions, as well as some characteristics of the technology itself, that influence the
process of adoption. To build this framework, | employ three case studiesin the agricultural biotechnology industry:
bovine somatotropin (BST) used in milk production, the Flavr Savr tomato, and the Roundup Ready soybean.

Uniterms: technological innovation, technological determinism, institutions, genetically modified organisms,

RESUMEN

agricultural biotechnology.

Interaccion estratégica y ausencia de determinismo en la innovacion tecnoldgica: el caso de la
biotecnologia agricola

Las interacciones entre grupos directa o indirectamente afectados por una tecnologia producen ciclos reforzadores de actitudes
positivas o negativasgueinfluencianlaadopcion delatecnol ogia. Ello conducealaausenciade determinismo tecnol dgico, porgue
€l proceso de adopciOn estasujeto aconsecuenciasimprevigas. En estearticul o, secontribuyealaliteraturacon € estudiodetdlado
delosprocesos que causan esaausenciade determinismo tecnol dgico. M és especificamente, sepropone un marco conceptud para
ladescripcion de patrones de interaccion entre individuos, organizaciones e indtituciones que influencian € proceso de adopcion,
alapar deciertas caracteridticas delamismatecnologia. Seemplean tresestudios de caso del sector de biotecnologiaagricolapara
congtruir dicho marco: € delasomatotropinabovina (BST), utilizadaen laproduccidn deleche; € dd tomate Havr Savr; y € de

lasoya Roundup Reedly.

Palabras clave: innovacion tecnol dgica, determinismo tecnol 6gico, ingtituci ones, organismos genéticamente modificados,

biotecnologia agricola.
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