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Resumo

Nos ultimos 20 anos a biotecnologia moderna, enquanto paradigma tecnolégico,
vem tornando-se fundamental para dois setores: agricultura e saide humana. O Brasil -
pais rico em biodiversidade, grande player no mercado mundial de produtos agricolas e
grande mercado para produtos farmacéuticos - tem se destacado no cenario internacional
pelas pesquisas no campo da engenharia genética e da gendmica. Além do destaque nas
“tecnologias de fronteira”, o Brasil também se destacou no decorrer do século XX no
campo das “biotecnologias tradicionais”, como a producdo de imunobioldgicos (vacinas e
soros) e as pesquisas em biotecnologia vegetal (cultura de tecidos, fixa¢do biologica de

nitrogénio e controle biologico de pragas).

Este trabalho busca avaliar a insergdo do Brasil no comércio internacional de
produtos biotecnologicos depois de vinte anos da emergéncia das novas tecnologias e da
difusdo destas pelas industrias farmacéuticas e agroquimicas. Para isso, foram utilizados
dados de exportagdes e de importagdes de produtos farmacéuticos e agricolas oriundos de
processos biotecnologicos no periodo de 1990 a 2002. Os resultados apontam que nestes
dez anos o Brasil desempenhou um papel mediocre no comércio internacional destes
produtos. No setor farmacéutico o pais continua sendo um grande importador de matérias-
primas (farmacos e reagentes) e aumentou significativamente a importagao de produtos
finais (medicamentos). Alguns grupos de produtos biotecnologicos, como os antibidticos e
os horménios, foram os que apresentaram maior aumento de importagdes de medicamentos
prontos, evidenciando claramente a tendéncia da industria farmacéutica apds 1995 de
substituir a produgdo interna pelas importagdes. No setor agricola, apesar do pais ser um
grande exportador de graos e de outros produtos, até 2002 o Brasil ndo estava inserido no
mercado mundial de sementes e de alimentos geneticamente modificados. Esta auséncia se
explica basicamente pelas barreiras institucionais criadas em torno das questdes
relacionadas com a biosseguranga, que bloqueiam as pesquisas, a produgdo e o comeércio de

produtos geneticamente modificados.

g
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Introducao

A biotecnologia moderna constitui um conjunto de tecnologias que emergiu nos
anos 70 a partir de descobertas em varios campos do conhecimento, tais como a
microbiologia, a bioquimica, a imunologia e a genética microbiana. Estas novas tecnologias
causaram uma revolu¢do nas ciéncias da vida: pela primeira vez permitiam analisar e
manipular o c6digo genético de uma célula.

Tao impressionante quanto a descoberta das novas técnicas foi a rapidez com que
elas foram sendo apropriadas por diversos setores industriais, sobretudo aqueles ligados as
ciéncias da vida, como a industria farmacéutica e de insumos agricolas. Portanto, uma
diferenca marcante da biotecnologia moderna em relag@o a outros paradigmas tecnolégicos
foi a rapidez com que as descobertas realizadas nas universidades e nos institutos de
pesquisas se transformaram em inovagdes industriais. No inicio dos anos 80, menos de dez
anos depois da descoberta da técnica do DNA recombinante, havia no mercado um produto
da biotecnologia moderna: a insulina humana recombinante, utilizado no tratamento de
diabetes.

Do final da década de 70 até o momento, a difusao da biotecnologia moderna nao
parou de aumentar. Atualmente existem dezenas de produtos para a saide humana
produzidos através da engenharia genética. Na agricultura, existem diversos cultivos
geneticamente modificados sendo produzidos e comercializados em diversos paises. Além
da produg@o e comercializagdo, as atividades de pesquisas e desenvolvimento também
cresceu exponencialmente. Nos Estados Unidos, existem cerca de 300 produtos
biotecnoldgicos — medicamentos e vacinas — sendo testados, com envolvimento de grandes
laboratérios multinacionais, empresas de biotecnologia e instituicdes publicas de pesquisa.
No campo da agricultura, cerca de 50 paises estdo realizando pesquisas com cultivos
geneticamente modificados.

Dentre estes paises, o Brasil ocupa uma posi¢ao de destaque. Primeiro pelo seu
peso no agronegocio mundial. Segundo, pelo empenho com que as pesquisas com

biotecnologia moderna estao sendo desenvolvidas no pais, sobretudo pelas instituicdes
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publicas de pesquisa. Destacam as pesquisas gendmicas, organizadas em redes, que
englobam universidades, instituicdes de pesquisa € empresas privadas. Estas redes sao
financiadas pelas duas principais instituicdes de financiamento da pesquisa cientifica no
Brasil: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Estas pesquisas
colocaram o Brasil na seleta rede genémica mundial, liderada por Estados Unidos e Europa.

Mas o Brasil nao se destaca apenas pela exceléncia académica, ja que possui uma
boa infraestrutura industrial. Segundo estudo realizado pela Fundacdo Biominas, para o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, em 2001 existia cerca de 300 empresas privadas,
distribuidas em 10 segmentos de mercado, trabalhando com biotecnologia. Além das
empresas privadas, ha também as empresas publicas, como Instituto Butanta, Fundagao
Osvaldo Cruz ¢ Embrapa, que s3o centro de exceléncia de pesquisa basica, inovagdes
tecnolégicas e de produg¢ao e comercializacdo de diversos bens e servigos de grandes
utilidades publicas.

Dado que a biotecnologia moderna tem como caracteristica a rapida difusdo no
setor produtivo e que ja existem diversos produtos biotecnoldgicos sendo comercializados
no mercado mundial, este trabalho buscou analisar a insercdo comercial do Brasil no
mercado destes produtos, ja que o Brasil € um grande investidor em pesquisa € também um
grande player no mercado mundial de produtos agropecuarios. Para isto foram selecionados
duas categorias de produtos: produtos farmacéuticos e produtos agricolas. A escolha por
estes dois grupos foi pelas seguintes razdes:

1. A industria farmacéutica, a agricultura e a industria de insumos agricolas sao os
setores mais impactados pela biotecnologia moderna. Nestes setores existem as
maiores oportunidades de inova¢do, tanto de produtos quanto de processos.
Conseqiientemente, nestes setores estdo concentrados dos bioprodutos

comercializados atualmente no mundo.

ii. Ambos setores sdo fundamentais para paises como o Brasil: 1) a agricultura
com grande participagdo no PIB, nas exportacdes e na geragao de empregos e
renda; e 2) forte dependéncia externa de produtos farmacéuticos e de insumos

agricolas.
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O objetivo especifico do trabalho foi o de analisar o desempenho comercial do
Brasil nestes dois segmentos nos anos 90, uma década de grandes transformacoes
estruturais no comércio externo e de grandes reformas econdmicas, industriais, comerciais
e tecnologicas no ambito interno. Ha evidéncias de que estas reformas afetaram de forma
distinta os setores industriais. Para alguns setores intensivos em tecnologia as reformas da
economia brasileira trouxeram beneficios, como € o caso da industria de aeronaves, que
ganhou competitividade no mercado externo (Carneiro, 2003). Ja para outros setores, como
¢ o caso da industria da quimica fina, as reformas implicaram em perda de competitidade
externa (Furtado, 2002).

O trabalho tem duas hipoteses basicas. Primeiro, a de que a biotecnologia
moderna abre janelas de oportunidades de inovag@o que podem impactar a competitividade
de empresas e de paises no comércio mundial, principalmente os paises subdesenvolvidos.
Ao cnar produtos diferenciados ou processos que reduzem os custos de produgdo e
aumentam a produtividade, ela podera afetar a posi¢@o atual daqueles paises que ja tem
uma grande insergio no mercado e potencial interno para o seu desenvolvimento, com € o
caso do Brasil. Segundo, o aproveitamento das oportunidades oferecidas pelas novas
tecnologias varia de pais para pais, dependendo basicamente de trés conjuntos de fatores:
infra-estrutura (cientifica, tecnoldgica e industriais), politicas econdmicas (industriais,
comerciais, sociais e tecnoldgicas) e do ambiente institucional.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos. No Capitulo 1 serao analisadas as
especificidades da biotecnologia moderna e os seus impactos sobre a organizagio das
atividades inovativas e produtivas. Serd analisada também a situacdao dos paises
subdesenvolvidos frente 4 emergéncia deste novo paradigma e a sua evolucdo recente no
Brasil nos anos 90.

Nos Capitulos 2 e 3 serdo analisados, respectivamente, o0s impactos da
biotecnologia moderna na saude humana e na agricultura. No capitulo 2 serao analisados
seus impactos na industria farmacéutica. No capitulo 3 serdo analisados os seus impactos
na agricultura, na industria de sementes e no comércio externo, enfatizando os conflitos
entre os dois principais atores no debate internacional: Estados Unidos € Europa.

Nos Capitulo 4 e 5, sera analisada, respectivamente, a inser¢ao brasileira no

comércio de produtos farmacéuticos e de produtos agricolas de origem biotecnoldgica. No
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Capitulo 4 foi analisada a evolucdo recente da industria farmacéutica no Brasil e os
impactos das mudancgas globais dessa indtstria e das reformas internas sobre o fluxo de
comércio de produtos farmacéuticos, destacando os de origem biotecnologica. No Capitulo
5, serao analisados os possiveis impactos da adogdao (ou ndao adogdao) dos produtos
transgénicos sobre a competitividade da agricultura brasileira, ja que o Brasil atualmente €
considerado um grande player no comércio agricola mundial e até o momento ainda nao

adotou os cultivos transgénicos.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercéo Brasileira 4




1. Biotecnologia: Seu Desenvolvimento e Suas
Especificidades

O termo biotecnologia “refere-se a um conjunto amplo de tecnologias
habilitadoras e potencializadoras, envolvendo a utilizacdo, a alteracdo controlada e a
otimizacao de organismos vivos ou suas partes funcionais, células e moléculas para a
geragdo de produtos e servigos” (Assad, 2001).

Nesse conjunto amplo estao incluidas tecnologias de distintos niveis de
complexidade cientifica e tecnolégica. Grosso modo, pode-se separa-las em dois grupos: a
biotecnologia tradicional ou classica e a biotecnologia moderna (Carvalho, 1996; Silveira,
2001).

A biotecnologia tradicional constitui um conjunto heterogéneo de tecnologias que
utilizam seres vivos encontrados na natureza e melhorados pelo homem para exercer
determinada fungdo produtiva através de técnicas ja a muito tempo e amplamente
difundidas, como o isolamento, a sele¢do e os cruzamentos genéticos naturais entre
espécies sexualmente compativeis e os processos de fermentagdo aplicado em diversas
industrias (Carvalho, 1996; Silveira, 2001).

Na agricultura, técnicas como a cultura de tecidos (ou in vitro), a fixacdo biolégica
de nitrogénio, o controle biologico de pragas e a produgdo industrial de sementes através
das técnicas convencionais de melhoramento genético s3o as principais aplicagdes da
biotecnologia tradicional (Patricio, 1993; Silveira, 2001).

Na industria, os bioprocessos' - processos fermentativo € enzimitico — s3o as
principais aplicagdes comerciais no ambito da biotecnologia tradicional, sendo utilizados
atualmente em diversos segmentos industriais, com destaque para a inddstria quimica e a
indistria alimenticia. Na industria farmacéutica os bioprocessos sao utilizados para a
obtencdo de diversos produtos de grande importancia social e econdomica, tais como 0s

antibidticos, vitaminas e aminoacidos. No caso especifico dessa industria, técnicas como a

1 i : e = .
Bioprocessos sdo definidos como sistemas onde 0s microorganismos ou Seus componentes (enzimas, cloroplastos, etc).

sdo utilizados para realizar transformacoes fisicas ou quimicas desejadas (Patricio, 1993). Para maior detalhes sobre
bioprocessos, ver Borzani, et al, 2001.
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extragao bioldgica (utilizadas na produgdo de hormdnios e soros) € a manipulacao de
microorganismos (bactérias e virus) para a produ¢@o de vacinas também sao consideradas
como biotecnologia tradicional (Gadelha, 1990).

O grande marco na evolucao da biotecnologia industrial foram as descobertas de
Louis Pasteur no final do século XIX. Apesar do processo fermentativo ser amplamente
utilizado desde os primodrdios da civilizagdo, os mecanismos causadores da fermentacao
eram desconhecidos. A descoberta da existéncia de microrganismos ocorreu no século
dezessete e a descoberta da ligagao destes com o processo fermentativo ocorreu no final do
século dezenove com os trabalhos de Louis Pasteur. S6 entdo se descobriu que a
fermentagdo ndo era um processo puramente quimico, como se tinha acreditado até entéo.
Pasteur descobriu ainda que cada tipo de fermentag@o era realizado por um microrganismo
especifico.

A partir destas descobertas, foram possiveis novas aplicagdes para o processo
fermentativo na industria quimica, como a fabricacao de glicerol e de acetona. Atualmente,
os processos fermentativos e enzimaticos sao utilizados em diversos segmentos industriais,
como mostra o Quadro 1. As técnicas que entdo eram utilizadas apenas na producdo de
alimentos e bebidas, a partir do inicio do século XX passaram a ser amplamente utilizadas
na industria quimica, principalmente na produgio de produtos quimicos organicos. A partir
de 1940, o processo fermentativo passou a ter destaque na industria farmacéutica com o
inicio do que ficou conhecido como a “era dos antibidticos”. Atualmente, os antibioticos
constituem o grupo de maior importancia econémica e social dentre dos produtos obtidos

pela fermentagao.
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Quadro 1. Aplicacdes industriais de bioprocessos — Processo fermentativo e enzimatico

Processo Fermentativo

Industria de eBebidas Alcodlicas: cervejas, vinhos, cidras, aguardentes
Alimentos e sVinagres
Bebidas | eites fermentados, manteigas e queijos
«Paes
e«Cacau
«Azeitonas
«Etanol
eAcidos organicos: citrico, latico, fumarico, giberético
) sSolventes: butanol, acetona, isopropanol
Indl'Janas Polissacarideos: dextranios
Quimicas eAminoacidos: lisina, acido glutamico
«Esterdides modificados
eMetais diversos: cobre, zinco, prata, ouro, uranio.
Industria sAntibidticos: penicilinas, estreptomicina, tetraciclinas, griseofulvin
Farmacéutica «Vitaminas: riboflavina, acido ascérbico, cobalaminas, ergosterol
. i Processos de tratamento biologi resi - residuari
Msics Arribiants i.ixos essos de tratamento biol6égico de residuos: aguas residuarias e
sProcessos fermentativos que tem como finalidade produzir
industrialmente microrganismos que s&o utilizados para:
- Agentes de outros processos fermentativos
Producao de g P

Microrganismos

Na alimentagdo humana e de animais

Como fixadores de nitrogenio do ar na agricultura
No controle biologico de pragas

Na producédo de vacinas

Processo Enzimatico

Cervejarias (amilases, amiloglicosidade, papainas)
Panificacao (amilases, pepsinas, lipases)

Industria de Producao de vinhos e sucos (pectinases)
Alimentos e Industria do leite (lactase, catalase, lipases)
Bebidas Industria de carnes (papainas)
Fabricagéo de queijos (reninas)
Industria da pescado (proteases
Producao de edulcorantes (alfaamilases, invertase, glicose-
isomerase)
Industria Produgéo de detergentes (proteases)
Quimica Industria farmacéutica (celulase, bromelina, penicilina-acilase,

pancreatina
Curtume (pancreatina)

Fonte: Borzani, 2001 (et Al.).
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1.1. A Emergéncia da Biotecnologia Moderna

Nelson & Sampat (2001), propde uma divisdo das atividades produtivas e inovativas
em dois conjuntos de conhecimento: a tecnologia fisica e a tecnologia social. A tecnologia
fisica esta relacionada com os aspectos puramente técnicos de uma atividade produtiva,
como uma receita que ensina como executar determinada tarefa sem ligagGes especificas
em relacio com a divisao do trabalho. Ja a tecnologia social esta relacionada com os
aspectos sociais da produgdo, ela se refere a divisio do trabalho ¢ com o modo de
coordenagdo entre os diversos agentes que participam do processo inovativo e produtivo.

Neste item vamos utilizar a classificagdo destes autores para fazer uma breve
descricdo da biotecnologia moderna, tanto dos fundamentos cientificos ou da tecnologia

fisica, quanto das novas formas organizacionais e institucionais ou da tecnologia social.

A Tecnologia Fisica: os Fundamentos Cientificos

A divisao entre biotecnologia tradicional e moderna tornou-se necessaria a partir da
emergéncia dos novos paradigmas cientificos e tecnologicos no inicio dos anos 70. Estes
novos paradigmas representaram rupturas nao apenas cientifica e tecnolégica, mas também
econdémica. organizacional, social e juridica. A partir de entdo, estas tecnologias
revolucionarias passaram a serem definidas como biotecnologia moderna, com o objetivo
de distingui-las daquelas utilizadas até entao.

Os fundamentos cientificos da biotecnologia moderna foram os avangos e
descobertas no campo da microbiologia e da genética. O desenvolvimento da genética
iniciou-se com os trabalhos de Mendel em 1865 e teve um grande salto com as descobertas
de James Watson e Francis Cresce em 1953 (Modelo tridimensional da dupla hélice do
DNA). Foram estas descobertas no campo da genética que criaram as condi¢cdes para a
grande revolucao biotecnolégica da década de 70 . Para James Watson a Engenharia
Genética seria simplesmente uma conseqiiéncia légica da descoberta da dupla hélice
(Revista Fapesp, 2001).

A engenharia genética nasceu em 1973, com a descoberta da técnica do DNA
recombinante, que consiste, em sua esséncia, “‘num meétodo para cortar e unir quimicamente

o DNA, o material molecular de que se compdem os genes dos organismos vivos. Habilita
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os bidlogos transferirem genes de uma espécie para uma outra, e, ao fazé-lo, criarem novas
formas de vida”(Wade, 1979, p.9).

O objetivo da Engenharia Genética é construir artificialmente um gene (transgene) e
transferi-lo para outros organismos. A introdugdo de segmentos de DNA de um organismo
A em um organismo B é chamado de transformacao génica e o individuo B passa a ser
chamado de transgénico ou organismo geneticamente modificado’.

O objetivo desta introducio de DNA € desenvolver organismos com novos
atributos. Tradicionalmente, os novos organismos eram obtidos através do melhoramento
genético convencional . Este método consistia na busca de espécies com novos atributos
através do cruzamento de duas espécies sexualmente compativeis. Por exemplo, vamos
supor duas espécies, A e B, portadoras dos atributos X e Y, respectivamente. Se as duas
espécies forem sexualmente compativeis e se for vantajoso uma espécie que contenha os
dois atributos, pode-se obter uma especie C, contendo os atributos X e Y a partir do
cruzamento de A e B. Mas a possibilidade de criar C esté restringida pela compatibilidade
sexual das espécies A e B. Assim, no melhoramento genético da forma tradicional, a
criagio da espécie C ficara impossivel caso A e B forem espécies incompativeis
sexualmente.

Assim, o grande salto cientifico e tecnologico da biotecnologia moderna é que com
a engenharia genética a possibilidade de criar a espécie C ndo depende mais da
compatibilidade genética’ (Pareja, 2000).

Além da engenharia genética, a biotecnologia modema conta ainda com outra
técnica, conhecida como fusao celular. Esta técnica “consiste na fusdao /N VI7TRO de duas
células provenientes de espécies ou organismos diferentes, de forma a se obterem células
hibridas com as caracteristicas da célula mae. (...) o produto da multiplicagdo destas células
hibridas é conhecido como clone (conjunto de células com a mesma mensagem genética),

sendo produzido por esta técnica denominada monoclonal”(Patricio, 1993, p.103).

* Em 1973, Hebert Boyer e Stanley Cohenn conseguiram realizar a primeira transformagdo génica com sucesso, ao
construirem um gene com uma parte do DNA bacteriano e outra parte do DNA de um sapo (Borém, 2002).

* Um exemplo de aplicagdo desta nova técnica é a producao de Hormdnio de crescimento bovino (Somatropina bovina ou
BST) por uma bactéria transgénica. A bactéria ganha um novo atributo — produgdo do BST — quando Ihe introduz um gene
bovino que codifica para a produgdo do BST (Borém, 2002).
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A principal aplicagdo da Fusdo Celular é a produg@o de anticorpos monoclonais, que
sao moléculas imunes de altissima especificidade e de grande importancia na producio de
kits diagnosticos para a Saude Humana e Animal (Carvalho, 1996).

A biotecnologia moderna revolucionou as ciéncias da vida e as atividades
industriais a elas relacionadas também com as com os estudos do genoma e proteoma.
Grande parte das aplicagdes da Biotecnologia Moderna na saide e na agricultura esta
relacionada com os estudos, que visam o sequenciamento do genoma de seres humanos,
animais e plantas.

Estes estudos do genoma ficaram genericamente conhecidos como Projetos
Genoma, sendo o mais famoso, o mais ambicioso e o mais caro® o Projeto Genoma
Humano (PGH), que envolveu laboratérios de 18 paises, e foi finalizado em julho de 2000.
Além do PGH, diversos outros projetos de grandes implicagdes sociais € econdmicas estio
sendo realizados, tais como os PG de diversos patégenos e o PG do céancer.

Em muitos casos, os PG ja estdo na sua segunda fase, conhecida como o estudo do
genoma funcional ou simplesmente proteoma’. A primeira fase, conhecida como estudo do
genoma funcional, por si s6, segundo os especialistas, ndo € suficiente para entender
processos biologicos complexos, como as doengas. Apesar da importancia de se conhecer
as informagdes contidas no genoma, elas nao revelam muita coisa sobre como as proteinas
de um organismo operam para realizar suas fun¢des. A necessidade de compreender com
mais profundidade as proteinas deu origem a novos projetos, quase como uma seqiiéncia

logica dos primeiros estudos (Souza, Fontes & Ricart, 1998).

A Tecnologia Social: As Inovagdes Organizacionais e
Institucionais

Do ponto de vista econémico e social, a biotecnologia moderna, ao lado de outras

tecnologias como a microeletronica e as telecomunicacdes, faz parte de um novo padrao de

® Pareja defini o Projeto Genoma Humano como “el primer gran esfuerzo coordinado internacionalmente en la historia de la
Biologia” (Pareja, 1997). Para a sua consecugdo, foram contratados 18 laboratorios espalhados pelo mundo, “liderados por
instituicoes dos Estados Unidos e do Reino Unido, e consumiu estimados US$ 3 bilhdes, sem contar a injegéo final de
recursos necessaria para apressar o fim dessa primeira etapa e fazer frente a grupos privados que ameagavam terminar
antes a faganha do século” {Costa,2001).

? Segundo Di Ciero, “o proteoma indica as proteinas expressas em um genoma ou tecido. Enquanto o genoma representa a
soma de todos os genes de um individuo, o proteoma nao & uma caracteristica fixa de um organismo. Portanto, ha muito
mais proteinas no proteoma do que genes no genoma, especialmente para eucaritos. Isto porque ha varias maneiras do
gene expresso, o RNA total, sofrer reducgao (spficing) para construir o RNA" (Di Ciero, 2002).
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acumulacao de capital que comegou a ser gestado nos anos 70. Todas estas tecnologias se
caracterizam pela forte inter-relacdo entre ciéncia basica e tecnologia, pela
multidisciplinaridade e complexidade, pela ampla dispersio e aplicagdbes em diversos
setores e pelo elevado grau de incerteza e risco envolvido com as atividades inovativas,
produtivas e comerciais (Chesnais, 1995).

No novo padrdo de acumulagdo ocorreram grandes transformagdes nas relagdes
entre ciéncia, tecnologia e indistria. A intersec¢do entre as trés esferas tornou-se mais
complexa com a emergéncia de novos paradigmas tecnolégicos . No caso da biotecnologia
moderna, a intersec¢ao implicou na emergéncia de novos aparatos institucionais € novas
formas de relacionamento entre empresas e entre estas e as instituigdes piblicas e privadas
de pesquisas. No campo da saiide humana e da agricultura, as “ciéncias da vida™ estdo em
ligacdo quase direta com as atividades tecnologicas e industriais, 0 que aumenta o grau de
estreitamento da relagdo entre ciéncia basica e tecnologia.

Além desse estreitamento, a biotecnologia moderna implica um grau de
interdisciplinaridade muito grande. As empresas que desenvolvem atividades de pesquisa e
desenvolvimento interagem com diversos campos do conhecimento, tais como a a
Bioquimica, a Biofisica, a Genética, a Microbiologia, a Botanica, a Virologia, a
Imunologia, a Farmacologia e diversas engenharias (quimica, computacional e etc.)
(Carvalho, 1996).

A Biotecnologia modemna exige ainda uma gestdo tecnoldgica especializada na
definicdo de estratégias mercadologicas e administrativas corretas. O desenvolvimento de
uma Biotecnologia competitiva e socialmente justa exige a interagdo com disciplinas como
o Direito, a Ecologia, a Economia e a Administragao de Empresas, entre outras. Estas
disciplinas s@ao essenciais para elucidagdo de problemas importantes como a gestdo
tecnoldgica, propriedade intelectual, normalizacdo técnica, controle e certificagiao de
qualidade e licenciamento e regulagdao dos impactos ambientais decorrentes do uso de
processos e produtos biotecnolégicos.

O carater multidisciplinar implica no envolvimento de diversos agentes. Assim, uma
outra caracteristica da biotecnologia moderna ¢ o elevado grau de complexidade das

atividades de P&D, de produgado e de comercializagdo. Nas palavras de Orseningo, “Large

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira 11




and small companies, universities, public agencies established a variety of complex
relationships, encompassing cooperation and competition, contractual and hierarchial forms
of interaction” (Orseningo, 1989, p.3).

A grande dispersdo setorial é outra caracteristica marcante da biotecnologia
modema. O Quadro 2 apresenta de forma bem resumida os diversos setores que
potencialmente podem servir de vetores de difusido da biotecnologia modemna. A partir da
Engenharia Genética a biotecnologia passou a oferecer um potencial enorme para a
produgdo de novos produtos e servigos e renovar outros ja existentes. Além das aplicacdes
na saide e na agricultura, as novas tecnologias siao utilizadas também na industria
alimenticia, na produgdo de enzimas industriais, na biorremediagdo, na formulagdo de

cosméticos e etc..

Quadro 2. Aplicagoes da Biotecnologia Moderna

Area Aplicacoes

Drogas para uso Veterinario
Desenvolvimento de Biopesticidas e Biofertilizantes via Engenharia
Genética

Organismos geneticamente modificados: Plantas e Animais

Agricultura e Pecuaria

Desenvolvimento de Biopesticidas via engenharia genética
Florestas e Silvicultura | Usos de microorganismos geneticamente modificados no processo da
madeira e na fabricagao de papel

Industria Quimica: utilizacdo de microorganismos na produgao de
produtos quimicos organicos.

Industria Petroquimica: utilizacdo de microorganismos para producio de
plasticos biologicos.

Industria Téxtil: Utilizagdo de enzimas bacterianas na lavagem e
manutencao de tecidos.

Industria de alimentos: utilizagao da engenharia genética para produgao
de nutracéuticos, complementos dietéticos e alimentos enriquecidos.

Industria

Biorremediac@o: desenvolvimento de microorganismos geneticamente

Meio:ambiente modificados com a capacidade de capturar substancias poluentes.

Produc@o de medicamentos, substancias para diagnosticos e vacinas
Terapia Génica

Farmacogendmica

Reprodugao

Medicina e Salude

Fonte: Canadian Institute for Environmental Law and Policy, 2002,

O novo padrao de acumulagdo se caracterizou também por revolugdes
organizacionais € institucionais, muitas das quais adaptadas as novas trajetorias
tecnologicas. No caso da biotecnologia modema, € possivel distinguir, com base no seu

desenvolvimento nos ultimos 20 anos nos Estados Unidos € em alguns paises da Europa, o
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surgimento de novos agentes (novas empresas), novos arranjos organizacionais entre estas
empresas € as empresas ja estabelecidas e entre a comunidade cientifica (universidades e
outras instituicdes de pesquisas) e finalmente, o surgimento de um novo arcabouco
institucional com a finalidade de incentivar e sedimentar o novo paradigma tecnolégico
(condi¢des de financiamento, leis de propriedade intelectual e as leis de biosseguranca)
(Silveira , 2001; Silveira et al, 2003).

Em termos de novos agentes, a partir da segunda metade dos anos 70, comegaram
a surgir nos Estados Unidos empresas dedicadas exclusivamente a pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos a partir da engenharia genética. Estas empresas,
conhecidas como “novas empresas de biotecnologia” (NEBs), sdo empresas intensivas em
ciéncia basica e normalmente trabalham em parcerias com universidades, institutos de
pesquisas e com as grandes empresas ja estabelecidas (EEs), normalmente as do setor
farmacéutico. A primeira do mundo, a Genetech, foi criada em 1975 nos Estados Unidos,
como resultado de uma parceria entre um pesquisador universitario e um investidor de
risco. Assim, uma caracteristica marcante na criacdo de uma NEB ¢ a presenca destes dois
ingredientes: exceléncia académica e capital de risco.

O fato de a biotecnologia ser fortemente baseada em pesquisa basica, exige das
NEBs uma forte capacitagdo cientifica, como pré-requisito para a acumula¢do da
capacitacdo tecnolégica. Nos Estados Unidos, o gasto de P&D destas empresas em 2001
foram de aproximadamente USS$ 11,5 bilhdes (Tabela 1). As cinco maiores empresas, em
média, gastam U$ 89.400,00 por empregado em P&D. Estas empresas investem muito em

ciéncia basica, como biologia, genética e quimica fina.
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Tabela 1. A industria da Biotecnologia no Mundo - 2001

Global EUA Europa Canada Asia/Pacifico
Numero de Companhias 4284 1457 1879 416 532
Rendimento (mil USS) 34874 25319 7533 1021 1001
Gastos com P&D (mil USS) 16427 11832 4244 474 175
Renda Liquida (mil US$) -5933 -4799 -608 -507 -19
Empregos 188703 141000 34180 7005 6518

Fonte: Ernst& Young, 2002.

O elevado investimento em ciéncia basica explica duas caracteristicas das NEBs.
A primeira ¢ a proximidade com universidades e com outros centros de pesquisas, porque
as parcerias reduzem os riscos € 0s custos, principalmente o de mao-de-obra e do que
equipamentos. A segunda caracteristica ¢ a quase sempre associagao com investidores de
capital de risco ou com outras empresas maiores. Como mostra a quarta linha da Tabela 1, a
renda liquida média das empresas de biotecnologia é negativa, porque como sao empresas
que se dedicam a pesquisas € desenvolvimento, na maioria das vezes elas ndo conseguem
cobrir seus custos apenas com 0s recursos internos. Dai a importancia do financiamento
externo, seja através de investimentos de capital de risco ou de parcerias com grandes
multinacionais.

A multidisciplinaridade, a complexidade ¢ a grande dispersdo exigem a
capacitacao em varios ramos do conhecimento. O dominio da capacitagao multidisciplinar €
algo que exige a inter-relacdo entre diferentes agentes e institui¢des. Além dos fatores
puramente tecnologicos , ha fatores econémicos/financeiros que estimulam a estratégia de
cooperagdo entre os diversos agentes, como o elevado custo das atividades de P&D e o
longo prazo de maturacdo. Assim, o desenvolvimento da biotecnologia implica no
estabelecimento de redes de ligacio entre firmas e instituigdes diferentes que
individualmente acumulam apenas fragmentos do conhecimento relevante e ainda se
beneficiam com divisdo dos custos e dos riscos (Orseningo, 1989).

A necessidade das NEBs de trabalhar em parcerias com grandes empresas cria
uma segunda categoria de empresas no campo da biotecnologia modema, que sdo as

“grandes empresas ja estabelecidas™ (EEs). As principais empresas desta categoria sao os
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grandes laboratorios farmacéuticos multinacionais. Grande parte das pesquisas para
desenvolver novos produtos € realizada através de parcerias entres EEs e NEBs. O primeiro
produto da engenharia genética comercializado no mundo — a insulina recombinante — foi
desenvolvido através de uma parceria entre um grande laboratério (Eli Lilly) e uma NEB
(Genetech).

Para os grandes laboratorios, a aproximagdo com as NEBs permite a apropriagao
da fronteira tecnoldgica, ja que estas sdo intensivas em ciéncia basica e atuam sempre na
fronteira do conhecimento. As NEBs tém o importante papel de atuarem como pontes de
ligag@o entre a ciéncia basica e a indistria.

Para as NEBs, a parceria com as grandes empresas tem como principais objetivos
ter acesso a fontes externas de financiamentos € garantir para suas inovagdes acesso aos
mercados finais. Embora 9 das 10 maiores empresas de biotecnologia sejam fabricantes de
medicamentos, a maioria delas obtém suas rendas licenciando suas tecnologias as grandes
empresas farmacéuticas (ETC Group, 2001). A associagdo com as grandes empresas torna-
se crucial para a sobrevivéncia das NEBs, uma vez que sozinhas dificilmente conseguiriam
colocar seus produtos no mercado final. Pesquisa realizada por Pisano no final da década de
80 foram analisados 200 acordos entre empresas que atuavam no campo da biotecnologia.
Destes, 62% foram entre NEBs e EEs, 10% entre as EEs, 5% entre as NEBs e o restante
entre universidades e institutos de pesquisa (Pisano, 1988, cit. Bonacelli, 1993).

As NEBs, normalmente s3ao pequenas e meédias empresas, apresentam baixa
capitalizacio e pequena estrutura fisica, administrativa e logistica para atuarem na produgao
e comercializacao dos produtos que desenvolvem. Enquanto que os grandes laboratérios
multinacionais ja tem uma rede de comercializacdo global e ja gozam de grande
credibilidade perante o consumidor final e perante a classe médica.

Outra estratégia de sobrevivéncia para grande parte das NEBs € situar-se
geograficamente no interior de Polos ou Parques Tecnolégicos’. Nos Estados Unidos, o
progresso das empresas das empresas situadas em ambientes de um Pélo Tecnolégico € de
aproximadamente 70%. Para as empresas situadas fora destes Polos, a taxa de

sobrevivéncia € de apenas 30% (Carvalho, 1996).

" Segundo Carvalho (1996), “Entende-se por parque tecnolégico uma forte concentragio geografica de instituigdes de
pesquisa cientifica e tecnologica, cercadas por, ou entremeadas com pequenas e médias empresas de base tecnolégica e
por departamentos de P&D de grandes empresas engajadas em tecnologia de ponta”.
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Estes novos arranjos organizacionais estio relacionados com a
multidisciplinaridade e com a complexidade da biotecnologia moderna. Estas duas
caracteristicas contribuem para a elevagdao dos custos com P&D e exigem condigdes
especiais para a producdo e comercializagdo. A natureza de seu principal objeto de
manipulacdo (seres vivos ou partes destes) faz com que a biotecnologia moderna seja um
dos campos do conhecimento de maior grau de incerteza em relagdo ao sucesso comercial
das inovacdes. Estas incertezas significam, do ponto de vista financeiro, riscos elevados
quanto ao retorno esperado das inovagoes.

De forma geral, a incerteza ¢ um elemento presente em todas as decisdes
econdmicas. No caso especifico da inovagdo tecnologica, Freeman (1982) considera trés
tipos de incertezas: a incerteza técnica, a incerteza de mercado e a incerteza geral da
economia.

A incerteza global da economia esta presente em as todas atividades econémicas.
No caso das atividades inovativas, suas conseqiiéncias irao depender do prazo de maturag@o
do investimento. Ja as outras duas — incerteza técnica e de mercado — sdo especificas para
cada tipo de inovagao.

No caso da biotecnologia, ambas as incertezas estdo presentes de forma intensa. As
incertezas técnicas estao presentes nas fases de pesquisa, desenvolvimento, experimentacao
e de comercializa¢ao, mais do que em qualquer outra tecnologia. Na manipulagio de seres
vivos sempre esta presente os riscos de contaminag@o, de impactos ambientais indesejaveis
ou conseqiiéncias negativas para a saude humana.

As incertezas de mercado estdo relacionadas com dois tipos de problemas. Em
alguns segmentos de mercado a biotecnologia ¢ utilizada paralelamente com outras
tecnologias de produc@o. Isto implica na possibilidade de existir no mercado exemplares de
um mesmo produto que foram produzidos por tecnologias diferentes. Para estes segmentos
de mercado “ndo existe um conjunto de produtos finais que possam ser imediatamente
identificados aos processos de produgdo biotecnologica” (Patricio & Mendonga, 1991). Em
outras palavras, a biotecnologia ndo constitui uma industria definida a partir de uma
demanda autdnoma pelos chamados bioprodutos, mas um conjunto de técnicas que podem
ser utilizados em varios setores de forma exclusiva, complementar ou paralelamente a

outros paradigmas tecnolégicos. Assim, o primeiro tipo de incerteza de mercado consiste na
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possibilidade do consumidor ndo reconhecer a suposta superioridade do bioproduto, o que
dificultaria para o inovador cobrar um prego mais alto por ele.

O segundo tipo de incerteza de mercado estd relacionado com a possibilidade do
publico, mesmo reconhecendo a diferenga do bioproduto em relagdo aos produtos
tradicionais, nao reconhece-lo como seguro para a saide ou para o meio ambiente. O risco
para o inovador neste caso também € grande, porque a recusa do piblico na maioria dos
casos envolve uma rede complexa de agentes — consumidores, cientistas, jornalistas,
formadores de opinido, ONGs, instituicdes religiosas e etc. — € pode ser motivada por
diversos interesses — econdmicos, politicos, culturais, religiosos e etc. Além do mais, antes
do produto chegar ao mercado, normalmente ele ¢ submetido a diferentes tipos de testes de
eficiéncia e de seguranca, realizados por agéncias reguladoras. Muitos produtos sio
reprovados por essas agéncias depois de anos de investimento em pesquisas.

Assim, a divisdo do trabalho entre universidades, instituigdes de pesquisas,
empresas de biotecnologias e grandes empresas do setor farmacéutico e agroquimico tem
como principais objetivo reduzir os riscos, tanto tecnologicos quantos os econdmicos. Para
as grandes empresas farmacéuticas, internalizar um novo paradigma, diferente daquele que
elas dominam representa um risco tecnologico. Ja para as pequenas empresas de
biotecnologia, realizar testes, produzir e comercializar em grande escala representa um
risco econdémico.

Assim como surgiram novas formas de organizar as atividades inovativas e
produtivas, surgiram também novas estruturas de regulamentagdo adaptadas a natureza
especifica e complexa da biotecnologia moderna. Duas questdes devem ser consideradas no
surgimento de uma nova trajetéria tecnolégica: como minimizar os riscos de prejuizos
ambientais, sanitarios e sociais das atividades inovativas e produtivas e como garantir ao
mmvestidor/inovador um minimo de seguranga quanto a apropriagdo dos resultados
econdmicos/financeiros do seu investimento. No caso da biotecnologia moderna, duas
categorias de normas foram criadas com o objetivo de resolver os impasses apresentados
acima: as normas de biosseguranca e as normas de patenteamento no campo das “‘ciéncias
da vida”.

Estas s@o talvez as duas questdes mais polémicas no campo da biotecnologia

moderna. No caso da biosseguranga, os debates s3o mais técnicos e envolvem a
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comunidade cientifica: bidlogos, ambientalistas, médicos, nutricionistas, etc. As polémicas
se dao principalmente em torno das metodologias utilizadas para detectar, mensurar e
prevenir os possiveis riscos associados a manipulacdo genética de microorganismos,
vegetals ¢ animais e a proliferacdo destes no meio ambiente. No caso das patentes, a
complexidade aumenta, porque o debate envolve, além dos argumento técnicos,
argumentos filosoficos, politicos, econdmicos e juridico. E envolve também um conjunto
heterogéneo de pessoas e de interesses que extrapola as questdes puramente técnicas e
cientificas.

Assim, a biosseguranga ¢ um tema fundamental em qualquer discussio séria
sobre biotecnologia. Como toda tecnologia inovadora, a biotecnologia moderna ndo esta
1senta de riscos e incertezas, porém “é possivel aplicar o conhecimento cientifico, os
procedimentos técnicos e juridicos necessarios 0s mecanismos institucionais objetivos e
transparentes que hoje estdo em dominio publico para assegurar seu uso responsavel”
(Ramos, 2003).

Segundo a definicdo do Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia (CIB),
biosseguranca “é uma designac@o genérica da seguranca das atividades que envolvem
organismos vivos (bio quer dizer vida). E uma jun¢do da expressdao seguranga biologica,
voltada para o controle € a minimizagio de riscos advindos da exposi¢ao, manipulagdo e
uso de organismos vivos que podem causar efeitos adversos ao homem, animais € meio
ambiente”. No caso especifico dos organismos geneticamente modificados, a CTNBio®
define a biosseguranga como o “conjunto de procedimentos voltados para prevencio,
mitiga¢d@o, minimizagdo ou elimina¢do de riscos inerentes as atividades associadas aos
Organismos Geneticamente Modificados - OGMs e seus derivados, que possam
comprometer a saude do homem, das plantas, dos animais ¢ do meio ambiente. A fun¢o

primordial dos procedimentos de Biosseguranga de OGMs é o de analisar os efeitos

8A CTNBio & uma instancia colegiada multidisciplinar, criada com a finalidade de prestar apoio técnico consultivo e de
assessoramento ao Governo Federal na formulagdo, atualizagdo e implementagao da Politica Nacional de Biosseguranga
relativa a OGM, bem como no estabelecimento de normas técnicas de seguranga e pareceres técnicos conclusivos
referentes a protecao da saude humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, para atividades que envolvam a
construgao, experimentag3o, cultivo, manipulagdo, transporte, comercializagao, consumo, armazenamento, liberagao e
descarte de OGM e derivados. Incumbe, ainda, 8 Comissdo acompanhar o desenvolvimento e o progresso técnico e
cientifico na engenharia genética, na biotecnologia, na bioética, na biossegurancga e em areas afins.
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adversos da Engenhana Genética conforme preconizado pela Legislacio de
Biosseguranga”.

No caso da propriedade intelectual, € reconhecida a importancia da sua garantia
para estimular o progresso técnico. Segundo Dosi ef a/, numa economia de mercado, a taxa
e dire¢ao do progresso técnico em qualquer setor depende de trés caracteristicas: “primeiro,
das fontes e a natureza das oportumidades tecnoldgicas; segundo, da natureza dos
requerimentos dos usudrios e, de maneira mais geral, dos mercados reais e potenciais; e
terceiro, das possibilidades para os inovadores exitosos de apropnar-se de uma propor¢ao
suficiente dos beneficios de suas atividades inovadoras para justificar o esforgo de pesquisa
invertido em tais atividades” (Dosi et al, 1993, p. 106).

No caso da biotecnologia moderna, a apropriagao dos beneficios é garantida
fundamentalmente pelos direitos de patentes sobre os novos produtos e processos. Dadas as
suas especificidades — complexidade, elevados custos de P&D e a facilidade de imitacao - a
garantia da apropriacdo do retormo financeiro dos investimentos em P&D através do
sistema de patentes ¢ crucial para o seu desenvolvimento (Orseningo, 1989; Liebeskind et
al, 1995; Solleiro, 2003).

A maioria das empresas que atuam no campo da biotecnologia modema pertence,
segundo a classificacao de Bell&Pavitt (1993), as duas categorias que mais dependem do
mecanismo de patentes para apropriar-se dos beneficios da inovagdo: as empresas
intensivas em ciéncias basicas (NEBs) e empresas fornecedoras especializadas (as empresas
produtoras de equipamentos, reagentes e sofiware).

A polémica sobre patentes em biotecnologia esta relacionada com os
questionamentos sobre a aplicagao dos mesmos critérios utilizados para as invengdes
mecanicas e eletronicas. Tradicionalmente, a concessdao de patentes obedece os seguintes
critérios: o objeto a ser patenteado precisa representar um avanco tecnologico no seu
respectivo campo do conhecimento e precisa ter aplicac¢do industrial. O pedido de patente
deve ser acompanhado de uma descrigd@o clara e objetiva da inovagado, para que o publico
tenha acesso ao conhecimento gerado pela empresa.

A maior parte das leis de patentes foram criadas no século XIX e eram destinadas
a protecao de inovagdes tecnologicas das areas mecanicas, elétrica e quimica. Até€ os anos

60. os produtos e processos envolvendo a manipulag@o de seres vivos eram vistos como nao
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patenteaveis. Com a emergéncia da biotecnologia moderna este sistema de patentes

comegou ser questionado em fungdo das novas necessidades e a partir dai, pelo menos nos

paises pioneiros no desenvolvimento da biotecnologia moderna, os processos e produtos

bioldgicos passaram a ser patenteaveis, desde que verificados os pré-requisitos legais da

patenteabilidade (Mello, 1998).

As polémicas e os debates em torno desta questio residem nas especificidades dos

processos € dos produtos biolégicos, que dificultam a comprovagio daqueles pré-requisitos

exigidos das inovagdes de outras areas. Segundo Mello (1998), alguns fatores podem ser

apontados como os geradores das dificuldades de se adaptar o sistema de patentes atual as

inovagdes no campo da biotecnologia:

1.

11.

111.

Dificuldade de caracterizar a novidade de inventos: a biotecnologia opera sobre
seres vivos existentes na natureza. A questdo estd em decidir em que medida a
modificacdo genética em um ser encontrado na natureza podera ser considerado
como atividade inovativa humana e, portanto, passivel de ser patenteada como
novidade.

Dificuldade de encontrar uma aplica¢do industrial imediata: a biotecnologia é
um area fortemente baseada em ciéncia basica, por isso, diversos produtos e
processos novos poderao ndo apresentar aplicacdo industrial imediata, mas cuja
protecdo legal ¢ interessante para o inovador para aplicagdes futuras. Do ponto
de vista social, patentear descobertas muito proximas da ciéncia bésica e sem
aplica¢do industrial imediata pode impedir o prosseguimento de pesquisas por
outros pesquisadores ¢ restringir o leque de oportunidades tecnoldgicas futuras.
Dificuldade da descri¢ao e divulgacdo do invento biotecnolégico: a matéria viva
se caracteriza pela variabilidade, pela complexidade e pela possibilidade de
mutagdo genética, o que impede uma descrigao definitiva e precisa da matéria a
ser patenteada.

Dificuldades dos limites do direito concedido: os organismos vivos, mesmo se
obtidos pela engenharia genética, podem sofrer mutagdes nas futuras geragdes.
O problema ¢ se as futuras gera¢gdes do organismo patenteado devem ou ndo ser

de uso exclusivo do inovador.
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1.2. Biotecnologia Moderna e as Economias
Subdesenvolvidas

No contexto do novo padrao de acumulagdo, nao se concebe o desenvolvimento
econdbmico sem investimentos em ciéncia e tecnologia, principalmente naqueles ramos
criticos, tais como a microeletronica, as telecomunicagdes e as biotecnologias, que formam
a base tecnologicas de diversos outros setores. Assim, segundo Perez, o desenvolvimento
econdmico deve ser visto “como um processo de acumulagdo das capacidades tecnologicas
e sociais em fungao do aproveitamento de janelas de oportunidades sucessivas e distintas”
(Perez, 2001).

A emergéncia de uma nova trajetéria tecnologica nas economias centrais,
representa para as economias periféricas o risco de aumentar a brecha tecnoldgica que as
separam do centro e com 1sso aumentar a dependéncia tecnolégica (DOSI & PAVITT;
SOETE, 1993). Mas por outro lado, representa uma oportunidade para realizar saltos no
desenvolvimento: “las oportunidades de desarrollo surgen y se modifican a medida que se
despliegan las sucesivas revoluciones tecnolégicas en los paises avanzados™ (Perez, 2001).

As possibilidades de um pais periférico aproveitar cada oportunidade ira depender
de quatro fatores: dos avangos obtidos nas fases anteriores; da identificagio da natureza da
fase seguinte; da compreensio do paradigma técnico-econdmico que acompanha a
revoluc¢do em questdo; e a habilidade para adotar estratégias de soma positiva reconhecendo
as estratégias da empresas mais poderosas (Perez, 2001).

Para explicar o conceito de “janelas de oportunidades”, Perez utiliza o conceito de
“ciclo de vida dos produtos”, muito proximo daquele desenvolvido por Vernon (1966),
onde os vinculos entre a localizagdo geografica das atividades inovadoras e a produgio
tendem a diminuir ao longo do ciclo de vida do produto (Vernon, 1966).

Vemon (1966) parte da suposi¢do de que todas as empresas das economias
centrais tém acesso aos mesmos principios cientificos, que estdo disponivels em
publicagdes especializadas com livre acesso. A aplicag@o destes conhecimentos na geragdo
de novos produtos ird depender basicamente de dois fatores: existéncia de mercado € a
disponibilidade de empresarios que aceitem o risco de testar novos produtos. Os riscos por
sua vez dependerdo de fatores tecnoldgicos, institucionais e econémicos. A hipétese de

Vernon € que para aqueles produtos que se associam a renda per capita elevada e
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substituem mao-de-obra por capital, as primeiras fabricas serdo instaladas nos Estados
Unidos. A medida que o produto vai adquirindo maturidade e os processos de produgdo vio
tornando-se padronizados, a produgdo tende a se deslocar, primeiro para as outras
economias desenvolvidas — Europa e Japao — e finalmente para as economias
subdesenvolvidas. O Quadro 3 ilustra a hipotese do deslocamento da tecnologia ao longo

do ciclo de vida do produto.

Quadro 3. Deslocamento geografico da tecnologia ao longo do ciclo do produto

Fase 1
Toda a producao esta concentrada nos Estados Unidos e neste caso ele

Produto Novo exporta para todos os demais paises

Fase 2
Inicio da produgac na Europa: Estados Unidos comega a exportar para os
paises subdesenvolvidos

U

Fase 3
Europa exporta para os paises subdesenvolvidos e inicio do deslocamento
da produgao dos Estados Unidos para os paises subdesenvolvidos

Fase 4
Europa exporta para os Estados Unidos

Fase 5

Produto Maduro Os paises subdesenvolvidos comegam a exportar para os Estados Unidos

Fonte: Adaptado a partir de Perez, 2001

Assim, se a hipétese de Vernon for verdadeira, os paises periféricos tém como
alternativa esperar a maturidade dos produtos para comegar a produzi-los.

Todavia, para Perez (2001), dificilmente um pais podera dar um salto no
desenvolvimento apenas utilizando tecnologias maduras, porque na fase de maturidade as
tecnologias apresentam baixo potencial de aumentar a produtividade, e consegiientemente,
baixo potencial de crescimento e baixa capacidade para gerar lucros. Além do mais, nesta
fase o custo de investimento tende a ser elevado. Portanto, do ponto de vista dos beneficios

econdmicos e sociais, a maturidade n3o é o melhor momento para internalizar a tecnologia:
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“em geral, a fase de maturidade como ponto de partida é custosa, € ndo é muito rentavel e
nem muito promissora” (Perez, 2001). A autora reconhece, entretanto, que esta é a melhor
fase para se “crniar uma plataforma basica de industrializagdo, gerar capacidade de
aprendizagem e estabelecer a infra-estrutura basica e outros fatores externos necessarios
para respaldar um esforgo de desenvolvimento”.

Mas internalizar tecnologias maduras nao basta para alcancar o desenvolvimento
sustentavel. Para alcangar o desenvolvimento € necessario um processo dinamico,
alimentado por inovagdes locais e mercados crescentes, para o qual € necessario entrar o
quanto antes nas novas trajetorias tecnologicas (Perez, 2001).

Assim, a melhor fase de entrada para os paises periféricos € a primeira, onde,
segundo Perez (2001), pode se obter os maiores beneficios aos menores custos. A primeira
fase ¢ onde a tecnologia apresenta as melhores oportunidades de desenvolvimento de novos
produtos, maior potencial para aumentar a produtividade, e os custos de investimentos
ainda sao relativamente baixos. Nessa fase, grande parte do conhecimento necessario para o
desenvolvimento de novos produtos ¢ de dominio publico, disponivel nas institui¢cdes de
ensino € pesquisa.

Algumas especificidades da biotecnologia modemna, além das questdes apresentadas
por Perez (2001), tendem a reforcar o argumento de que a primeira fase do
desenvolvimento tecnoldgico € a melhor para a internalizagao:

i. A atuacdo global dos setores industriais que utilizam a biotecnologia modemna
para desenvolver novos produtos, principalmente a industria farmacéutica, parece
ndo corroborar a hipotese de Vernon, de que na fase de maturidade os paises
periféricos tendem a tornar-se exportadores liquidos para as economias centrais.
Os produtos desta industria apresentam certas especificidades que mesmo na fase
da maturidade as empresas transnacionais nao se vem motivadas a transferir a
produg¢@o para as economias periféricas.

ii. A competitividade de industrias como a farmacéutica estd baseada na
diferenciacio de produtos, que por sua vez esta assentada na capacidade
inovativa das empresas. Estas dificilmente serdo competitivas produzindo apenas
os produtos “maduros”. Dadas as especificidades da demanda por medicamentos,

os produtos novos tendem a dominar o mercado independente da diferenca de
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preco em relagao aos produtos maduros. Portanto, mesmo que toda a produ¢ao
dos medicamentos tecnologicamente maduros fosse deslocada para os paises
periféricos, a participa¢ao destes no mercado global seria pequena e dificilmente
seriam exportadores para as economias centrais.

111.As economias periféricas possuem necessidades especificas as suas condicdes
socioecondmicas, fisicas e etc., que dificilmente serdo supridas pelas grandes
empresas multinacionais.

1iv. Dado a complexidade da biotecnologia, mesmo importando-a no seu estagio de
maturidade, os paises periféricos terdo que investir muitos recursos para construir
uma infra-estrutura cientifica basica, porque mesmo as atividades menos
complexas exigem: recursos humanos com capacitacio em nivel técnico e
superior, infra-estrutura fisica e juridica e capacitacdo cientifica e tecnolégica nas
questdes envolvendo biosseguranca.

v. Os paises da periferia sdo os maiores detentores de biodiversidade do mundo,
como o Brasil, México, China e varios paises da Africa. A falta de conhecimento
cientifico e de capacitagdo tecnoldgica por parte destes paises podera impedi-los
de exercer o direito reconhecido pelo Convénio de Diversidade Biologica (CDB)

do governos locais explorarem a riqueza bioldgica dos seus paises.

1.3. A Biotecnologia Moderna no Brasil

Dois conjuntos de fatores devem ser considerados na definigdao de estratégias de
desenvolvimento da biotecnologia no Brasil. Primeiro, ela deve ser vista como algo
necessario, indispensavel para resolver problemas econdomicos e sociais. Segundo, €
necessario enxerga-la como algo possivel, dadas as condi¢gdes do Brasil em relag@o a outros
paises em desenvolvimento. O Brasil, mais do que qualquer outro pais periférico, apresenta
as condi¢des necessarias para aproveitamento das “janelas de oportunidades™ apresentadas
pela emergéncia da biotecnologia moderna.

A seguir serdo apresentados com mais detalhes a infra-estrutura cientifica,
tecnologica e industrial da biotecnologia no Brasil e os esfor¢os recentes do pais em tentar

se aproximar da fronteira tecnolégica.
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Evolucao Recente da Pesquisa Académica

Em 2000, a pesquisa em biotecnologia no Brasil apresentava os seguintes nimeros:
6.616 pesquisadores, distribuidos em 1.718 grupos e 3.814 linhas de pesquisas. As ciéncias
agrarias e médicas contavam, respectivamente, com 1.075 e 503 linhas de pesquisa. (Salles
Filho ., 2002).

Nos ultimos anos a comunidade cientifica brasileira desenvolveu uma respeitavel
capacidade de manipulagdo das novas ferramentas da biotecnologia, tais como a tecnologia
do DNA recombinante e as pesquisas genomicas e protedmicas. O Projeto Genoma
Brasileiro ganhou notoriedade por tornar-se o primeiro do mundo a sequenciar um
fitopatogeno: a bactéria Xyllela fastidiosa, causadora da doenga do amarelinho em citricos.
O avanc¢o da pesquisa em biotecnologia no Brasil a partir dos anos 90 pode ser visto pela
Tabela 2, onde o nimero de grupos de pesquisa criados anualmente praticamente dobrou

em relag@o aos anos 80.

Tabela 2. Evolugdo do nimero de grupos de pesquisa em biotecnologia no Brasil

ANO Numero de grupos criados
Ate 1980 181
1981 - 1985 149
1986 - 1990 229
1991 - 1995 441
1996 89
1997 141
1998 87
1999 90
2000 310

Fonte: Salles-Filho et al, 2002.

Para o progresso recente da biotecnologia no Brasil foi crucial a iniciativa do Setor
Publico, que tem se destacado como o principal agente na sua promoc¢ao. Além dos
investimentos na formagio de recursos humanos, através das universidades piblicas e das
pesquisas que sao produzidas em instituigdes como Embrapa e Fiocruz, o Estado tem-se
destacado nos ultimos anos por politicas de fomento através de criagao de programas e
fundos de financiamento e na criagdo de leis especificas, tais como as relacionadas com a
biosseguran¢a e com os direitos de propriedade intelectual (Assad, 2001). A seguir
mostraremos as duas principais iniciativas governamentais na promo¢ao da biotecnologia

moderna no Brasil na década de 90.
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a) Governo Federal: Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos e o Projeto

Genoma Brasileiro

O Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos foi criado pelo Governo Federal
em 2000, coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), em parceria com 0
CNPq e FINEP e com participacdo da Embrapa e Fiocruz. A énfase do Programa tem sido
acoes destinadas a conservar recursos geneéticos € ao desenvolvimento de produtos e
processos biotecnoldgicos com aplicagdes na producdo industrial, na agropecuaria e na
saude humana.

Em 2001 foi instituido, por meio da Lei n° 10.332 de 19 de dezembro, o Fundo
Setorial de Biotecnologia — CT-Biotecnologia, com o objetivo de incentivar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro, por meio de financiamento de
atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico-tecnolégico de interesse na area de
biotecnologia e recursos genéticos. O Fundo tem com fonte de recursos a parcela de 7,5%
da Contribui¢ao de Interveng¢ao de Dominio Econémico (CIDE).

Foi instituindo ainda o Comité Gestor do Fundo, com representantes dos ministérios
da Ciéncia e Tecnologia, Saude, Agricultura e Pecuaria, da FINEP, do CNPq e por
membros do segmento académico e do setor industrial.

O Fundo tem com principal objetivo aumentar as competéncias no Brasil nas areas
de pesquisa em biotecnologia, especialmente nas pesquisas gendmicas, através de parcerias
entre instituicdes de ensino, pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico e setor
empresarial.

O Projeto Genoma Brasileiro(PGB) foi langado em dezembro de 2000, pelo MCT e
o CNPq. O PGB conta com a participagao de 25 laboratérios de biologia molecular,
distribuidos por varios estados (Quadro 4).
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Quadro 4. Redes Gendmicas criadas pelo Projeto Genoma Brasileiro

Redes Projeto Coordenagao
i . ) o Maria Sueli
Genoma Funcional e Diferencial de Paracoccidioides i
Rede Centro Oeste Arassensis Soares Felipe —

UnB/IB

Rede Genoma de
Minas Gerais

Criagdo da Rede Genoma do Estado de Minas Gerais

Naftale Katz
FAPEMIG

Rede Genoma do
Nordeste

Sequenciamento de Leishmania chagasi

Paulo Paes de
Andrade - UFPE

Programa de | Gendmica funcional do processo de diferenciacao celular do Samue!
Implantagao do | Trypanosoma cruzi: selegdo e caracterizagao de novos genes Goldaribe )
Instituto de Biologia | e analise de novos alvos quimioterapicos IBMP 9

Molecular do Parana

Programa Genoma

Genoma estrutural e funcional da bactéria fixadora de

Fabio de QOliveira

do Estado do Parana | nitrogénio endofitica Herbaspiriflum seropedicae”. Pedrosa — UFPR
- GenoPar

Programa de _
Implantagdo da Sequenciamento do genoma de  Gluconacetobacter Fiuto Cavalcantl

Rede Genoma do
Estado do Rio de
Janeiro

diazottrophicus

Gomes Ferreira

Gongalo
Ampllagéq d_a Rede Genoma do fungo Crinipellis perniciosa causador da doenga Anjaran_te
de Gendmica no "vassoura de bruxa" nos cacauais Guimardes
Estado da Bahia Pereira -
UNICAMP
Rede da Amazonia
Legal de Pesquisas | Andlise gendémica de Paullinia cuipana: o guaranazeiro Eﬁﬁftﬁ: A::lslolﬁ
Genomicas
Programa de N
Investigagédo de | Rede Sul de Analise de Genomas e Biologia Estrutural gg'lac;fjro_ 5?’?63
Genomas Sul

Fonte: MCT, 2003.

b) Governo do Estado de Sao Paulo: Projeto Genoma Fapesp

A pesquisa gendmica teve inicio no Brasil em maio de 1997, com a iniciativa da
FAPESP em organizar a Rede ONSA (do inglés, Organizagdo para o Sequenciamento €
Analise de Nucleotideos), instituto virtual de genémica formado inicialmente por 30
laboratorios de diversas instituicdes de pesquisa do Estado de Sao Paulo.

A FAPESP tem desempenhado um papel crucial no desenvolvimento do projeto
Genoma, financiando a maior parte dos projetos desenvolvidos. A seguir apresentamos os

Projetos Genoma financiados pela Fapesp (Quadro 5).
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Quadro 5. Projetos Genoma financiados pela Fapesp.

Projeto

Descrigao

Xylella fastidiosa

Com esta iniciativa, o Brasil tornou-se o primeiro pais a sequenciar o genoma de um
fitopatogeno, a bactéria Xylella fastidiosa, causadora da praga do amarelinho em
citricos. O projeto foi realizado em parceria com o Fundo de Defesa da Citricultura
(Fundecitrus) e foi concluido em novembro de 1999.

Genoma Cana

O Genoma Cana, iniciado em 1988, identificou 50 mil genes da cana-de-acucar para
descobrir genes envolvidos com o desenvolvimento, a producgao e o teor de agucar
da planta, assim como sua resisténcia a doengas e a condigdes adversas de clima e
solo

Genoma Humano

Em menos de um ano foi possivel identificar um milhdo de seqiéncias de genes de
tumores mais frequentes no Brasil. Como consequéncia, foi criado o projeto

do Cancer Genoma Clinico do Cancer, que visa desenvolver novas formas de diagnéstico e
tratamento do cancer a partir do estudo de genes expressos.

Genoma Este projeto foi concluido em 2002 e mapeou variantes da bactéria que causam o

Xanthomonas cancro citrico e atacam outros vegetais.

Anunciado em 2001, este projeto visa o sequenciamento de parte do genoma do
Eucalipto, com o objetivo de melhorar a matéria-prima utilizada na producao de
papel e celulose.

Projeto FORESTS

Em julho de 2002 foi concluida a identificagdo de 200 novos genes associados aos
estagios de vida deste parasita causador da esquistossomose, que abriu novas
perspectivas de combate a doenga

Schistosoma
mansoni

Concluido em junho de 2002. Esta bacteria ataca a cana-de-agucar e reduz em até

Leifsonia xy 27% a biomassa aproveitavel para a produgao de aglicar e alcool.

Genoma Funcional
do Boi

Projeto iniciado em maio de 2002, em parceria com Central Bela Vista Genetica
Bovina.

Fonte: Fapesp,2003.

As Instituicoes-Chave

Uma das grandes vantagens do Brasil em relagio a outros paises em
desenvolvimento € a existéncia de diversas instituicdes de pesquisas na area agricola e da
saide humana capacitadas para servirem de vetores do desenvolvimento da biotecnologia
no pais.

Segundo Silveira (2001), no Brasil estas instituicdes desempenham o papel de
instituicdes-chave, ou seja, aquelas instituicdes com potencial de “assumir uma lideranga
organizacional e tecnolégica no processo de interagao com outros agentes inovadores (em
biotecnologia, principalmente, mas n3o s6) em um ambiente local especifico. Seria pois
fundamental para atrair novas empresas, desenvolver sinergias, escolas de treinamento de

recursos humanos, desenvolver marketing especifico para certo grupo de produtos e atrair
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investimentos. Finalmente, devenia criar competéncia para o relacionamento com outras
areas. As areas de Boston ¢ a Bay Area (Sao Francisco) nos EUA s3o exemplos bem
sucedidos da formacao de clusters em biotecnologia” (Silveira, 2001).

No caso do Brasil, as instituigdes-chave sdo na maioria institutos e fundagdes
publicas de pesquisas. Dedicam a pesquisa cientifica basica, no desenvolvimento de novas
aplicagoes industriais ¢ muitas chegam a comercializarem seus produtos. Algumas se
destacam pelo pioneirismo da introdugao das pesquisas no campo da biologia e da genética
no Brasil e na América Latina. O Quadro 6 apresenta de forma resumida as principais

instituicdes-chave na area da saude humana e da agricultura.

Quadro 6. Organizagoes chave de pesquisa e fomento da biotecnologia no Brasil

Instituics Origem
e do Atribuicdes
es :
capital

Produz soros, vacinas, surfactantes, anatoxinas e hemoderivados para
utilizagao do setor publico de satde humana no Brasil. Além disso, realiza
pesquisa basica e de cunho tecnoldgico.

A Fundagao Oswaldo Cruz, por meio de suas unidades de produgao e de
pesquisa, Bio-Manginhos e Far-Manguinhos, tem desempenhado um papel de

Instituto Publico
Butanta Estadual

g‘;:g?d(}:o Publico lideranga nas atividades ligadas a saude publica no Brasil. Assim como nos
C Federal outros laboratérios de vacinas, as suas atividades de produgdao sao
o basicamente orientadas para o mercado institucional através do Ministério as
Saude. Produz 60% da produgao nacional de vacinas.
inetitito A Tecpar € uma das trés instituigdes publicas que produzem vacinas animais e
de ; i humanas no Brasil, embora a sua especializagdo basica esteja voltada para a
Tecnologi | Pablico area animal. Os principais clientes sao o Ministério da Sadde (vacinas) e
ado c stadual Ministério da Agricultura (antigenos). A sua linha de produtos inclui vacinas e
$:LE;;? B substancias diagnosticas in vitro e in vivo bem como produtos biolégicos.

O Instituto Ludwig de Pesquisas contra o Cancer — ILPC — & uma instituicdo
internacional de pesquisa que possui laboratorios nos EUA, Europa e Japéo.
Instituto Em S3o0 Paulo esta instalado junto ao Hospital do Cancer - AC Camargo, da

Ludwig CORanD Fundagdo Antonic Prudente. Representa importante agente de fomento a
parceria cientifica com a comunidade meédico-académica da USP e Unifesp e
da propria Fundagao.

Publico Criada ha 25 anos, a Empresa‘Bmsiteim l'ie Pet';uéfia e‘Agr.icultura desenvolve

Embrapa Federal tecnicas agropecuarias, realiza pesquisa técnico-cientifica, promove os
agronegocios nos niveis local, regional e nacional

- O centro dos projetos de C&T do instituto & o melhoramento genético de mais

IAC ::tt:ahcf:al de uma dezena de culturas, nos grandes grupamentos de hortaligas, café,

algodao e graniferas.
Fonte: Silveira et al. (2002).

Atualmente, a importancia das organizacdes publicas vem do fato de estarem
amparadas em fundos piblicos, ndo sofrendo as restri¢des impostas as empresas nascentes,

de pequeno porte. Por outro lado, seu avango depende, em um contexto de crise fiscal e
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moderniza¢ao da economia, do estabelecimento de formas contratuais virtuosas, em que o
resultado do desenvolvimento tecnoldgico seja efetivamente transferido e permita a outra
parte atuar como reclamante do fluxo de rendimentos ndo especificados em contrato, ser
reclamante residual e ainda adicionar valor pelo desenvolvimento tecnolégico “in house”.
Esse desafio ¢ fundamental para que o processo seletivo das novas empresas nao seja
determinado por restri¢des crediticias, por limitacdes impostas pelo sistema de distribui¢ao
e marketing e pelas auséncias de economias externas que favoregam o crescimento com
base em ganhos sub-aditivos. No Quadro 7 estdo apresentadas as principais instituigdes
chave no desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, sendo quatro na area da saude e duas
na agropecuaria. Entre estas organizagdes, a maioria € publica (Silveira, et al, 2003).
Algumas organizagdes, como a Funda¢do Osvaldo Cruz, além das parcerias com
empresas no Brasil, mantém ainda convénios com instituicdes de pesquisas de varias partes
do mundo. No ano 2000 mantinha 56 convénios internacionais, sendo 16 no Continente
Americano, 7 na Asia, 23 na Europa, 1 na Oceania e 7 com instituigdes internacionais como
a OMS, UNESCO e UNAIDS, entre outras. Trés convénios sao mantidos com a China e
outros 3 com Israel. Estes convénios viabilizam relagcdes de carater técnico e financeiro
com o ambiente externo a Instituicdo. Segundo Salles Filho et al. (2000), desde 1996 os
convénios passam a ser mais importantes do que a venda de servigos, como instrumento de
capta¢@o de recursos. A maior parte das transagdes passa através de convénios realizados
no Brasil e decorrem de encomendas ao Ministério as Saiude pelo Programa Nacional de

Imunizagio (cerca de 36% dos convénios).
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Quadro 7. Parcerias — Organizagdes chave, universidades e empresas

Parcerias Objetivos
Vacina conjugada contra Haemophilus influenzae tipo b (Hib), a partir de
Bio — Manguinhos e Glaxo um processo de absorgao tecnologica previsto para ser concluido em
SmithKline 2003, marcando a primeira articulagao tecnoldgica entre um produtor
nacional e uma lider do setor farmacéutico
Instituto Butanta e Aventis Vacina contra a gripe, cujo desenvolvimento esta em fase inicial.

Instituto Butantd, USP e Sadia | Produgao de Biofarmacos de impacto social: eritropoietina, surfactante.
Instituto Butanta — CAT,
Biosintetica, Biolab-Uniao Produgao de farmacos
Quimica e Vallée
Instituto Butantad — CAT e
Centre de Enérgie Atomique, | Pesquisa de estrutura molecular de proteinas.
da Franca

Instituto Butantd — CAT e
Universidade do Japao
Butanta e Tecpar Produgédo de vacina: contra raiva para uso humano, vacina triplice
TEcpar e Bio Manguinhos Transferéncia de tecnologia para produgéo de vacinas contra influenza
Producdo de farmacos: Ritonavir (microemulsaoc em caps. mole),
Saquinavir {microemulsdo em caps. mole), Ritonavir + Saguinavir
(associacao, microemulsao) e Novos Inibidores de Protease

Programa de desenvolvimento de anti-hipertensivo

Far Manguinhos/Fiocruz e
Cristalia

Far Manguinhos/Fiocruz e
Roche

Far Manguinhos/Fiocruz e
Médicos sem fronteiras
Far Manguinhos/Fiocruz e
Glaxo Smithkline

Far Manguinhos/Fiocruz e

Produgdo de farmacos: Benzonidazol

Produgdo de Antiretrovirais/Medicamentos para doencas negligenciadas.

Producao de farmacos: Abacavir, Amprenavir, Fosamprenavir

Producao de farmacos: Megazol

OMS

Biobras, UFRJ, Instituto

Biolégico — SP, Instituto Producdo de Vacina contra brucelose

Pasteur - SP, UFSC e Vallée

Embrapa e Vallée Controle de Clostridium, produgao de Somatrofina suina em pré-teste

Universidade de Vigosa,

Embrapa e Vallée

IAC e Copersucar Desenvolvimento de novas variedades na agroindustria sucro-alcooleira.
Fonte: Silveira et al. {2001)..

Desenvolvimento de um Antiparasitario contra mosca-do-chifre

1.4. Consideragodes Finais

Neste capitulo foi descrito em termos gerais a evoluc@o recente da biotecnologia
no mundo e no Brasil. O objetivo foi descrever as novas tecnologias, seus potenciais de
geragio de novos produtos, seus impactos sobre as atividades inovativas € organizacionais
e as novas formas de regulamentac?o, sobretudo em relagiio a biosseguranca € as leis de
direito de propriedade intelectual. Mostrou também a evolucdo recente das pesquisas no
Brasil, evidenciando seus potenciais e suas limitagdes. O objetivo aqui foi criar um pano de

fundo para o desenvolvimento dos demais capitulos. A partir do final dos anos 80, a
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competitividade comercial de empresas e paises na agricultura e na industria farmacéutica
passou a depender cada vez mais da biotecnologia moderna.

Nos capitulos seguintes sera feita uma analise mais detalhada da evolugdo da
biotecnologia na saide humana e na agricultura. A preocupacao central sera verificar os
impactos econdmicos das novas tecnologias sobre a estrutura do comércio mundial em dois
setores especificos: industria farmacéutica e agronegocios. A analise destes dois setores,
que aparentemente nao possuem nenhuma ligacao, é necessaria porque sao estes os dois

onde até o momento mais se tem difundido a biotecnologia moderna.
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2.Biotecnologia e Saude Humana

Segundo Gadelha (2002), o corte biotecnologia/saide nao constitui uma cadeia
produtiva e muito menos uma industria: “a biotecnologia constitui um conjunto de
tecnologias ou um paradigma tecnolégico com aplicagdo importante na area de saude, mas
que ndo se confunde com mercados ou setores produtivos particulares” (Gadelha, 2002).

Significa entdao que a biotecnologia na area da saude humana € utilizada, na
maioria das vezes, de forma complementar ou paralela a outras tecnologias. Na industria
farmacéutica isto € muito claro, onde varias substancias podem ser produzidas tanto através
de processos biotecnolégicos como através de sintese quimica. Os antibidticos, as
vitaminas e os aminoacidos sao bons exemplos de substancias que podem ser produzidas
através através dois paradigmas tecnolégicos . Assim, os varios paradigmas convivem
numa mesma industria e sem uma tendéncia de exclusao de um deles (Gadelha, 1990).

Neste Capitulo discutiremos, no item 2.1, as aplicagdes da biotecnologia na saude
humana (enfoque tecnolégico) e os potenciais da biotecnologia modema para o
desenvolvimento de novos produtos e servigos. No item 2.2, discutiremos as caracteristicas
da industria farmacéutica mundial, porque esta € a principal responsavel pela difusdo das
novas tecnologias no campo da saide humana. No item 2.3, discutiremos os riscos da
excessiva privatizacdo e da concentracao da pesquisa e da produgdo das novas tecnologias e
finalmente, no item 2.4, a estrutura do comércio mundial de produtos biotecnologicos no

campo da saide humana.

2.1. As Aplicacoes da Biotecnologia na Saude Humana

A seguir faremos uma breve descri¢ao dos principais produtos biotecnolégicos
utilizados para cuidados da saiide humana, dividindo-os em dois grupos: os obtidos pelos
processos tradicionais (fermentagdo e extragdo bioldgicos) e os produzidos pelas modernas
tecnologias (engenharia genética e gendmica). Este item tem como objetivo a descricao do

processo produtivo e de seus impactos sobre a saude humana.
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As Aplicagoes Tradicionais

O uso sistematico da biotecnologia na saude humana comegou apos as descobertas
de Louis Pasteur no campo da microbiologia no final do século XIX. Dentre as
contribuicdes de Pasteur no campo da biotecnologia e da saude humana se destacam: as
pesquisas sobre fermentacdo e pasteuriza¢do, a descoberta da origem microbiana das
doengas, a comprovagao de que carbunculo era causado por um microorganismo € a
descoberta do estafilococo.

Todas estas descobertas de Pasteur abriram o caminho para grandes inovagdes nas
ciéncias médicas. Na prnimeira metade do século XX, a utilizacdo da biotecnologia
tradicional e da sintese quimica na producao de medicamentos trouxe conseqiiéncias
importantes tanto para a saude publica como para a estrutura da industria farmacéutica.
Algumas descobertas deste periodo, como o conceito de valor nutricional das vitaminas, a
importancia da insulina no tratamento de diabetes e a descoberta da penicilina por Fleming
em 1928, foram responsaveis pelo que ficou conhecido como a “revolug@o terapéutica”.
Nos Estados Unidos, em fun¢do da revolugdo terapéutica, a vida média da populagao
aumentou dez anos entre os anos 30 e 50 (Gerez, 1993).

Atualmente, as aplicacdes da Biotecnologia Tradicional na Saide Humana se
concentram na produgdo de Biofarmacos, Imunobiolégicos, Reagentes Biolégicos para
Diagnosticos e Hemoderivados. O Quadro 8 apresenta os principais produtos de cada
grupo e a tecnologia utilizada na produgdo. Destes, os antibiéticos € os imunobiologicos
sdo os grupos de maior relevancia tanto para a saide piblica como também para a industria
farmacéutica. O usos de antibidticos teve grandes impactos na redugao da mortalidade por

diversas doengas, tais como tuberculose e pneumonia (ver Tabela 3).
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Quadro 8. Aplicagdes da Biotecnologia Tradicional na Saide Humana

Grupo de . . .
Broduios Biotecnologias Produtos Representativos
Fermentacao
Biossintese de principios ativos Antibioticos, Vitaminas B e B1,
Catalise de reagoes quimicas Aminoacidos
intermediarias Vitaminas C, Corticosterdides
Biofarmacos

Extracao Bioquimica

Horménios, enzimas e outras proteinas

Semi-Sintese

Antibidticos, Aminoacidos, Insulina,
etc.

Imunobiologicos

Fermentagao

Vacinas Bacterianas (Meningite,
Tuberculose, Tifo, DTP, etc)

Cultura de Tecidos

VAcinas Virais (Poliomelite, Febre
Amarela, Hepatite B, etc.)

Cultura e extragao de anticorpos em
animais

Soros antiofidicos, antitetanicos, etc.

Reagentes
Biologicos para
Diagnosticos

Técnicas para leitura de reagoes
imunobiolégicos entre antigenos e
anti-corpos em amostras de tecidos
humanos

Kits para diagnosticos de Sifilis,
Hepatite B, Doenga de Chagas, AIDS,
entre outras doencgas.

Hemoderivados

Extragao por fracionamento fisico-
quimico de componentes do Plasma

Albumina, Fatores de Coagulagao e
Imunoglobulinas

Fonte: Gadelha, 1990.

Tabela 3. Taxa de mortalidade na Inglaterra para algumas doengas
(Mortalidade por 100.000 habitantes)

Causas da Morte 1920 1930 1940 1950 1960
Tuberculose 113.1 711 45,9 225 59
Disenteria 4 28 1.9 0.6 0.2
Difteria 15,3 49 11 0.3 0
Coqueluche 125 48 2.2 0.7 0.1
Infecgbes Meningococicas 16 36 0.5 0,3 0,2
Sarampo 8.8 32 0,5 03 0.2
Gripe & pneumonia 2073 1025 703 313 36,6
Gastrites, Duodenites, Enterites 53,7 26 10,3 5,1 44
Partos e complicagbes/gravidez 19 12,7 6,7 2 0.8
Doengas da 1° infancia 69,2 496 39,2 405 37

Fonte: Gerez, 1993.
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Aplicacoes da Biotecnologia Moderna

A biotecnologia moderna tem um grande impacto na saide humana porque inclui
tecnologias que 1) permitem uma maior compreensio dos organismos vivos, tanto dos seres
humanos quanto dos diversos microorganismos; € 2) permitem a producao de produtos

terapéuticos mais eficientes e mais seguros.

Como na biotecnologia tradicional, as tecnologias modernas causam impactos
tanto na saude publica quanto na estrutura da industria farmacéutica. A seguir discutiremos
com mais detalhes as novas tecnologias e suas aplicagoes na saude humana. Os impactos na

estrutura da industria farmacéutica serdo discutidos no item 2.2.

As Pesquisas Genbémicas

O Projeto Genoma Humano criou as condigdes para o surgimento de uma nova
ciéncia: a Farmacogenomica. Esta ciéncia estuda a “relag@o entre a constitui¢ao genética do
individuo e a sua resposta a medicamentos (...) O estudo da base genética da resposta
diferenciada dos pacientes as terapias esta permitindo o desenvolvimento de medicamentos
mais eficientes e com menor efeito colateral”’(Borém & Santos, 2003).

A Farmacogendémica cria condi¢des cientificas e técnicas para o surgimento de um
novo paradigma de tratamento médico, como mostrado no Quadro 10, onde os tratamentos

poderao ser personalizados.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercao Brasileira 36




Quadro 10. Tratamento médico do futuro.

Sistema Atual “Gnico” Tratamento médico do futuro

Marcadores Preditivos

Sintomas Medicina Preditiva
Diagnéstico Medicina Preventiva
Tratamento genérico Intervengdo Precoce
Controle dos efeitos colaterais Tratamento Personalizado
das drogas Medicagao Otimizada

Fonte: Borém & Santos, 2003.

Terapia Génica

Entende-se por Terapia Génica a possibilidade de transferéncia de material
genético para células de um individuo, resultando em beneficios terapéuticos. Segundo
Dani (2002) “em sua forma simples, a terapia génica consiste na inser¢do de genes
funcionais em células com genes defeituosos, para substituir ou complementar esses genes
causadores de doencas™.

Mas diversas pesquisas atuais indicam que a terapia génica nao se limita apenas as
possibilidades de substituir ou corrigir genes defeituosos. Para Dani (2002), “um espectro
terapéutico muito mais amplo se apresenta na medida em que novos sistemas sio
desenvolvidos para permitir a liberacdo de proteinas terapéuticas, tais como hormoénios,
citocinas, anticorpos, antigenos ou novas proteinas recombinantes. A terapia génica ¢ a
esperanca de tratamento para um grande numero de doencas até¢ hoje consideradas
incuraveis por métodos convencionais,das hereditarias e degenerativas, as diversas formas

de cancer e doengas infecciosas”.
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Atualmente, mais de 10.000 fenotipos variantes, de origem genética, sdo
conhecidos, sendo que a maioria esté relacionada com doencas incuraveis. Com os avangos
de novas tecnologias na area da biologia molecular, a aplicagéo clinica da terapia génica
tende a tormar-se uma possibilidade real. Durante a década de 90, mais de 300 ensaios
clinicos de terapia génica, num total de mais de 3.000 pacientes, foram realizados para o
tratamento do cancro e doengas genéticas tais como: deficiéncia da deaminas e da
adenosina, fibros e quistica, hemofilia, doenca de Gaucher e outras. Recentemente, estes
ensaios tém se estendido ao tratamento da AIDS, de diversos tipos de cancer, doencas

cardiovasculares e neurolégicas (ORNL, 2003).

Combate as Doencas Infecto-contagiosas

Além das doengas genéticas, a biotecnologia modermna podera trazer grandes
contribuigdes no combate as doengas infecto-contagiosas. Tradicionalmente, estas doengas
sao combatidas com 1) desenvolvimento de vacinas; 2)desenvolvimento de farmacos
(antibioticos e antimicrobianos) € 3) combate aos transmissores (normalmente insetos).
Estas estratégias, doravante a importancia no combate a diversas doengas, em alguns casos
sao totalmente ineficientes. A Engenharia Genética, entretanto, vem abrindo novas
possibilidades de combate a estas doengas.

Um caminho interessante consiste nos estudos do genoma e e¢ do proteoma de
diversos parasitas. J4 existem varios projetos para sequenciar o genoma de parasitas
causadores de doencas no homem, em animais ¢ em plantas. Um exemplo é o Projeto
Genoma da Malaria, que tem por objetivo o sequenciamento do genoma dos protozoarios
causadores desta doenga. Este projeto era financiado, até 2000, por cerca de USS 20
milhdes, recebidos de um consorcio formado pela Wellcome Trust, Burroughs-Wellcome
Fund, Departamento de Defesa e Instituto Nacional de Alergia e Doengas Infecciosas dos
Estados Unidos (Dias Neto, 2000).

Além do PG da malaria, a partir de 1994 a Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS),
através do seu Programa Especial de Pesquisa e Treinamento em Doengas Tropicais (TDR),
comegou a financiar Projetos Genoma de 5 grupos de doengas, daquelas consideradas

negligenciadas pelos grupos privados de pesquisas. Foram escolhidas para fazerem parte do
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estudo: esquistossomoses (Schistosoma spp), filarioses (Brugia malayi, Wuchereria
bancrofti e Onchocerca volvulus), leilshmanioses (Leishmania spp), doenga de Chagas
(Trypanosoma cruzi) e tripanosomiase africana (7rypanosoma brucei), que junto com a
malaria e a toxoplasmose constituem as parasitoses mais graves e de maior prevaléncia no
mundo (Dias Neto, 2000).

No Brasil, a primeira iniciativa de um Projeto Genoma foi o sequenciamento dos
genes expressos pelo Schistosoma mansoni, parasita causador da esquistossomose ( Dias
Neto, 1997).

Em relagdo aos projetos proteomas, varias pesquisas com parasitas estdo sendo
realizadas, como o Mycobacterium tuberculosis (agente causal da tuberculose),
Plasmodium falciparum (agente causal da maléria), Helycobacter pylori (agente causal da

tlcera e gastrite) (Di Ciero, 2002).

Os Produtos da Engenharia Genética

Entre os novos produtos da biotecnologia moderna, se destacam os biofarmacos e
as vacinas recombinantes. Varios destes produtos ja eram produzidos através de tecnologias
no ambito da biotecnologia tradicional, mas estas tecnologias, principalmente a extragao
biologica, apresentam varias limitagdes € riscos. O processo de produgao normalmente €
muito custoso, intensivo em energia, com muitos residuos perigosos ¢ com fontes limitadas.
Além da ineficiéncia produtiva, o processo de extragdo biologica apresentava também o
risco de contaminag@o a partir de particulas infecciosas que podem causar doengas como

AlDs, Hepatite B e outras.

A produgdo de biofarmacos a partir de extracdo bioldgica se depara com uma
limitacao técnica. Muitas das vezes, para produzir uma pequena quantidade de determinado
composto, é necessario extrair e processar milhares de substancias naturais ou centenas de
érgaos para tratar um paciente. A engenharia genética criou a possibilidade de produzir
diversos compostos tteis a saude humana em quantidade suficiente para permitir pesquisas

em laboratdrios, para estudos clinicos e novas opgdes de tratamento.

Em 1978, cientistas nos Estados Unidos isolaram o segmento do DNA humano
responsavel pela producao de insulina e o inseriram numa bacténia, a E. coli bacterium. O

uso da insulina humana recombinante, foi aprovado nos Estados Unidos e outros paises em
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1982. Em 1980, também nos Estados Unidos, foi produzido interferon através da técnica de
DNA recombinante (Inter-Departmental Group on Modern Biotechnology). Em 1976 foi
produzida a primeira proteina terapéutica, a somatostatina, um neurotransmissor constituido
14 aminoacidos (Pareja, 2000).

A utilizagdo de microorganismos modificados geneticamente, para produzir
proteinas em grande quantidade, apresenta varias vantagens, como a eficacia e a seguranga
para os usuarios € também vantagem econémica em relacdo aos processos classicos de
produgdo. No caso da insulina, por exemplo, a producao pelos métodos tradicionais requer
grandes quantidades de matéria-prima (no caso da insulina, pancreas suino e bovino), que
nem sempre estdo disponiveis e muitas das vezes sao de elevado custo. Assim, a utilizagao
da técnica do DNA recombinante, se comparada com a técnica de extragdo, facilita e reduz
o custo de producdo (Lima, 2002). Para o consumidor, a insulina recombinante apresenta
vantagens na eficacia e na seguranca, ja que a insulina de origem animal apresenta diversos
efeitos colaterais e ainda ndo tem a mesma eficacia da insulina humana.

A engenharia genética causou também grande impacto na produgdo de vacinas. A
forma tradicional de produzi-las € utilizando microorganismos mortos ou enfraquecidos.
Para isso, € necessario cultivar os microorganismos causadores da doenga para produzir a
vacina. Esse método apresenta diversas limitacdes (Pareja, 2002; Silva, 1997):

1) Nem todos os microrganismos podem ser cultivados;

2) No caso de vacinas anti-virdticas, a produ¢ao normalmente € muito cara;

3) Sao necessarias medidas de seguranga rigorosa nos laboratérios que manipulam o

agente patogénico;

4) O enfraquecimento do agente requer medidas muito precisas, € possivel que em

alguns casos o agente enfraquecido recupere o seu potencial patogénico;

5) Este método tradicional apresenta restricdes em relagao ao desenvolvimento de

vacinas para doengas como a Aids, por exemplo.

Com a tecnologia do DNA recombinante foi possivel desenvolver um novo enfoque
para o desenho e produgao de vacinas'’ que rompe as barreiras descritas acima. A nova

tecnologia permite produzir vacinas a partir de subunidades (DNA) do agente patogénico.

' Em 19886, foi obtida a primeira vacina humana geneticamente engenheirada (Recombivax HB de Chiron) e aprovada para
prevencao de hepatite B (ABRABI).
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A vacina contra a hepatite B foi um dos primeiros produtos em satide introduzidos
no mercado obtidos por engenharia genética — as empresas farmacéuticas identificaram no
setor uma “‘porta de entrada™ nas novas biotecnologias. A hepatite B € uma infecgao viral
muito séria, que mata 2 milhdes de pessoas por ano € mais de 300 milhdes de pessoas no
mundo estdo cronicamente infectadas. A primeira vacina contra Hepatite B era fabricada
com antigenos (HbsAg) extraidos do sangue de portadores cronicos. Este procedimento é

complexo e exige cuidados especiais para evitar contaminacoes.

2.2. Biotecnologia Moderna e a Industria Farmacéutica

Apés os anos 70, com a emergéncia de novas tecnologias — engenharia genética e
farmacogenémica - a relevancia da biotecnologia para a industria farmacéutica aumentou
significativamente, dado o esgotamento tecnologico dos paradigmas anteriores — da
quimica fina e da biotecnologia tradicional. Assim, os grandes laboratérios multinacionais
descobriram na biotecnologia moderna uma ferramenta poderosa para aumentar a
competitividade e ganhar mercados. A biotecnologia moderna, ao lado da bioinformatica,
criou um amplo leque de oportunidades para langamento de novos produtos em uma
industria onde a diferenciac@io de produtos é pega chave para o aumento na participagao do
mercado mundial.

Portanto, para entender a dinamica inovativa, produtiva e comercial da
biotecnologia moderna aplicada na saude humana € necessario conhecer com mais detalhes
as especificidades da industria farmacéutica, ja que esta representa a principal plataforma
de transformacdo das descobertas cientificas no campo das “ciéncias da vida” em bens
inovadores. A importancia de se estudar a industria farmacéutica aqui € que ela constitui o
principal vetor de inovagdo e difusdo em biotecnologia moderna no campo da saide
humana.

Mas antes de entrarmos na discussao da industria farmacéutica é necessario
fazermos um breve comentario sobre o ambiente institucional que esta inserido esta
industria. Todo a dinamica tecnoldgica e comercial na area da saide esta inserida em um
ambiente setorial e institucional mais amplo: o complexo industrial da saude. Segundo
Gadelha (2002), o conceito complexo da saude ““delimita as industrias que atuam na area da

saude, cuja dinamica competitiva condiciona a evolucao dos paradigmas e trajetorias
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tecnoldgicas estratégicas para as inovagdes em saude, como € o caso da biotecnologia, da
quimica fina, da eletronica (equipamentos) e mesmo dos novos materiais™.

Duas caracteristicas distinguem as industrias que constituem o complexo da saude:
sdo intensivas em ciéncia e tecnologia e atuam em mercados altamente regulamentados.

No campo da saude ha uma estreita relacdo entre ciéncia, tecnologia e aplicagio
industrial/ comercial. O desenvolvimento de um novo produto para cuidados da saude
humana normalmente esta relacionado com descobertas aumentam o nivel de compreensao
do funcionamento do organismo humano ou com pesquisas no campo da
quimica/farmacologia que propiciam a descobertas de propriedades curativas de
determinadas substancias. As descobertas no campo da biologia molecular e da genética
que ocorreram apos os anos 50, que culminaram com o desenvolvimento da tecnologia do
DNA recombinante € com os estudos genémicos sdo bons exemplos de descobertas
cientificas e tecnoldgicas que abriram um amplo leque de oportunidades para aplicagoes
industriais e comerciais no campo da saude humana.

No campo especifico da biotecnologia modema e saide humana, a
complementaridade'' entre ciéncia e tecnologia (C&T) ¢ muito elevada. A intensidade
dessa complementaridade varia entre areas de conhecimento e de setores industriais
diferentes. Segundo Pavitt (1989), o espago de tempo entre descoberta cientifica e inovagao
tecnologica na biotecnologia moderna, juntamente com a quimica, € um dos menores entre
todos os demais setores industriais.

A segunda caracteristica do complexo da satude ¢ a forte presenca do Estado. O setor
publico esta presente na produc¢ao, distribui¢io e na intensa regulamentacao que caracteriza
os diversos mercados de bens e servigos para a saide. Segundo Zweifel & Breyer (1997), a
forte presenca do Estado nestes mercados esta relacionada com as especificidades dos bens
e servicos destinados a cuidados da satde:

i. Possuem caracteristicas de bens publicos;
i1. O consumo dos bens relacionados a saude resulta em efeitos externos;

iii. A produgdo destes bens é caracterizada por retornos crescentes de escala;

" Segundo Pavitt (1989), a complementaridade entre ciéncia e tecnologia € medida pela possibilidade de que descobertas
cientificas se materializem, tdo rapidamente quanto possivel, em inovacdes tecnologicas.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira 42




iv. Os pré-requisitos para um mercado perfeitamente competitivo, isto é,
transparéncia do mercado e soberania do consumidor, niio estdo presentes

nestes mercados.

Assim, a industria farmacéutica, como principal /ocus de inovagéao tecnolégica do
complexo da saude, ¢ um setor intensivo em ciéncia e ¢ também um dos setores mais
p

regulamentados dentre todas as demais atividades economicas.

O Processo Inovativo na Industria Farmacéutica

Até os anos 30, a fabricagdo de medicamentos era na maior parte artesanal, muito
dependente da técnica do farmacéutico, que trabalhava individualmente em pequenos
laboratorios. No pos-guerra, os avancos tecnolégicos no campo da quimica fina e da
biotecnologia tradicional, como a produg¢io industrial de imubioldgicos, cultura de tecidos,
extracdo bioldgica e processos fermentativo e enzimatico, causaram uma mudanca radical
na organizagdo das atividades inovativas, produtivas e comerciais (estratégias de
marketing) na industria farmacéutica. Entre 1940 e 1950, ela passou por mudangas que a
transformaram numa industria oligopolizada e com atuagdo global (Gadelha, 2002).

ApoOs os anos 50, a indastria farmacéutica passou a se caracterizar como um
“oligopolio de base cientifica, assentado na diferenciagdo de produtos”(Gadelha, 1990,
p.55). A especializagido dos laboratdrios por classe terapéutica faz com que as rotinas de
inovagao sejam elementos-chave para a criagio de barreiras a entrada por segmento,
permitindo ganhos de monopdlio para os inovadores (Queiroz & Silveira, 1994).

Atualmente o setor farmacéutico se destaca como um dos mais intensivos em P&D
de todas as atividades industriais. As despesas mundiais médias em P&D, como
porcentagem do volume de vendas, oscilou em torno de 15% entre 1995 e 2000 (ver Figura
1)

No Reino Unido - maior exportador de medicamentos e sede de dois dos cinco
maiores laboratérios do mundo - a industria farmacéutica gastou com P&D o equivalente a
34% do valor total das vendas em 1998. No mesmo ano, o segundo setor com mais
investimento em P&D neste pais foi o aeroespacial, com 8% do valor total das vendas, um

quarto apenas do que gastou a industria farmacéutica (ABPI, 2003).
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Nos Estados Unidos — maior mercado e maior produtor mundial - a despesa em
P&D da industria farmacéutica aumentou de 2 bilhdes de dolares em 1980 para 23,4
bilhdes de dolares em 2000. Entre 1990 e 2000 o valor gasto em P&D aumentou em 332%,
aumento significativo se comparado com as duas outras principais industrias farmacéuticas
mundiais: européia e japonesa, que apresentaram um aumento de 116% e 166%
respectivamente (Figura 2).

A pesquisa e o desenvolvimento na industria farmacéutica sdo os motores do
crescimento do setor e uma condi¢@o necessaria para as grandes empresas de atuagdo global
se manterem no mercado dos medicamentos éticos'”. Nesse segmento, a diferencia¢io de

produto € crucial para ganhar fatias do mercado.

Figura 1. Gastos em P&D em relagdo ao volume de vendas na industria farmaceutica

mundial
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Fonte: EPFIA, 2003.

' O mercado de medicamentos é dividido em segmentos: os medicamentos éticos e os genéricos. O éticos sdo os
medicamentos desenvolvidos pelos grandes laboratorios, protegidos por patentes e comercializados com um nome
comercial (marca). Normalmente quando langado no mercado, apresentam dominancia tecnologica sobre os demais. Os
genericos sao imitagds dos medicamentos éticos que sdo comercializados com o nome da formula quimica apos a
expiracao das patentes. A participagao dos genericos no mercado de medicamentos varia de acordo com o pais: ex. Gra
Bretanha com 65%, Estados Unidos com 49%:; Alemanha, 38% e Japdo com 8% (Valentin, 2003)
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Figura 2. Investimento em P&D na industria farmacéutica nos trés principais centros
inovadores do mundo: EUA, Europa e Japao
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Fonte:EPFIA, 2003.

O processo inovativo na industria farmacéutica se diferencia muito de outros
setores, porque o caminho entre a descoberta de uma nova substancia até a fabricagdo em
grande escala e a comercializagdo de um novo medicamento ¢ longo, custoso, altamente
regulamentado e com alta incidéncia de fracassos. O custo para desenvolver uma nova
droga nos Estados Unidos aumentou de US$ 138 milhdes em 1975 para US$ 802 milhGes
(Phrma, 2002). Esse custo ¢ elevado por trés razdes:

i. Custos elevados dos insumos, principalmente os equipamentos e a mao-de-
obra, que ¢é altamente especializada (biologos, farmacéuticos, médicos,
engenheiros, etc.);

ii. O longo espago de tempo gasto em todo o processo, desde a descoberta da nova
droga até a aprovagao por um orgao responsavel pela regulamentacdo do setor””
(um total de 15 anos em media);

iii. O elevado grau de fracasso envolvido no processo de desenvolvimento de
novos medicamentos, onde de cada 5000 compostos quimicos pesquisados no

inicio do processo, apenas 5 passam para a fase de experimentagdes clinicas e

'* Nos Estados Unidos o érgéo responsével pela regulamentagéo e liberagao de novos medicamentos € o FDA. No Brasil
esse papel é delegado a Agéncia de Vigilancia Sanitaria, érgao vinculado ao Ministério da Saude.
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destes, apenas um ¢ aprovado pelo FDA e comercializado como novo

medicamento.

O Quadro 11 ilustra a complexidade do processo de desenvolvimento de um novo
medicamento. Em fun¢do do aumento do custo de P&D (Figura 3), nem todos novos
medicamentos obtém sucesso comercial. Apenas 3 de cada 10 novos medicamentos
lancados no mercado obtém rendimentos iguais ou superiores a seus respectivos custos de
P&D (Phrma, 2002). O aumento do custo de desenvolvimento de um novo medicamento
esta relacionado com o aumento do tempo gasto para cumprir todas as etapas do processo

de P&D, principalmente as fases de testes clinicos (ver Figura 4 ).

Quadro 11. Sistema de inovagao da industria farmacéutica.

Descobertas Experimentagées Clinicas
e Testes FDA
Pré-Clinicos Fase | Fase Il Fase lll
Tempo 15
(em anos) 8.5 1.8 2 %9 15 (Total)
" Laboratérios | | 222190 | 4002500 19002
este a pessoas ; 5000
Pobilscs e estqdog Ahvnl pacientes ient
PUIACEOL om animais Saudavels 1., ntarios | Pactentes
voluntarios voluntarios
Confirmar Processo de
Avaliagéo Analisar a | Avaliar a | a eficacia, revisio e
da seguranca | eficacia e | monitorar aprovagao Testes
Objetivo/ | seguranga, e procurar | reacgoes adicionais
Finalidade agao determinar pelos adversas pos-
bioldgica e a efeitos para uso marketing
formulages | | dosagem | colaterais | de longo- exigidos
prazo pelo FDA
Apenas 1 dos 5
5000 utilizados nas
Taxa de Sompomag inic?apig r;%i ?ng?z:ggg ﬁg?:)eosstgossem EXpCmanirees
Sucesso quimicos KimaTos clinicas é
avaliados aprovado pelo
FDA

Fonte: Pharma , 2002,
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Figura 3. Evolugao do custo de desenvolvimento de um nove medicamento nos Estados

Unidos
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Fonte: PhARMA, 2001.

Figura 4. Tempo médio gasto para o desenvolvimento de uma nova droga
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Fonte: EFPIA, 2003.
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Tendéncia Recente: Mudangas Tecnologicas, Organizacionais e
Estruturais

Em fungdo do aumento da complexidade e do custo das atividades de P&D, a
industria farmacéutica mundial vem passando por transformagdes significativas. O primeiro
conjunto de transformagdes esta associado as mudangas da base cientifica e tecnoldgica,
representado basicamente pela utilizagdo da biotecnologia e da bioinformatica nas
atividades inovativas e produtivas. O segundo conjunto de transformagdes esta relacionado
com as novas formas de organizagdo das atividades inovativas, produtivas e comerciais,
que ¢ representado pelas aquisi¢des, fusoes e pelas aliangas estratégicas.

A biotecnologia moderna e a bioinformatica sdo dois paradigmas tecnoldgicos que
foram gestados paralelamente e que afetaram profundamente as atividades inovativas da
industria farmacéutica, embora estes paradigmas tenham surgido fora desta industria.
Ambos foram incorporados na dinamica inovativa dos grandes laboratérios multinacionais
como ferramentas importantes no processo de descoberta e de desenvolvimento de novas
drogas.

Ambos os paradigmas, embora de natureza tecnologica diferente, sdo utilizados
sinergicamente no processo de descoberta de novas drogas. Um dos desafios destes
paradigmas ¢é reduzir a quantidade de novas entidades quimicas que s3o reprovadas como
medicamentos, ou seja, busca-se através deles o aumento da produtividade do P&D.

Atualmente, diversos medicamentos estio sendo desenvolvidos com ajuda da
biotecnologia e da bioinformartica. Ao longo dos anos 90, a propor¢io de novos produtos
biotecnoldgicos lancados em comparagdo com o numero total de novas entidades
moleculares aumentou de 3% em 1990 para 22% em 1999 (Figura 5). Em 2002, havia nos
Estados Unidos, entre biofarmacos e vacinas, 425 novos produtos em desenvolvimento,

distribuidos por diversas classes terapéuticas (Tabela 4).
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Tabela 4. Biofarmacos e vacinas em desenvolvimento nos Estados Unidos em 2002 - Por
classes terapéuticas

Classe Terapéutica N %
Cancer/Sintomas relacionados 178 41,88%
Doencas infecciosas 47 11,06%
Doencas Autoimune 26 6,12%
Distirbios neurolégicos 22 5,18%
AIDS/Infeccoes relacionadas com HIV 21 4.94%
Doencas respiratorias 19 4.47%
Doencas Digestivas 17 4,00%
Doencas cardiacas 15 3,53%
Doencas da pele 15 3,53%
Diabetes/Sintomas relacionados 10 2,35%
Doencas Genéticas 10 2,35%
Transplantes 6 1,41%
Disturbios do crescimento 4 0,94%
Doencas do Sangue 3 0,71%
Tratamento oftalmolégicos 2 0,47%
Infertilidade 2 0,47%
Outros 28 6,59%
Total 425

Fonte: PhARMA, 2003.

Figura 5. Nimero de produtos biotecnoiégicos langados no mundo em comparagao com 0
numero total de novas entidades moleculares (incluido as biotecnolégicas)
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Fonte: EFPIA, 2003.

A produgdo de vacinas € uma das que mais sofreu impactos da biotecnologia

moderna. De todos os segmentos, o de vacinas € 0 que oferece maior potencial de aplicagéo
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das novas tecnologias. Para os usuarios, a engenharia genética permite a produgdo de
vacinas mais eficientes, eficazes e seguras. Para a industria farmacéutica, as novas
tecnologias tornaram a produ¢do mais seguras e mais lucrativas. Além do mais, para muitas
empresas, pesquisar e produzir novas vacinas a partir da biotecnologia moderna tornou-se

uma forma de se aproximar e dominar os novos paradigmas.

O interesse recente das grandes multinacionais pela sua producdo causou uma
mudan¢a a nivel mundial na estrutura da industria de vacinas. Até o final dos anos 70,
grande parte da produgdo de vacinas no mundo era realizada em institui¢des publicas,
universidades ou em instituigdes sem fins lucrativos. Ja em 2000, este quadro tinha mudado
completamente: os quatro maiores laboratérios mundiais (Glaxo SmithKline, Merck,
Aventis e American Home Products) controlavam 80% do mercado mundial, estimado em
USS$ 6,8 bilhdes (Gadelha, 2002).

Apesar do carater revolucionario da biotecnologia e da bioinformatica no processo
de P&D, nenhum dos grandes laboratérios tomou parte no desenvolvimento inicial da
biotecnologia moderna nos meados dos anos 70. Existiram duas razdes pelas quais os
grandes laboratorios nao incorporaram de imediato os novos paradigmas: uma razao
econdmica e outra estrutural.

A razao econdémica foi a grande quantidade de capital necessaria para o
desenvolvimento da bioinformatica e da biotecnologia num periodo em que os grandes
laboratérios estavam num processo de conteng@o de custos. No fim dos anos 70 e inicio dos
anos 80, a industria farmacéutica passava por transformagoes que afetavam diretamente a
lucratividade dos grandes laboratoérios:

. A fiscalizacdo rigorosa das agéncias regulatorias, principalmente o FDA;

i. O aumento da concorréncia dos medicamentos genéricos;

it O aumento da pressdo dos governos e dos seguros privados pela redugao

dos precos dos medicamentos. Nos Estados Unidos, maior mercado do
mundo, a maior parte dos gastos das familias com medicamentos tem

cobertura dos seguros privados e do sistema publico de satde.

A razdo estrutural estd relacionada com as caracteristicas tecnoldgicas da
biotecnologia. A verticalizagdo de uma tecnologia fortemente baseada em ciéncia bdsica e

multidisciplinar exigiria dos grandes laboratérios uma verdadeira revolucio organizacional.
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Somente no inicio dos anos 80 que os grandes laboratorios, que deliberadamente
ndo tinham investido em biotecnologia e bioinformatica, reconheceram que as novas
tecnologias estavam suficientemente maduras e que eram essenciais para suas estratégias
futuras.

Apesar deste reconhecimento, a forma como a biotecnologia foi incorporada no
processo de P&D nao foi uniforme. Os grandes laboratérios adotaram estratégias
diferentes. Basicamente, a incorporacdo da biotecnologia pelos grandes laboratorios da
induastria farmacéutica seguiu trés caminhos: 1) aquisigdes de NEBs (novas empresas de
biotecnolgia); 2) parcerias e aliancas estratégicas as NEBs; e 3) esfor¢o interno de
incorporar as novas tecnologias sem a participagdo das NEBs. Alguns laboratérios, como
Wellcome, Glaxo e Bayer, adotaram como principal estratégia unir esforcos de pesquisas
diretamente em seus laboratérios nos Estados Unidos. Ja Hoeschst, Ciba Geigy e Hoffmann
La Roche deram maior énfase nas aliangas com as NEBs.

Até o momento, as estratégias que mais cresceram € que mais geraram bons
resultados comerciais foram as parcerias e as aliancas estratégicas entre. As aliangas
estratégicas cresceu significativamente nos ultimos anos (ver Figura 6). Em 1994, as
empresas farmacéuticas contratavam apenas 4% de suas atividades em P&D de outras
empresas. Em 2000, as atividades de P & D desenvolvidas em parcerias com terceiros
aumentou para 20%.

As parcerias e aliangas entre empresas farmacéuticas e biotecnologias ficam mais
evidentes quando se analisa as empresas que atuam especificamente com pesquisas
gendmicas. Embora o tempo e custo do sequenciamento genético tenham se reduzidos
drasticamente nos ultimos anos, as empresas gendmicas ainda n@o conseguiram outra
alternativa de sobrevivéncia a nao ser através das parcerias com as farmacéuticas (ver
Tabela 5) ou converter-se em produtoras de medicamentos, como ¢ o caso da Celera

Genomics.
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Figura 6. Namero de aliancas tecnolégicas na industria farmaceutica mundial
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Fonte: Ramirez, 1999.

Tabela 5. Algumas aliangas e parcerias entre as grandes empresas farmacéuticas e
empresas gendémicas

Ano Parcerias Valor (em U$ milhdes)
1993 SmithKline & HGS $125

1997 Monsanto & Millennium 5343

1998 Bayer & Millennium $ 465

2000 Novartis & Vertex $815

2001 Bayer & curagen $1.340

Fonte: ETC Goup, 2001.

As transformagdes na base técnica e produtiva da industria farmacéutica, ao lado de
outras variaveis, como as regulamentac¢des, causou também mudangas significativas na
configuragdo do mercado mundial. Ela sofreu nos anos 90 uma onda de fusdes e aquisi¢des
que resultou no aumento da concentracdo industrial no setor (ver Quadro 11). A
participagdo no mercado mundial das 10 maiores empresas do mundo passou de 20% em

1980, para 28% em 1990 e atingiu 47% em 2001 (Frenkel, 2002 e Tabela 6).
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Quadro 12. Fusoes e aquisigoes na industria farmacéutica mundia nos anos 90

Ano |Negociagdo Empresas envolvidas

1993 [Aquisigéo Merck comprou a distribuidora de medicamentos Medco Containment Services

1994 | Aquisicao | American Home Products (EUA) comprou a American Cyanamid (EUA) por US$ 10 bilhﬁe4

1995 | Aquisicao | Glaxo (Reino Unido) comprou a Wellcome (Reino Unido) por US$ 14,9 bilhdes

1996 Fusao

Pharmacia Aktiebolag (Suiga) e Pharmacia Upjohn (EUA)

1996 Fusao

Sandoz (Suiga) e Ciba (Suica) formando a Novartis

1997 | Aquisigao

F. Hoffmann-la Roche (Suiga) comprou Boehringer Ingelheim (Alemanha) por US$ 11
bilhoes

1999 Fusao

Astra AB (Suica) e Zeneca (Reino Unido) formando a AstraZeneca (Reino Unido)

1999 Fusao

Hoechst Marion Roussel (Alemanha) e Rhone-Poulenc (Franga) formando a Aventis
(Alemanha)

Tabela 6. As

Fonte: Gadelha, 2002.

20 maiores empresas farmacéuticas do mundo em 2001, por pais de origem,
valor das vendas anual e participagao no mercado.

Vendas

Empresas Pais I E—— Fatia de mercado
Pfizer EUA 18.275 26.476 7.5
GlaxoSmithKline Reino Unido 17.066 24725 7,0
Merck & Co EUA 12.916 18.712 5.3
AstraZeneca Reino Unido 11.147 16.150 4,6
Johnson & Johnson EUA 10.828 15.687 4.4
Bristol-Myers Squibb EUA 10422 15.099 43
Novartis Suica 9.767 14.150 4,0
Aventis Franca 8.501 12.316 3,56
Pharmacia Corp EUA 8.265 11.974 3.4
Abbott EUA 7.507 10.876 3,1
Total das 10+ 114.694 166.166 47,0
American Home Products EUA 7.450 10.793 e Bk |
Lilly EUA 7.105 10.294 29
Roche Suica 6.757 9.789 28
Schering-Plough EUA 5.733 8.306 24
Takeda Japao 4.395 6.367 1.8
Bayer Alemanha 4.269 6.185 1.8
Boehringer Ingelheim Alemanha 3.428 4.966 1.4
Sanofi-Synthélabo Franca 2.766 4.007 1.1
Amgen EUA 2.565 3.716 1.1
Eisai Japao 2.197 3.183 0,9
Total das 20+ 161.36 233.775 66,1

* Valor calculado pela Taxa de Cambio de 28/12/2001, 1£ = US§ 1,44878. Fonte: ABPI, 2003.
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2.3. Os Riscos da Excessiva Privatizagao e Concentragao
dos Esforgos de P&D

No item 2.1. apresentamos as aplicagdes da biotecnologia moderna na saude
humana e seus potenciais para resolver diversos problemas de saude publica. O
desenvolvimento de novas técnicas de diagnosticos e de terapias poderdo ter importancia
decisiva, por exemplo, no combate a doengas que atingem milhdes de pessoas no mundo
todo, como AIDS, Malaria, Tuberculose, etc..

No item 2.2. descrevemos as principais caracteristicas e tendéncias da industria
farmacéutica moderna porque € nesta que esta concentrada grande parte do volume de
recursos destinado as novas descobertas no campo da biotecnologia moderna. Grande parte
dos esforcos em P&D para desenvolver novos produtos na area da saude humana esta
concentrada nos grandes laboratérios multinacionais € estes, por sua vez, concentram suas
atividades de investigagdo nas matrizes, normalmente localizadas nas economias centrais.
A maioria dos novos produtos que serdo desenvolvidos a partir dos novos paradigmas
cientifico-tecnologicos provavelmente chegarda ao mercado através de algum grande
laboratério multinacional. O elevado grau de “privatizagdo” da pesquisa cientifica/
tecnologica pode fazer com que nem todas as descobertas e possibilidades técnicas
apresentadas no item 2.1 venham de fato a contribuir para o aumento do bem-estar da
populacdo, principalmente aquelas situadas na periferia do sistema capitalista. Assim, a
privatizacdo dos esforgos em P&D no campo da satide e sobretudo na biotecnologia
moderna, pode criar uma brecha entre os beneficios potenciais e os beneficios efetivos do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Esta brecha esta presente em todas as
tecnologias, mas no caso dos produtos e servigos para cuidados da saude, os efeitos
negativos sobre o bem-estar social sdo maiores por causa das suas caracteristicas — bens
publicos e presenca de externalidade positiva.

No caso especifico da biotecnologia modema € da industria farmacéutica, os
prejuizos sociais da privatizagao podem ter duas fontes: o poder de monopolio concedido
ao laboratorio inovador através dos sistemas de patentes e a tendéncias destes laboratérios
em concentrarem seus esforcos de P&D naquelas classes terapéuticas mais lucrativas e
negligenciarem outras, que embora pela 6tica comercial sejam pouco atrativas, do ponto de

vista social sao de grande relevancia.
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Resumindo, a privatizagdo pode impedir uma parcela da populagcdo ao acesso de
determinado produto por duas razdes: 1) a empresa inovadora cobra um prego elevado pelo
novo produto, aproveitando de sua condigao de monopolista; 2) a empresas deixa de
desenvolver e produzir determinado produto, embora seja tecnicamente viavel e

socialmente necessario, por nao ser atrativo do ponto de vista econémico.

O Preco de Monopodlio e a Exclusdao do Consumo

A garantia da apropriagio dos beneficios da inovagdo € crucial para a
comercializagdo de qualquer produto intensivo em ciéncia e tecnologia. O sistema de
patente € um dos mecanismos existentes para garantir esta apropriagcao. Proibindo a
imitac@o, ela garante, por tempo limitado, ao empresério inovador um lucro extra. Além da
patente, outras formas de protecdo podem ser utilizadas, tais como o segredo, maior avango
tecnoldgico baseado em P&D e habilidades especificas da empresa e influencia sobre os
consumidores e usuarios (Dosi & Pavitt e Soete, 1993).

Apesar das diversas formas de protegdo, ha setores em que o sistema de patentes €
mais eficiente como forma de garantir a compensacao financeira ao inovador. Segundo
Nelson (1992), as patentes sao os meios mais eficazes em dois tipos basicos de industrias:
industria quimica, principalmente a industria farmacéutica; € a industria de aparelhos, como
instrumentos cientificos e ferramentas. Segundo um estudo empirico realizado por
Mansfield & Schwartz e Wagner (1981) para a industria norte-americana, 90% das
inovacdes farmacéuticas ndo teriam ocorrido na auséncia de protecdo de patentes. Na
taxonomia de Bell e Pavitt (1993), as empresas mais dependentes do sistema de patentes
sdo aquelas baseadas em ciéncia e as fornecedoras especializadas.

Mas do ponto de vista social, o sistema de patentes, apesar dos beneficios,
apresenta custos para a sociedade. Os beneficios sociais imediatos da inovagao dependerao
do seu grau de dispersdio na sociedade, isto ¢, da quantidade de pessoas que serdo
beneficiados com ela. Mas ao conceder o direito de patente, a sociedade concede ao
inovador o poder de controlar e restringir a utilizagdo da inovagao (Scherer, 1989).

Numa economia de mercado, a forma mais comum de restringir o uso de uma
inovagdo protegida por patentes ¢ através dos mecanismos de fixagdo do pre¢o do novo

produto. A patente confere ao inovador o poder de estabelecer o preco. Dependendo do
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preco estabelecido pela empresa inovadora, durante o periodo de vigéncia da patente a
inovacao estara beneficiando apenas uma parcela da sociedade.

Segundo Scherer (1989), este poder de estabelecer o pre¢o varia de setor para
setor. Ele tenderd a ser amenizado nos mercados onde houver disponibilidade de bens
substitutos. No caso da industria farmacéutica, o poder do inovador/monopolista tende a ser
muito alto porque a demanda por novos medicamentos tende a ser inelastica. A
inelasticidade deste mercado € explicada pela pequena margem de escolha do consumidor,
ja que no caso dos medicamentos éticos, sao os médicos os agentes responsaveis pela
insercao do novo produto no mercado. E a decisao desses agentes € baseada nas qualidades
tecnologicas do produto e ndo no seu prego. Zweifel e Breyer (1995) descrevem cinco
dimensdes qualitativas dos medicamentos: principal efeito benéfico, reacao desejada da
droga, reacdo adversa da droga, taxa de absorcao no organismo e forma de utilizagdo. O
sucesso de mercado do inovador somente estara garantido se o novo medicamento
apresentar uma dominancia tecnologica em relagdo aquele ja existentes no mercado em
todas estas dimensoes. No caso de dominancia total, o preco nao desempenhara um papel
relevante na conquista do mercado.

Scherer cita um caso muito ilustrativo do poder de estabelecer precos na industria
farmacéutica. Entre 1956 e 1965, a empresa Pfizer e suas licenciadas comercializaram o
antibiotico tetraciclina no atacado a um prego de custo de USS$ 30,60 por cada frasco com
100 capsulas. O custo de produgio neste mesmo periodo variou entre US$ 1,60 a USS 3,80
por frasco. A partir de 1965 outras empresas nao licenciadas comecara a vender tetraciclina
a USS 2,50 o frasco (Scherer, 1989).

Assim, o sistema de patentes na industria farmacéutica ao mesmo tempo em que é
crucial para incentivar as inovacdes, pode causar elevados custos sociais ao impedir que
muitas pessoas tenham acesso imediato as inovagdes devido ao poder de fixa¢dao de prego
que dispéem as empresas. Este paradoxo € um dos motivos que explicam a forte presenga
do Estado nos mercados de bens para saude, especialmente naqueles segmentos de grande
importancia para as politicas de saude publica, como as vacinas, os hemoderivados e os
anti-retrovirais.

Apesar de toda a sua potencialidade de descobrir tratamentos preventivos e

curativos para diversas doencas, a privatizagdo do P&D pode retardar os seus beneficios

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira 56




para aquelas pessoas que ndo puderem pagar pelo prego estabelecido pelo monopolista.
Esta exclusdo ¢ muito mais dramatica nas economias periféricas, onde a desigualdade de
renda e o nivel de pobreza sao muito elevados e a assisténcia publica de saude é muito

precaria.

As Doencas Negligenciadas

Outra possibilidade da intensa privatizagdo do P&D em produtos para a satde
humana causar danos para a sociedade reside na tendéncia dos grandes laboratorios
concentrarem seus esfor¢os de investiga¢@o naqueles grupos de produtos mais promissores
do ponto de vista do retorno financeiro. No caso anterior, uma parcela da sociedade é
prejudicada porque ndo possui renda o suficiente para comprar um novo produto que foi
langado no mercado. No caso da negligencia, a sociedade como um todo ¢ prejudicada
porque a empresa detem o conhecimento cientifico e os meios tecnologicos para
desenvolver um novo produto mas nido o faz porque ela ndo visualiza um mercado
promissor para tal produto.

Segundo documento elaborado pela organizagdo Médicos sem Fronteiras, as
doengas transmissiveis mataram 14 milhdes de pessoas em todo o mundo em 1999, a
maioria em paises em desenvolvimento. Para esta organizagdo, uma das causas para nivel
tao alto de mortalidade associado a essas doencas ¢ falta de pesquisas e desenvolvimento de
remédios e vacinas para doengas que atingem os mais pobres (MSF, 2001).

Para Marques (2002), as doengas infecciosas e parasitarias nunca perderam o titulo
de maiores ameacas a saude publica da humanidade. Entretanto, “apenas 0,2 % do
orcamento global anual em P&D farmacéutico vao para doengas como tuberculose, maléria
e infecgdes respiratérias agudas que contribuem para 18% da mortalidade global, por todas
as doengas™ (Marques, 2002).

A tendéncia €é os grandes laboratérios multinacionais concentrarem seus
investimentos na investigagao e desenvolvimento de drogas direcionadas para as classes
terapéuticas com maior probabilidade de lucros. As decisdes de escolha classes terapéuticas
normalmente s@o influenciadas pelo perfil de demanda dos grande mercados mundiais:
Estados Unidos, Europa e Japdo, que representam cerca de 80% do consumo mundial de

medicamentos (ver Figura 7 e Tabela 7).
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Mas por diversas razdes — socio-econdmicas, demograficas, culturais, climaticas e

outras — as doengas se distribuem de forma desigual pelos diversos paises. Os

medicamentos desenvolvidos para atender as necessidades dos consumidores de

determinada regido nem sempre servem para atenuar o sofrimento da populagdo em outras

regides do planeta.

Os consumidores das economias centrais, apesar de representarem 80% do mercado

mundial de medicamentos — em fung¢do da elevada renda per capita e do elevado volume de

recursos publicos investidos em satide — representam apenas 20% da populagio mundial e

nem sempre sao modelos para definirem as necessidades dos consumidores das regides

mais pobres. Os paises subdesenvolvidos representam 80% da populagéo total e tem uma

participagao de apenas 20% no consumo mundial de medicamentos (Marques, 2002).

Figura 7. Distribuigdo mundial do mercado de medicamentos em 2002 (em %)
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Fonte: EPFIA, 2003.
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Tabela 7. Distribuicao geografica do volume de vendas das 30 maiores empresas do mundo*
em 1998, segundo a nacionalidade (em %)

Europa Amﬁﬂﬁi @ Reb :;:1'?: ©  América Latina
Empresas Européias 42 36 12 9
Empresas Norte-Americanas 21 67 P 6
Empresas Japonesas T 11 82 0

*Volume de vendas calculado para as 30 maiores empresas do mundo: 14 européias, 12 norte-americanas e 4 japonesas.
Fonte: EFPIA, 2003.

O resultado ¢ que existem muitas doencas, tipicas das regides mais pobres do
planeta, para as quais ndo sio realizadas pesquisas em busca de novas drogas por parte dos
grandes laboratérios multinacionais. Em 20 anos (entre 1976 e 1995) 1223 novas drogas
foram lanc¢adas no mercado em todo o mundo. Destas, apenas 13 foram desenvolvidas para
combater doengas das regides tropicais. Destas 13, apenas 4 foram desenvolvidas por
grandes laboratorios multinacionais. Em 1998, somente 0,43 % dos 70 bilhdes de ddlares
gastos em pesquisas em saude humana foi designado para pesquisas de vacinas contra
HIV/AIDS. Apenas 0,14 % do mesmo valor foi gasto em pesquisas sobre a malaria
(PNUD, 2001).

As doencas negligenciadas sao aquelas que despertam pouco interesse pelos grandes
laboratérios, nao porque tenha pouca incidéncia, mas porque os afetados por elas
normalmente sdo pessoas com pouco ou nenhum poder de aquisitivo. Existem os doentes
mas nio existe o mercado. Para o MSF, “atualmente, o poder de compra ¢ a principal forca
na defini¢do das agendas e prioridades de pesquisa, o que significa que as necessidades de
saude das populagdes pobres ndo vém sendo atendidas™ (MSF, 2001).

Nos paises em desenvolvimento as pessoas com doengas infecciosas e parasiticas
representam 25% do todo o contingente de doentes, enquanto nos paises desenvolvidos esta
participa¢do ¢ de apenas 3%. Segundo o Banco Mundial, “a elimina¢do das doencgas
transmissiveis nivelaria quase completamente o hiato de mortalidade entre os 20% mais
ricos da populagao mundial € os 20% mais pobres™ (cit. MSF, 2001).

A biotecnologia moderna, como visto no item 2.1, tem grande potencial para
desenvolver novos métodos de diagndsticos e de tratamento de diversas doencgas infecto-
contagiosas através das pesquisas gendmicas e da engenharia genética. Mas diversas destas

doengas que tecnicamente seriam possiveis descobrir formas eficientes de tratamento, estdo
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incluidas entre as doengas negligenciadas pelas grandes empresas farmacéuticas, tais como
malaria, tuberculose, doenca do sono, doenca de chagas, leishmaniose e alguns tipos de

cancer'®. Diversas falhas de mercado, como as apresentadas no Quadro 13, impedem que

medicamentos e vacinas para essas doencas chegue ao mercado.

Quadro 13. Falhas de mercado na pesquisa e desenvolvimento de medicamentos e vacinas

Pesquisa Pesquisa Pre- : i =
Bacica prs Clinica — Pesquisa Clinica — Comercializagdo
Falha 3
s . Pesquisa As novas
Ciéncia basica !
motivada pelo ap\!::l? dd;r gzm Falha 2 drogas ou
interesse em Falha 1 drogas As drogas ‘_”togef
aumentar o A pesquisa candidatas candidatas . el En 50 L
entendimento basica e incluindo | confirmadas nao | Estudos clinicos N0 thegarm Supervis&o,
de uma publicada, St entram no das fases |-lI-1ll, | 20 Ppacientes | reiatérios sobre
doenca, mas a otimizagso, | desenvolvimento biodisponibilidade, | (Problemas de eventos
incluindo a pesquisa pré- sintese ! clinico por produgao em registro, fa_lta adversos,
| identificacao fiam : = escala, revisdo | de producdo, producdo e
| kel clinica nao dosagem e opgao ) i L
| das drogas temn inicio estabilidade | estratégica das pelas autoridades | P fQO| ? u distribuicao,
| candidatas do composto empresas. TEQUIadOras alta "e marketu-lg etc.
desejadas e a e adaptagao as
geracdo de estudos de c?ndlgoes
| compostos SerNIranGe ocais).
chaves. toxicologia.

Fonte: Elaborado a partir de MSF, 2001.

Como ha uma forte presenca do setor publico na area da satde, ndo apenas
regulamentando, mas em muitos casos fomentando a pesquisa cientifica e tecnoldgica e até
mesmo produzindo bens e servicos, o baixo nivel de investimento em pesquisas para buscar
a cura de diversas doencas pode ser visto também como um problema de politica piblica.
Segundo o MSF, “uma doenga pode se considerada negligenciada quando opg¢des de
tratamento s3o inadequadas ou ndo existem; quando seu mercado potencial de drogas €
insuficiente para provocar uma pronta resposta do setor privado e, por fim, quando o

interesse do governo em lutar contra esse tipo de doenga € insuficiente. Em suma, no caso

de doencas negligenciadas, ha uma falha de mercado ¢ uma falha de politica publica”
(MSF, 2001).

" Apesar da negligencia atingir basicamente as populagdes das regides periféricas, ela atinge também pequenas parcelas
da populagdc nas economias centrais. Existem diversos tipos de doengas que s3o muito raras e que a industria
farmacéutica ndo vé interesse em desenvolver vacinas ou medicamentos para combate-las uma vez que a pequena
incidéncia ndo constitui um mercado promissor.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira




2.4. Consideracoes Finais

A comercializacdo de produtos biotecnolégicos no campo da saude humana, a
priori, nao enfrenta problemas de inser¢do no mercado, como € o caso dos produtos
biotecnolégicos na agricultura e na industria de alimentos.

Primeiro, do ponto de vista da receptividade do consumidor, os produtos novos,
produzidos a partir da engenharia genética, apresentam dominancia tecnologica em todas
as dimensdes qualitativas de um medicamento: principal efeito benéfico, reagdo desejada da
droga, reacao adversa da droga, taxa de absor¢do no organismo ¢ forma de utilizaczo.
Exemplo dessa dominancia total ¢ o caso insulina recombinante e a insulina tradicional,
produzida através da extra¢ao biologica.

Segundo, ¢ muito dificil para os Governos estabelecerem barreiras formais a
importacdes de medicamentos e vacinas. Em muitos casos ocorre o contrario: é comum 0s
Governos incentivarem as importagoes desses produtos para suprir a caréncia interna ou
forcar os produtores internos a baixarem seus pregos ou melhorarem a qualidade dos seus
produtos.

Terceiro, a insercdo dos biomedicamentos e vacinas € facilitada pela presenga dos
grandes laboratérios multinacionais em toda parte do mundo.

Mas, mesmo com a auséncia de obstaculos institucionais — leis, barreiras técnicas e
etc. — os problemas apontados no item 2.3 podem reduzir o ritmo de inovac@o e de difusdo
das novas tecnologias. A privatizagao e a concentragido da pesquisa basica e tecnologica,
como visto, pode concentrar as pesquisas naquelas classes terapéuticas de maiores
interesses comerciais para os grandes laboratorios.

A concentragao das pesquisas nos grandes laboratérios multinacional tem impacta
nio somente sobre o ritmo de inovagdo e difusdo tecnoldgica, mas também sobre a
estrutura do comércio mundial e do desenvolvimento cientifico e tecnologico sobre os
paises em desenvolvimento. Estas questdes serdo discutidas no Capitulo 4, quando formos

analisar a inser¢@o do Brasil no comércio mundial de produtos biotecnologicos.
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3.Biotecnologia e Agricultura

Embora a maioria das empresas de biotecnologia no mundo se dedica a pesquisas
no campo da saude humana e os principais produtos biotecnoldgicos vendidos no mercado
atualmente sdo produtos farmacéuticos, ¢ na agricultura que o uso das técnicas da
biotecnologia moderna tem sido questionado. Produtos para a saide humana, como a
insulina recombinante, sdo comercializados desde o inicio da década de 80 e nunca houve
grandes questionamentos quanto ao fato desta substancia ser produzida a partir de uma
bactéria transgénica.

Na agricultura, portanto, ainda nao houve consenso sobre o uso da engenharia
genética para a producao de alimentos modificados geneticamente. Além das questdes
puramente cientificas e tecnologicas, a polémica € provocada também por questdoes
politicas, ideologicas, culturais e econdmicas.

Neste capitulo vamos analisar:

1. As aplicagbes da biotecnologia na agricultura, tanto as tecnologias

tradicionais quanto as avangadas;

1. A difusdo da biotecnologia moderna e seus impactos sobre a producao

e sobre o comércio de produtos e de insumos agricolas;
111 Os principais obstaculos a difusdo da biotecnologia moderna na

agricultura.

3.1. As Aplicagoes da Biotecnologia na Agricultura

A biotecnologia na agricultura pode desempenhar quatro fung¢des basicas: aumento
da produtividade; redugdo de producdo; implantagdo de sistemas produtivos
ambientalmente sustentdveis; e criagdo de novas alternativas metodologicas para a
conservagdo, caracterizacdo, avaliacdo e utilizagdo de recursos genéticos e naturais. Todas
estas quatro fungdes da biotecnologia podem trazer beneficios ndo apenas para o produtor

agricola, mas ao longo de toda a cadeia produtiva até chegar ao consumidor final.
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Nos ultimos anos, o debate sobre a biotecnologia e agricultura tem-se concentrado
na engenharia genética e em seus produtos: os cultivos transgénicos, em especialmente a
soja transgénica. Mas a biotecnologia agricola tem uma amplitude bem maior do que nos
faz acreditar os meios de comunicacao. A seguir serdo apresentadas as diversas aplicagdes
da biotecnologia na agricultura, tanto da biotecnologia tradicional, quanto também de

outras aplica¢des da biotecnologia modera, além dos cultivos transgénicos.

Aplicacoes da Biotecnologia Tradicional

Como na saide humana, a biotecnologia tradicional continua sendo de grande
utilidade na agricultura. As tecnologias tradicionais mais utilizadas atualmente sd3o: a
cultura de tecidos, o controle bioldgico de pragas e a fixac@o bioldgica de nitrogénio. A

seguir, discutiremos cada uma delas com mais detalhes.

Cultura de Tecidos

A cultura de tecidos (ou cultura in vitro) “compreende a cultura de células, tecidos
ou orgdos, em condi¢gdes de assepsia € meios de cultura artificiais (contendo compostos
como agua, sais minerais, vitaminas, fonte de carbono e reguladores de crescimento)”
(Oliveira, 2000).

A cultura de tecidos permite a criagdo de uma nova planta a partir de uma parte
diminuta de uma planta adulta. Esta parte € cultivada em tubo de ensaio e induzida a se
regenerar num vegetal completo, com raiz, caule e folhas, idéntico a planta original (clone).

Esta tecnologia tem grande importancia econdmica porque permite , entre outras
aplicacdes, a propaga¢do em grande escala de plantas de qualidade superior, sem destruir a
planta mae; obter plantas faceis de transportar para diversas regides e recuperar plantas em

vias de extingdo (Oliveira, 2000).

Controle Biologico de Pragas

O controle bioldgico de pragas ¢ uma aplicagao que vem ganhando importancia nos
ultimos anos. Os desastres ambientais, a demanda crescente de alimentos e de produtos de

primeira necessidade em funcdo do crescimento populacional, a expansiao dos mercados
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consumidores nos paises desenvolvidos e o aumento de pragas'’ foram os fatores que
contribuiram para valorizar o uso de bioinseticidas nas atividades agricolas. Para reduzir a
contaminagao por pesticidas quimicos, o combate as pragas utilizando entomopatdgenos
tornou-se a alternativa mais viavel frente a necessidade de desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel.

Os 1nseticidas baseados em entomopatdgenos, que incluem especialmente virus,
bactérias e fungos que eliminam insetos, apresentam baixa ou nenhuma toxidez aos
vertebrados e insetos benéficos. Estes entomopatégenos ocorrem naturalmente nas areas
cultivadas. Segundo Capalbo (et al, 2002), apesar do uso de biosenticidas representar
“atualmente apenas 1% do mercado total de produtos para protecdo de plantas, um niimero
significativo de estudos promoveu o aumento da quantidade de produtos disponiveis e
ampliou as perspectivas para o mercado, como € o caso de Bacillus thuringiesis, o
ingrediente mais utilizado comercialmente como biopesticida”.

Os biopesticidas disponiveis atualmente no mercado brasileiro sdo produzidos a
partir de bactérias (B.thuringiensis, Bacillus sphaericus), fungos (Beauveria bassiana,
Metharizium anisopliae) e virus (Baculovirus anticarsia). Com excegao dos virus, que sao
produzidos em células animais viaveis, os demais s3ao produzidos em processos
fermentativos em meio liquido ou solido (Capalbo (2002, et ali.). Recentemente, a
comercializacdo de micoinseticidas (inseticidas a base de fungos) vem crescendo em varios
paises do mundo, inclusive no Brasil, onde o virus Metharizium anisopliae vem sendo
utilizado em pastagens no combate a cigarrinhas (Faria & Magalhaes, 2002).

As pesquisas na area genomica tém fornecido ferramentas importantes para o
controle biologico. O sequenciamento do cédigo genético dos insetos podera ajudar a
desvendar os mecanismos de suas resisténcias a seus inimigos naturais. Nos tltimos anos os
avancos da engenharia genética e da imunologia tem resultado em maior compreensao do
funcionamento do sistema imunolégicos dos insetos, o que tende a facilitar a utilizag¢do dos

entomopatégenos para combaté-los (Silva, 2002).

'S Existem aproximadamente, 40.000 espécies de microorganismos (bactérias, fungos e virus) que causam doengas nas
plantas e 30.000 espécies de plantas daninhas (Borém & Santos, 2003)
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Fixagao Biologica de Nitrogénio

A fixacdo bioldgica de nitrogénio ¢ muito utilizada atualmente na agricultura
tropical'® e tem grande importancia econdmica e ambiental. Uma quantidade adequada de
Nitrogénio (N) ¢ fundamental para o crescimento das plantas. O nitrogénio do solo é
oriundo da fixag¢do do N, atmosférico. Esta fixacdo pode ocorrer através de trés processos
distintos (Siqueira & Franco, 1988):

1. Processo Bioldgico: fixacdo através da acdo de microorganismos.

2. Processo Industrial: sintese de nitrogénio a partir de amonia.

3. Processo Eletroquimico: através de descargas elétricas que reduzem o N; do ar
durante as chuvas, trazendo-os para o solo.

No final do século XIX foi isolada e identificada a primeira bactéria com
capacidade de fixar N», a bacillus radicola, hoje conhecida como rizébio. Atualmente sao
conhecidas varias bactérias com esta capacidade. A utilizac3o de microorganismos para
fixar nitrogénio pode ser feita de duas formas (Patricio, 1993):

1. Através da transferéncia de genes que comandam a fixa¢@o de nitrogénio presentes
nas bactérias para as plantas.

2. Através da simbiose: as bactérias infectam as raizes da leguminosa (soja, ervilha,
feijao e amendoin) e fixa nitrogénio molecular, em troca, as bactérias se alimentam

e dos exsudatos das raizes das plantas.

Uma das vantagens da fixacdo biologica € o seu baixo custo em comparacdo com as
tecnologias substitutas. No Brasil, por exemplo, na década de 80, a inoculagio da soja com
estirpes da Bradyrhizobium japonicum ou B. elkanii propiciava uma economia de US$ 1,3
bilhdo anuais em fertilizantes nitrogenados (Siqueira & Franco, 1988). O nitrogénio fixado
industrialmente é um dos insumos agricolas de origem industrial mais dispendioso, ja que
para cada quilo de N produzido com amoénia se requer um metro cubico de gas natural
(Patricio, 1993).

Além das vantagens econdmicas, a fixacdo bioldgica ¢ importante também para a
melhoria da qualidade ambiental, ja que reducdo do uso de fertilizantes industriais reduz a

guantidade de nitratos escoados para aguas superficiais e subterrdneas. A maximizagao das

'S Esta técnica faz parte de um conjunto de técnicas conhecidas como Biotecnologia do Solo. Segundo Lynch (1983),
Biotecnologia do Solo, consiste no “estudo e na manipulagdo dos microorganismos e de seus processos metabolicos para
otimizar a produtividade agricola” (Cit. Por Silveira & Franco, 1988).
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contribui¢des da fixacdo bioldgica de nitrogénio tornou-se atualmente parte dos esforcos de

pesquisas que visam a uma agricultura sustentavel (Siqueira & Franco, 1988; Coutinho,
2000).

Aplicagées da Biotecnologia Moderna®’

Segundo Cubero, “a chegada da Biotecnologia Moderna respondeu plenamente ao
ideal do inicio do século XX da mutacdo dirigida, finalidade que a engenharia genética
resolve perfeitamente”. A Biotecnologia Moderna, segundo o autor, é a fase logica no
desenvolvimento da evolucio da melhora vegetal, que apresenta basicamente tres fases
distintas do desenvolvimento da agricultura (Cubero, 2000):

e Primeira Fase (até o século XVIII): utilizagdo apenas da selecdo das plantas pelo
homem, sem utilizar a reproducdo sexual;

e Segunda Fase (ap6s o século XVIII): utilizagdo consciente da reproducio sexual
combinada com a selegao;

e Terceira Fase (século XX): eliminacdo da barreira do sexo, primeiro com a
mutagéneses € poliploidia, e a partir da década de 70 a utilizacdo da mutagio
dirigida com o surgimento da Biotecnologia Moderna.

O surgimento da biotecnologia moderna marca, portanto, a entrada de uma nova era
para a agricultura, com um papel de destaque para a Genética Molecular. A tendéncia € a
revolucdo agricola atual depender menos de inovagdes mecanicas e quimicas e se basear no
uso intensivo do conhecimento cientifico e de técnicas moleculares e celulares.

Dentre as promessas da nova revolugdo, se destacam o aumento da produtividade e
reducio de custos, inovacdes e melhoras na qualidade dos alimentos e utilizac@o de praticas
agricolas mais ecoldgicas. Além das conseqiiéncias nas atividades agricolas, a manipulacdo
genética das plantas trard impactos em outros setores produtivos, como na floricultura e
jardinagem, na industria quimica e na industria farmacéutica, com a possibilidade, a partir
de plantas geneticamente modificadas, de produzir fitoterapicos mais eficientes ou ainda,

desenvolver vegetais biorreatores'® com aplicagdes em diversas atividades industriais.

7 A OECD define a Biotecnologia Agricola Modema como “the application of cellular andmolecular biology to diverse
agricultural production processes and products. One important aspect of this new agriculturalbiotechnology is in the breeding
of new plant varieties as well asspecialised micro-organisms through genetic engineering” (OECD, 2000).
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A possibilidade de produzir plantas geneticamente modificadas, com novos
atributos e independentes da compatibilidade sexual entre as espécies, representa 0 maior
impacto da Biotecnologia Modera na agricultura. A utilizac@o das técnicas da engenharia
genética para produzir variedades geneticamente modificadas é a mais importante aplicagio
da Biotecnologia Moderna na agricultura.

Os primeiros experimentos a campo com plantas geneticamenteo modificadas foram
feitos em 1986, nos Estados Unidos e na Franca e primeira variedade de uma espécie
vegetal produzida pela engenharia genética a atingir o mercado consumidor foi o “tomate
FlavrSavr”,desenvolvido pela empresa americana Calgene e comercializada a partir de
1994 (Boréem&Santos, 2003).

Entre 1986 e 1995, 56 culturas diferentes foram testadas em mais de 3,5 mil
experimentos realizados em mais de 15 mil locais, em 34 paises. Em 1996 e 1997, o
numero de paises que testaram plantas transgénicas a campo aumentou para 45, tendo sido
conduzido somente nesses dois anos, mais de 10 mil experimentos. As culturas mais
freqiientemente testadas foram: milho, tomate, soja, canola, batata e algodao, e as
caracteristicas genéticas introduzidas foram: tolerancia a herbicidas, resisténcia a insetos,
qualidade do produto e resisténcia a virus (Borém&Santos, 2003). As plantas
geneticamente modificadas podem ser classificadas em trés geracdes, de acordo com a
natureza e complexidade de suas modifica¢des (ver Quadro 14).

A maioria das plantas geneticamente modificadas produzidas e liberadas para
comercializa¢ao atualmente pertencem a primeira geracao (ver Quadro 15). As plantas da
segunda e terceira geracdo ainda estdo em fases de pesquisas e de experimentacdo (ver

Quadro 16).

Quadro 14. As trés geracgoes das plantas geneticamente modificadas

Primeira Geragéo Segunda Geracéo Terceira Geragao
Propriedades Agronémicas Qualidade Nutricional Modificacbées Especiais
Plantas GMs com caracteristicas | S3o0 plantas modificadas com o | Plantas modificadas para

agrondmicas de tolerancia a |objetivo de melhorar quantitativa e | sintetizar  produtos  especiais,
herbicida e resisténcia a pragas | qualitativamente suas qualidades | como farmacos, plasticos e outras
(insetos, fungos e virus). nutricionais. especialidades quimicas.

Fonte: Borém, 2001; Guerrante, 20035 RAFI Communiqué, 2000.
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Quadro 15. Plantas Geneticamente Modificadas produzidas atualmente (Primeira geragio e

segunda gerac¢ao)

Plantas | Modificacdes
Tolerancia a Herbicida: esta variedade contem um gene que é resistente @ um dos herbicidas
Sola de amplo espectro seguros do ambiente.
Com acido oléico: soja com alto nivel de acido oléico, gordura monossaturada (gordura boa,
segundo os nutricionistas).
Tolerancia a Herbicidas: resisténcia parecida como a da soja.
Milho Resisténcia a Insetos:esta variedade contem uma proteina que funciona como inseticida,
proveniente de um microorganismo naturalmente encontrado no solo (Bt).
Tolerancia a Herbicida: esta variedade reage de forma parecida com a soja e o milho.
CEBE Alto Teor de Laurato: o 6leo obtido destas variedades assemelha-se aos azeites de palmeira e
de coco.
| Com Acido Oléico: mesma propriedade da soja.
Tolerancia a Herbicidas: resisténcia parecida como a dos outras variedades transgenicas.
Algodao Resisténcia a Insetos: contém uma proteina que o protege durante toda a temporada contra
insetos-praga.

Fonte: ISAAA, 2002.

Quadro 16. Exemplos de Plantas geneticamente modificadas terceira geragao (ainda nao

sao comercializadas) .

Plantas

Modificagoes

Algodao com oleo
mais saudavel

Desativar o gene que produz gordura poliinsaturada, fazendo com que o
algodao produza dleo e margarina mais saudaveis.

Arroz dourado

Maior quantidade de Betacaroteno.

Arroz resistente a
pragas

Resisténcia a lagartas e brocas.

Banana

A decodificagdo do genoma da Banana busca a produgéo de variedades
resistentes a doencas e pragas.

Feijao

Pesquisas buscam desenvolver variedades resistes ao virus do mosaico-
dourado, uma das doengas de maior impacto na sua cultura.

Frutas “longa-vida

Pesquisas buscam frutas que permane¢am frescas por mais tempo sem
apodrecer, facilitando no transporte.

Laranja

Pesquisas buscam variedades resistentes ao cancro citrico, uma das
maiores pragas do cultivo de laranja.

Milho Anticoccideo

As plantas de milho foram transformadas geneticamente para a producdo do
peptideo PW2, um inibidor da coccidiose aviaria, doenga letal que ataca as
galinhas. As sementes deste milho sao utilizadas na producéo de ragao,
tornando as aves imunes a doenga.

Plantas resistentes
aseca

Cientistasnorte-americanos identificaram um gene que controla a retenca@o
de agua nas plantas, uma descoberta que podera contribuir para o
desenvolvimento de plantas resistentes a seca.

Variedade para
produgéo de
Bioplasticos

Cientistas americanos da Universidade de Minnesota, estao trabalhando em
pesquisas que visam a obtencdo de variedades transgénicas com a
capacidade de produzir biopolimeros biodegradaveis e renovaveis,

Variedades como
Biorreatores

Criacao de variedades com capacidade de produzir diversas substancias,
como farmacos, produtos quimicos, plasticos, combustiveis e outros.

Fonte: Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia (CIB); Borém&Santos, 2003.
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3.2. A Difusdao e os Impactos da Biotecnologia
Moderna

Evolucao da Adogao dos Transgénicos na Agricultura Mundial

Segundo o International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications
(ISAAA), durante o ano de 2002, a area global de culturas transgénicas manteve-se em
crescimento pelo sexto ano consecutivo. A area total estimada de cultivares trangénicos
chegou a 58,7 milhdes de hectares, plantados por um nimero estimado em 6 milhoes de
agricultores em 16 paises. Entre 2001 e 2002 a expansao da area cultivada foi de 12%.
Entre 1996 e 2002, a area cultiva se expandiu em 35 vezes - de 1,7 milhdes de hectares
em 1996 para 58,7 milhdes de hectares em 2002 (ver Tabela 8).

Tabela 8 - Area global com cultivo de transgenicos, 1996 a 2002.

Ano Hectares Acres
(milhdes) (milhoes)
1996 g 4.3
1997 11.0 27.5
1998 278 69.5
1999 39.9 98.6
2000 442 109.2
2001 526 130.0
2002 58.7 145.0

Fonte: James, 2002.

Segundo Clive James, presidente do conselho diretor do ISAAA, a rapida adog¢@do
dos cultivos transgénicos nos primeiro seis anos “reflete os multiplos e substanciais
beneficios obtidos com essas culturas, tanto por grandes como pequenos agricultores em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento”. As vantagens destes produtores seriam: “o
gerenciamento agricola mais conveniente e flexivel, maior produtividade ¢ ou retornos
liquidos por hectare, beneficios sociais e um ambiente mais limpo, devido ao menor
emprego de pesticidas convencionais’.

A Tabela 9 mostra as areas de cultivos transgénicos nos paises desenvolvidos e nos
subdesenvolvidos durante o periodo de 1996 a 2002. Podemos observar que apenas um

quarto aproximadamente da area global foi plantado nos paises subdesenvolvidos, embora a
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proporcéo de plantas transgénicas nestes paises tenha aumentado nos ultimos anos, saltando

de 14% em 1997 para 27% em 2002, com destaque para Argentina e China.

Tabela 9. Area global com cultivos transgenicos, em 2001 e 2002, nos paises desenvolvidos
e em desenvolvimentos

2001 % 2002 %

Paises industrializados 39.1 74 427 73
Paises em desenvolvimento 13.5 26 16.0 27
Total 52.6 100 58.7 100

Fonte: James, 2002.

A producao de transgénicos, apensar do crescimento da area plantada nos dltimos
anos, estd concentrada em quatro paises. Em 2002, os quatro principais paises produtores
representavam 99% da area global de cultivos transgénicos . O maior produtor do
mundo, os EUA, plantou em 2002 o equivalente 66 % da area total, seguido da Argentina,
com 23%, Canada, com 6% e China, com 4% (ver Figura 8) . Entre estes quatro lideres,
a China foi o pais que apresentou o maior crescimento anual, com destaque para o cultivo
de algodao, onde a produgao deste cultivar na China equivale 51% da producao mundial.

Na América Latina se destacam Argentina e México entre 0os maiores produtores de
transgénicos do mundo. A Argentina produziu 15% e Meéxico 1% de toda produgdo
transgénica do mundo. Mais dois paises do continente - Colombia ¢ Honduras - plantaram
culturas transgénicas pela primeira vez em 2002.A Argentina, o segundo maior produtor
mundial de alimentos transgenicos do mundo, se destaca como um dos principais produtos
de soja a partir de sementes geneticamente modificadas. Dos paises da América Latina,
Argentina é o que conta com maior superficie de terras dedicadas a cultivos transgénicos.
Mesmo com a crise econdmica, a area de cultivo de espécie geneticamente modificada

neste pais cresceu 14% entre 2001 e 2002.
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Figura 8. Area de cultivos trangenicos, em 2002, por pais (em %)
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Fonte: Elaborado a partir de James, 2002.

A Figura 9 apresenta a distribui¢do da area global de cultivo transgénicos para os
quatro principais produtos: soja, milho, algoddo e canola. Observa-se claramente a

predomindncia da soja, que ocupava 62% da area global de cultivos transgénicos em 2002.

Figura 9. Principais cultivos transgénicos em 2002 (em %)

12% 2%

0 Soja

@ Milho

O Algodéao |
O Canola

21%

Fonte: Elaborado a partir de James, 2002

A Figura 13 apresenta a distribuicdo do cultivo transgénicos por atributos. Entre

1996 e 2002, todo o crescimento da produgdo foi representado por produtos com “atributos
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agrondmicos”, ou “transgénicos de primeira geragdo”. Em 2002, cultivos com tolerancia a
herbicidas ocupou 75% da area global cultivada com organismos GM e os que resisténcia a

insetos 17%.

Figura 10. Os trés principais atributos das variedades transgénicas comercializadas em 2002
(em %)
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Fonte: Elaborado a partir de James, 2002

Os Impactos Microecondmicos dos Cultivos Geneticamente
Modificados

A rapida difusdo dos cultivos GMs esta associada a fatores institucionais. Os
Estados Unidos — maior investidor em biotecnologia moderna — foram pioneiros na criagdo
de ambientes institucionais que incentivam os investimentos no campo da engenharia
genética e da gendmica. Dentre as inovagdes institucionais, se destacam as leis de
propriedade intelectual e as leis de biosseguranga.

Mas a difusdo dos cultivos GMs também esta associada a vantagens econdmicas e
agrondmicas para os produtores agricolas. Como visto, 0s principais atributos dos cultivos
GMs comercializados atualmente séo propriedades agrondmicas, como resisténcia a insetos
e tolerdncias a herbicidas. Os principais impactos economicos destes cultivos para os
produtores sao as mudangas na estrutura de custos dos insumos e as mudangas no

rendimento em conseqiiéncia da maior protegdo as pragas.
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Se as novas sementes reduzem a necessidade de pulverizagdes com produtos
quimicos, como ocorre com os cultivos resistentes as pragas, como o milho e algodao, é
provavel que os agricultores gastem menos dinheiro com produtos quimicos e dediquem
menos tempo e esforcos em aplica-los. Além do mais, se as novas sementes proporcionam
uma maior prote¢ao contra pragas, os rendimentos totais da produg@o serdo maiores.

No caso dos produtos resistentes a pragas, se espera entdo que os produtores terdo
redu¢@o nos custos com inseticidas e com mao-de-obra e ainda terdo aumento da produgao.
Estas redugdes com gastos e o aumento da produgao podem traduzir-se em maiores lucros
liquidos da produgdo agricola.

Segundo o Relatério da FAO, a consideracio das repercussdes em toda a economia
e a distribui¢@o dos beneficios causados pela introdugdo de variedades GMs deve incluir
também o fato de que os agricultores podem aumentar a produgao devido a redugdo de
custos provocada pela nova tecnologia. Esta resposta da oferta podera pressionar a reducao
dos precos, que beneficiaria os consumidores.

Até o momento, sdo poucos os estudos que mensuram os impactos dos cultivos
transgénicos sobre os produtores agricolas, mas estes poucos indicam vantagens destes
produtos sobre os convencionais. A seguir mostraremos alguns estudos de impactos

microeconémicos da soja e do algodao transgénico.

Os Transgénicos Tolerantes a Herbicidas

A soja RR ¢é o principal produto — em termos comerciais —do grupo dos cultivos
GMs tolerantes e herbicidas. A soja RR foi desenvolvida com a introdugao do gene da
bactéria Agrobacterium tumefaciens em seu DNA. Esta bactéria vive naturalmente no sole
e € resistente ao glifosato — um herbicida de amplo espectro. Assim, a soja que recebe o
gene desta bactéria torna-se também resistente ao glifosato.

Segundo Bonny (2003), uma das principais vantagens da soja RR ¢ a simplificagcao
do trabalho de remover as ervas daninhas. Na soja convencional, os produtores precisam
fazer diversas aplicagdes de herbicidas e muitas sdo dificeis de controlar. O cultivo de soja
RR permite um controle mais facil da erva daninha porque € necessario apenas um tipo de

herbicida.
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Mas além desta vantagem, mas ha estudos que mostram impactos significativos
também sobre os custos de produg¢do e sobre a produtividade nos dois principais produtores
mundiais de soja RR: Estados Unidos e Argentina.

Nos Estado Unidos, Hubbell et al. (2000) mostrou que em 1996 a adogdo da soja
RR provocou uma redugio de custos entre US$ 17 e USS 30 no pais com um todo. Em
outro estudo realizado em 2000, Moschini et al. (2000) estimou um ganho de custo de US$
20 por hectare. Em alguns estados a diferenca de custos entre soja RR e a tradicional foi
insignificante, como ¢ o caso do Estado de Iowa (Duffy, 2000). Em outros, a diferenca de
custos chegou a US$ 40 ou mais (Gianessi et al, 2002).

Segundo Bonny (2003), embora em muitos estados a redug¢ao dos custos com
herbicidas seja contrabalangada pelo aumento do custo com as sementes GMs, diversas
outros fatores refor¢aram as vantagens agro-economicas da soja RR para os produtores:

i. Geréncia relativamente mais facil da erva daninha e aplicacoes simplificadas do

herbicida, implicando em sobra de tempo livre para outras atividades;

1. Reducdo do risco de falha no controle das pragas;

ii1.O cultivo de soja RR normalmente € acompanhado de outras técnicas mais

saudaveis para o meio ambiente.

Na Argentina, segundo Trigo er a/ (2003), os principais beneficios
microeconomicos da soja RR para os produtores da Argentina foram a redugao dos custos e
a expansao da area plantada. Em estudo realizado em 59 unidades produtivas, mostrou que
a adogdo da soja RR resultou em reduc@o dos custos variavel, principalmente a reducao dos
custos com herbicidas, como maquinas e mao-de-obra. A reducdo dos custos destes trés

itens foi mais que suficiente para compensar o aumento do custo com sementes.

Os Transgénicos Resistentes a Insetos

A principal vantagem econdmica dos cultivos GMs resistentes a insetos € a redugio
dos gastos com inseticidas, implicando em uma redugdo no custo variavel de produg@o.
Assim, as vantagens de se utilizar a variedade GM dependera da participagdo dos gastos
com inseticidas na planilha de custos do produtor. Quanto maior a incidéncia de pragas,a

maior as vantagens da variedade GM.
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O algoddo transgénico, que contém um gene da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt),
resistentes a plagas de insetos, fo1 cultivado pela primeira vez em 1996, na Australia,
Meéxico e nos Estados Unidos. Posteriormente foi introduzido comercialmente em outros
seis paises: Argentina, China, Colémbia, india, Indonésia e Africa do Sul.

O algoddo Bt ¢ muito eficiente para combater pragas de lagartas, como a rosada do
algodoeiro (Pectinophora gossypiella), e a capsula do algodoeiro (Helicoverpa zea) e €
parcialmente eficiente contra a lagarta do broto do tabaco (Heliothis virescens) e a lagarta
negra (Spodoptera frugiperda). Estas pragas prejudicam a produ¢do em diversas zonas
produtoras de algoddo, mas existem outras pragas, que ndo sdo combatidas pelo Bt e
continuam necessitando do uso de praguicidas quimicos. Como conseqiiéncia, os efeitos do
algod@o Bt nas diversas regides produtoras serdo diferentes, dependendo da intensidade de
incidéncias de pragas suscetiveis ao Bt .

A producdo de algoddo convencional depende decisivamente dos inseticidas
quimicos para combater os insetos. Segundo o Relatério da FAO, a produgao de algodao
consome cerca de 25% de todos os praguicidas agricolas utilizados em todo o mundo. Na
China — o maior produtor de algodao do mundo — até 1998, cerca de 20% do custo total da
produgdo de algoddo era com inseticidas (Huang er al, 2003).

Assim, o primeiro impacto direto para o produtor de algoddo foi a redugdo nos
gastos com inseticidas. Na China —pais que apresenta a maior taxa de adocio de algodio Bt
— entre 1999 e 2001, os gastos com inseticidas reduziram 80%. A Tabela 10 mostra o
resultado de um estudo realizado com 482 unidades produtivas de algoddo na China: 337
produtoras de algoddo e Bt e 45 produtores de algodao convencional. Em média, o nimero
de aplicacdes de inseticidas por hectares nas unidades que produzem algodao Bt € um terco
das que produzem algoddo convencional. A quantidade (Kg/hec) e o custo (em US$/hec)
nas unidades produtoras de Bt € um sexto das demais unidades. Para a variedade GK-321,

as diferencas em relag@o ao algodao convencional sdo ainda maiores.
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Tabela 10. Uso de inseticidas por variedades de algodao na China

. Uso de pesticidas por hectares
Varadades N N° de aplicagbes  Quantidade (Kg) Custo (US$)
Algodao Bt 337 6.6 11.8 32
33B 178 58 10.5 30
GK-12 rér g 9.2 15.0 41
GK-321 42 3.9 4.4 16
Other 40 71 18.6 40
Algodao nao Bt 45 19.8 60.7 178

Fonte: Huang et al., 2003.

Além da reducao dos gastos com inseticidas, o algodao Bt trouxe outras vantagens
para os produtores. Normalmente a utiliza¢@o de inseticidas quimicos esta relacionada com
um inconveniente: as pragas desenvolvem resisténcias a estes produtos, o que, na auséncia
de outro produto eficiente, inviabiliza a produg@o. Assim, o algodio Bt apresenta as
seguintes vantagens:

i. No caso da tecnologia Bt, a a¢@o contra as pragas esta sempre presente na planta.

Dado que os agricultores aplicam os inseticidas quimicos somente depois de
detectar a presenga das pragas e seus estragos, a tecnologia Bt impede a perda
parcial da lavoura.

ii. A eficiéncia dos inseticidas quimicos, ao contrario do Bt, depende também das
condi¢des metereologicas, ja que a chuva pode impedir a acdo dos produtos
jogados sobre as plantas.

iii. O algoddo Bt oferece aos agricultores uma certeza maior de combater as pragas,
ja que é eficiente contra insetos que tem criado resisténcia aos inseticidas

quimicos disponiveis.

Estas vantagens dao ao algodao Bt rendimentos superiores em varias condigdes de
cultivo. A diferenca de rendimentos entre o algodao Bt e o convencional pode variar muito
no tempo e no espago, devido que as infestacdes de insetos, que variam de acordo com o
clima, vegeta¢do e etc.. O maior rendimento do algoddo Bt ocorrera em condigdes em que a
pressdo das pragas € mais forte e que se tem generalizado a resisténcia dos inseticidas

quimicos.
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Até o momento, diversos estudos (ciz. Elbehri & Macdonald, 2005) foram feitos
para medir os impactos econémicos diretos da ado¢ao de algodao Bt sobre os produtores de
algodao nas principais regides produtoras do mundo.

Todos os estudos mostram que o uso do algoddo Bt € crescentes e que ha ganhos
significativos para os produtores. A Tabela 11, elaborada por Elbehri & Macdonald (2005),
resume as estimativas de beneficios econdmicos da adocdo de algodio Bt nos principais
produtores mundiais. Mesmo com o aumento do custo da semente, o algoddo Bt nestes
paises continua sendo mais competitivo do que o tradicional, pois a reducdo nos gastos com
inseticidas foi muito grande (considerando que a participacao destes na planilha de custos é

muito maior do que a participacdo da semente).

Tabela 11. Impactos da adogao de algoddo Bt nas principais regides produtoras — 1999-2001

Participacao o . . T d Variaca
na Variagdes no custo dos insumos e do rendimento ad(a);go go prsgig\?i(é;c?e
: i5 5 apos a introdugao do algodao Bt (em %
Faisesiffogioes przloudn"('j(*;glo i ¢ 9 : ) algodao Bt induzida pelo
(em%) Inseficidas Sementes Mao-de-obra Rendimento  (ém %)  algodao Bt

Australia 4.3 -80 80 -2 0 25 3,24
China 1541 -82 220 -9,5 15 58 7,65
india 16 -49 386 34 58 25 10,2
EUA 18,5 -80 80 -2 0 3 1,74
Canada 2,7 =77 166 -15 8,5 30 1,49
America
o 7,5 -46 166 17 33 5 1,85
Africa do Sul 1,3 -25 110 -8 18 40 8,21
e eiiel 29 25 110 8 18 25 5,29

e Ocidental

Fonte: Elbehri & Macdonald, 2004.
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3.3.0s Riscos e as Incertezas no Comeércio de Cultivos
Transgénicos

Privatizacao e Concentracao da Pesquisa e da Produgido de
Sementes

A biotecnologia moderna causou grande impacto na industria de insumos para a
agricultura. Até o inicio da década de 80, a industria de sementes utilizava como principal
paradigma tecnologico a hibridizagdo, era constituida por pequenas e médias empresas e
atuavam localmente. Apos a emergéncia da engenharia genética como um paradigma que
ampliava radicalmente as oportunidades de aplicagdes comerciais e da consolida¢@o nos
Estados Unidos do direito de propriedade intelectual sobre seus resultados, grandes
empresas multinacionais do setor agroquimico e farmacéutico passaram a se interessar pela
producao de sementes geneticamente modificadas. Em 2000, das sete maiores empresas de
agroquimicos no mundo, cinco estavam entres as dez maiores no segmento de sementes e
quatro entre as dez maiores no segmento de produtos farmacéuticos (ver Tabela 12). A
Syngenta, a primeira no mercado de agroquimicos, ¢ resultado da fusdo entre duas gigantes
da industria farmacéutica, AstraZeneca ¢ Novartis, que sdo, respectivamente, a quarta ¢ a
sétima maior empresa no mercado de produtos farmacéuticos.

A entrada dessas grandes empresas no mercado de sementes foi através de
aliancas, fusdes e aquisigdes de empresas em varios paises, inclusive no Brasil. A Figura 11
apresenta as fusdes, aquisi¢des e aliancas realizadas na década de 90 pelas cinco maiores
empresas de sementes do mundo. Ha uma predominancia das duas tltimas estratégias. As
aliangas sao feitas na maioria das vezes com pequenas e médias empresas de biotecnologia
(NEBs) , com universidades e com institutos de pesquisa.

A partir da primeira metade da década de 90, com o nicio da comercializagio de
sementes geneticamente modificadas, a industria sementeira passou a ter as mesmas

caracteristicas da industria farmacéutica: elevado grau de privatizagio e de concentragiao do

P&D e empresas atuando globalmente.

R el
R
T —

w Aenife § kel

L Lt H

54 Shd At
LB e 3 R B e

COLESH




Tabela 12. Classificagdo das empresas por segmento de mercado, com base nas vendas
mundiais em 2000

Mercado
Empresa Agroquimicos Sementes Farmacéutico
Syngenta (Novartis + AstraZeneca) 1 3 Asﬂzﬁ:g&cg{;&);
Pharmacia (Monsanto) 2 2 8
Aventis 3 10 5
Basf 4 N&o classificada ¥
Dupont 5 1 2
Bayer 6 Nao classificada 18
Dow 7 i Nao classificada

* Basf e Dupont venderam suas divisdes farmacéuticas.
Fonte: ETC Group, 2001.

Figura 11. Numero de aquisicdes, fusdes e aliangas realizadas pelas 5 maiores empresas de
sementes do mundo na década de 90
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Fonte: Guerrante, 2002

Atualmente um pequeno niamero de empresas agroindustriais europeias € norte-
americanas controla a maior parte do comércio mundial de alimentos transgénicos e de
sementes modificadas. Quase 100% do mercado de sementes transgénicas no mundo €
controlado por 5 empresas multinacionais. O mercado mundial de sementes na atualidade
esta dividido da seguinte forma (ver Tabela 13): a) DuPont (mais de USS1.8 bilhdo),
Monsanto (USS$1,6 bilhdo); Novartis (cerca de USS$1 bilhao), seguindo-se a Aventis (hoje

Bayer) e Savia (La Moderna). Nos Estados Unidos, cerca de 36 alimentos transgénicos
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eram comercializados no mercado interno em 1998, desses, 18 eram patenteados por apenas

uma empresa (Larach, 2001).

A inovagdo tecnologica na indistria de sementes, principalmente no que se refere a
modificacao genética, estd concentrada nessas grandes empresas. Em 2000, 74% de todas
as patentes depositadas nos Estados Unidos pertenciam as 6 maiores empresas do setor (ver

Figura 12).

Tabela 13 - As 10 Principais Companhias de Sementes

VENDAS DE SEMENTES NO

COMPANHIA 2000
(US$ milhoes)

1- DuPont (EUA) 1.938

2- Pharmacia (Monsanto) (EUA) 1.600

3- Syngenta (Suiga) pro forma 958

4- Groupe Limagrain (Francga) 622

5- Grupo Pulsar (Seminis) Mexico 474

6- Advanta (Astra Zeneca e Cosun) (Reino Unido e

Paises Baixos) 373
7- Dow (+ Cargill North América) (EUA) 350
8- KWS AG (Alemanha) 332
9- Delta & Pine Land (Monsanto) (EUA) 301
10- Aventis (Franga) 267

FONTE: ETCgroup, July/August 2001
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Figura 12. Concentragao das patentens no setor agrobiotecnolégico: 74 % séo das 6
maiores empresas do setor.
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Fonte: ETC Group, 2001.

As Barreiras ao Comércio de Transgénicos

Entre 1995 e 1998, as vendas mundiais de cultivos transgénicos cresceram de US$
84 milhdes para cerca de USS$ 2,3 bilhdes. O mercado mais importante é o de sementes,
seguindo dos insumos microbiologicos, além do crescente comércio de novos vegetais e
frutas que sdo comercializados diretamente pelas empresas que os desenvolvem (Larach,
2001).

Em 2002, o valor estimado de mercado para os cultivos GM foi de
aproximadamente US$ 4,25 bilhdes. Esse valor representou mais de 12% dos 3 1bilhdes de
dolares do mercado mundial de protecdo de plantas e 13% dos 30 bilhdes de dolares do
mercado mundial de sementes. O valor de mercado dos cultivos transgénicos € baseado no
preco de venda de sementes trangénicas somado das taxas tecnologicas aplicadas. Estima-
se que este mercado podera atingir o valor de 5 bilhdes de dolares em 2005. A expectativa é
de crescimento, no medio prazo, da area total com cultivos GM, assim como também o

numero de agricultores envolvidos (James, 2002)
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Os paises que mais exportam alimentos geneticamente modificados sdo os Estados
Unidos, Canada, Australia, Argentina e México. O comércio na Europa tem evoluido mais
lentamente, com resisténcia por grande parte do publico de outros agentes.

Os maiores importadores de alimentos transgénicos s3ao o Japdo e, mais
recentemente, a China, que vem aumentando tanto a produgdo quanto as importagdes. A
Europa € a regiao que mais tem mostrado resisténcia a importacdo de tais produtos.

Os Estados Unidos lidera a utilizagdo da biotecnologia moderna para produzir
alimentos para exporta¢ao. Sua producgdo de soja, milho e algodao depende fortemente das
exportagdes. O pais dominava 90% do comércio mundial de soja e milho transgénicos em
1999 (Larach, 2001).

Apesar do aumento da producao e do fluxo do comércio observado nos tltimos
sete anos, o acesso ao mercado para os produtos trangénicos de primeira geragdo continua
sendo um fator critico. No comércio internacional, ao contrario dos produtos para satide
humana, existem diversas barreiras nao-tarifarias para os produtos vegetais (sementes €
commodities).

Dentre os maiores importadores de commodities mundiais, a Europa € a regido
que mais resisténcia tem demonstrado em relag@o aos alimentos transgénicos. Segundo
Wilkinson, a postura dos paises europeus pode ser explicada por uma combinagdo de
fatores: “panicos alimentares, tradi¢des de consumo alimentar, o peso do rural na cultura e
a falta de uma agricultura de commodities internacionalmente competitiva™ (Wilkinson,
2002).

Do ponto de vista técnico, o principal entrave ao comeércio esta nas diferentes
formas em que os principais players no comércio mundial de commodities interpretam as
normas de biosseguranga em relagdo aos organismos geneticamente modificados € os
possiveis perigos para a sociedade do seu uso, ou como insumo ou como produto para
consumo final.

A seguir discutiremos com mais detalhes os tipos de riscos mais ressaltados pelos
paises que resistem ou preferem se comportar com mais cautela, esperando estudos mais

conclusivos sobre o tema.
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Os Debates sobre os Riscos

A oposi¢dao aos OGM tem por fundamento os possiveis riscos que estes produtos
podem oferecer a saide humana e animal e ao meio ambiente. Segundo Nutti ef al (2003),
0s principais pontos de preocupacao relativos a liberacio dos OGMs sio:
1. Riscos para a satide humana e animal
-Toxicidade e qualidade alimentar;
-Alergias;

-Resisténcia de patdgenos a drogas (resisténcia a antibidticos)

11. Riscos para o meio ambiente
-Persisténcia do gene ou transgene (plantas voluntarias, aumento de adaptabilidade)
ou de produtos transgénicos (efeitos cumulativos)
-Aumento do uso de quimicos na agricultura

-Expressdo génica imprevisivel ou instabilidade do transgene

1. Riscos para a agricultura
-Resisténcia e ou tolerancia dos organismos alvos
-Plantas daninhas ou super daninhas
-Alterac@o do valor nutricional (atratividade do organismo a pragas)

-Redugdo de cultivares (aumento de susceptibilidade) e perda de biodiversidade

Além destes riscos relacionados a tecnologia em si, Trigo et al (2003) e Zarrilli
(2001) chamam a aten¢do para os riscos econdémicos € sociais originados na concentracio
das tecnologias € dos produtos OGM em poder de um reduzido grupo de empresas
multinacionais. Um exemplo desse tipo de risco é a utilizagdo da tecnologia terminator.
Essa tecnologia fo1 desenvolvida por uma empresa norte-americana, com a colaboracdo do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, e tem como objetivo tornar a segunda
geracdo da planta estéril, impedindo assim a reprodu¢3o, o que obrigaria o agricultor
comprar novas sementes.

Assim, a aprovagdo do comércio de organismos geneticamente modificados pode

ser dividida em duas etapas (Ramos, 2003):
1. Analise de Riscos: Esta etapa é de natureza estritamente cientifica. A

avaliacdo “deve centrar-se na inocuidade e nas provaveis variagdes nas
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caracteristicas nutricionais € nos usos finais dos novos produtos” (Ramos,
2003).

)

Gestao de riscos: A segunda etapa se refere a adocdo de determinadas
op¢oes normativas finais referentes a admissdo ou regulamento dos
alimentos geneticamente modificados. A principal medida nesta etapa € a
etiqueta¢do dos produtos geneticamente modificados.

Apesar de tratar-se de assuntos técnicos, ha grandes debates sobre a melhor forma
de analise e de gestdo de riscos. Para muitos, a ciéncia ainda n3o tem instrumentos para
analisar os possivels riscos. Para outros, o tempo necessario para obter resultados

conclusivos é muito longo, o que invalida muitas das analises realizadas até o momento.

Os Acordos Multilaterais

Apesar da quantidade de produtos biotecnologicos que s3ao comercializados
atualmente, a biotecnologia esta efetivamente ausente das agendas de negocia¢ao comercial
internacional. Segundo Ramos (2003) “existe uma série de foros especializados onde se
debatem técnicas normativas, cientificas e juridicas que servem de referencia para a OMC,
mas que nao geram ferramentas juridicos-instituicionais e regulatérias que permitam dar
certezas ao momento de estabelecer fluxos de comércio ou compromissos de integragdo
econdmica entre Estados ou blocos comerciais”.

Nos compromissos assumidos pelos paises no ambito dos acordos regionais ou
subregionais de integragdo comercial nao existem disposigdes especificas para a
biotecnologia ou os produtos geneticamente modificados (Ramos, 2003).

No Mercosul, segundo Nutti ef a/ (2003) € necessario formular uma politica externa
comum em relagdo a comercializacao de OGMs, ja que os dois principais atores do bloco —
Brasil e Argentina — nd3o possuem, ainda, posi¢cao coordenada sobre o comércio de
transgénicos. Segundo estes autores, “as discordancias entre o governo brasileiro e
argentino sobre o agucar e a soja transgénica constituem dois obstaculos ao
aprofundamento da integragao econémica” (Nuetti et al, 2003)

No ambito da ALCA também ndo existem negociagdes especificas sobre o tema

biotecnologia. No recém-criado Comité Consultivo Agricola (junho de 2003), com a
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participa¢do do governo americano e brasileiro, o comércio de trasngénicos foi citado como
item importante na agenda proposta pelos Estados Unidos.

Na OMC, o debate sobre a comercializagdo de alimentos geneticamente
modificados esta embasado em trabalhos desenvolvidos no Ambito de diversos acordos, tais
como o Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio (TBT Agreement), o Acordo sobre
Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (SPS Agreement), o Acordo sobre Agricultura (AoA),
o Acordo sobre Propriedade Intelectual (TRIPS Agreement) € o Comité sobre Comércio e

Meio Ambiente (CTE).

As Divergéncias entre Estados Unidos e Unido Européia

As divergéncias entre Estados Unidos e Unido Européia podera definir o futuro do
comeércio internacional de produtos transgénicos, ja que representam, respectivamente, os
maior exportador e importador de soja do mundo. A divergéncia surgiu a partir de formas e
principios diferentes de interpretac@o e regulacdo dos OGM.

Nos Estados Unidos, a regulacio dos OGM ¢ feita a partir do principio da
“equivaléncia substancial’. A partir deste principio, conclui-se que o alimento
geneticamente modificado ndo precisa ser regulado de modo diferenciado (etiquetado) e
nem de testes toxicologicos pré-mercado, ja que as substincias s3o quimicamente
equivalentes as convencionais. Assim, nos Estados Unidos n3o existe uma regulagio
especifica para OGM. Apenas foi criada uma estrutura de regulamentagdo para os
alimentos geneticamente modificados a partir de uma estrutura de regulagido pré-existente,
que envolve trés agéncias: Fodd and Drug Administration (FDA), Environmental
Protection Agency (EPA) e United States Departament of Agriculture (USDA). A partir
desta estrutura regulatéria, nenhuma lei que obriga a rotulagem de alimentos geneticamente
modificados foi criada. “O FDA mantém a posi¢do de que, se alimentos geneticamente
modificados sao substancialmente equivalentes aos seus analogos convencionais, nenhum
tipo de rotulagem ¢é requerida, a nao ser nos casos em que o conteido nutricional tenha sido
alterado ou quando o produto contenha alérgenos conhecidos” (Nutti et al,2003).

Na Europa, ao contrario dos Estados Unidos, foram criadas novas estruturas para
regulamentacdo dos alimentos geneticamente modificados. Isto porque a Unido Européia

adotou o “principio da precaucdo’”, que ao contrario do “principio da equivaléncia
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substancial”, reconhece a possibilidade de os OGM apresentarem riscos a saide € ao meio
ambiente. Estes riscos exigem entdo a cria¢d@o de uma regulaciao propria para os OGM. A
adocao do “principio da precaucao” expressa uma postura cautelosa da sociedade européia

enquanto estudos cientificos ndo apresentem resultados mais confiaveis.
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4 A Insercao Externa do Brasil no Comércio
de Bioprodutos para Saude Humana

Como visto no Capitulo 2, a inser¢ao comercial de produtos da biotecnologia tem
como principal veiculo a industria farmacéutica. A produgdo e comercializagio de
bioprodutos conta com a lideranga decisiva dos grandes laboratérios farmacéuticos, que se
associam as novas empresas de biotecnologia, as universidades e a outras institui¢des de
pesquisa. Assim, a insercio de um pais no comércio internacional de bioprodutos
dependera da estrutura da sua industria farmacéutica e da qualidade da sua produgao
cientifica e tecnolégica nos campos do conhecimento diretamente relacionados com a
biotecnologia — biologia molecular, genética, bioinformatica, engenharia quimica, etc..

A capacidade da “industria biotecnolégica” de um pais em inovar e colocar novos
produtos no mercado dependera de dois conjuntos de fatores:

1) Do grau da internalizagdo da cadeia produtiva da sua industria farmacéutica;

2) Do estagio do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e institucional da
biotecnologia no pais: Universidades, Instituicdes de Pesquisas e
disponibilidade de recursos humanos; disponibilidade de fontes de
financiamento a atividades de riscos; € a existéncia de um ambiente
regulatério adequado, principalmente em relagdo a biosseguranca e aos

direitos de propriedade intelectual.

Assim, no item 4.1 faremos uma descri¢cao da hierarquia da indastria farmacéutica
mundial e suas implica¢des sobre o fluxo de comércio e de investimentos e sobre o grau de
internaliza¢do da cadeia produtiva dos paises. No item 4.2 discutiremos a industria

farmacéutica no Brasil e o comércio de produtos da biotecnologia no Brasil.
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4.1. O Comércio Internacional de Bio- Produtos para
Saude Humana

O fluxo comércio internacional de produtos biotecnologicos na area da saude
humana obedece ao mesmo padrao dos demais produtos da industria farmacéutica, que esta
condicionado pelos diferentes estagios tecnolégicos de produgdo de medicamentos entre os
paises. A produgdo de medicamentos pode ser dividida em quatro estagios tecnologicos
(Frenkel, 2002):

Primeiro Estagio: Pesquisa e Desenvolvimento de novas substancias;
Segundo Estagio: Produc¢zo industrial de farmacos;

Terceiro Estagio: Produciio industrial de especialidades farmacéuticas

(medicamentos);

Quarto Estagio: Marketing e comercializacido das especialidades

farmacéuticas.

O fluxo de comércio externo de determinado pais ira depender do estagio
tecnolégico e da capacidade da sua industria em responder a flutuagGes na demanda e da
origem do capital das empresas instaladas internamente. A sua insergio internacional no
comercio de medicamentos dependera de quantos estagios ele conseguira internalizar.

No caso das empresas, apenas os grandes laboratérios multinacionais atuam nos
quatro estagios tecnoldgicos. Como esses laboratorios tém presenca predominante em
quase todas as regides, o grau de internalizac3o de cada pais ird depender da estratégia de
internacionalizacdo das atividades inovativas e produtivas desses laboratérios em cada
regiao especifica. Os fatores que mais influenciam a estratégia de deslocamento geografico
dos estagios tecnoldgicos sdao: o tamanho do mercado e a infra-estrutura cientifico-
tecnologica e juridica (a garantia dos direitos de propriedade ¢é fator de muita influéncia nas
estratégias das multinacionais).

As Figura 13 e Figura 14 mostram que o primeiro estagio - a fase de P&D — ¢
extremamente concentrado nas matrizes localizadas nos paises desenvolvidos. Nos Estados
Unidos, do orcamento total em P&D dos 63 maiores laboratérios, cerca de 80% ¢ investido

internamente; os outros 20%, quase a totalidade € distribuida entre Europa e Japao. Entre
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1961 e 1990 os EUA, Europa Ocidental e Japdo contribuiram para 92% do total de
descobertas mundiais de novas entidades quimicas (Peters, 1999). Entre 1995 e 1999, 98%
das novas entidades quimicas — principios ativos para a produgdo de medicamentos —
langadas no mercado mundial foram desenvolvidas na “triade”: Estados Unidos (44%),
Europa (37%) e Japdo (17%) (Figura 15).

Figura 13.Despesas com P&D dos 63 laboratérios membros da Phrma.
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Fonte: Elaborado a partir de dados publicados em Pharma, 2003.
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Figura 14. Distribuicdo Geografica das Despesas com P&D dos 63 laboratérios membros da
Phrma

Ameérica Latina !

Estados Unidos|
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Fonte: Elaborado a partir de dados publicados em Pharma, 2003.

Figura 15. Quantidade de novas entidades quimicas e bioldgicas langadas no mercado
mundial entre 1995 e 1999: participacdo das pricipais regioes produtoras de medicamentos
do mundo (em %)

Total: 207 novas substancias

Outros
Europa 204,

EUA
37%

Fonte: EFPIA, 2003

Os outros estagios tecnologicos sdo distribuidos em fungdo das estratégias

comerciais dos grandes laboratérios e das caracteristicas socio-econdomicas de cada pais,
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como o tamanho do mercado interno, a infra-estrutura cientifica e tecnoldgica, a
regulamentagao das atividades de P&D, principalmente as fases de testes clinicos, e as
politicas tecnolégicas e industriais.

Normalmente, o segundo estagio tecnolégico - a producao de farmacos — também
¢ concentrado nas matrizes. O que os grandes laboratorios internacionalizam s3o os dois
ultimos: produ¢do e comercializagdo de medicamentos. Nos paises em desenvolvimento
que possuem grande mercado interno e relativa infra-estrutura cientifica e tecnoldgica,
como o Brasil, México. Africa do Sul e India, ha forte presenca das multinacionais atuando
no terceiro e quarto estagio. Nestes paises também existem empresas nacionais, mas com
pequena participagdo no mercado, baixo nivel de capacitacdo tecnolégica e que também
atuam apenas nos dois 1ltimos estagios. Nos paises mais pobres, com mercado pequeno e
baixo nivel de capacitag@o tecnoldgica, as multinacionais atuam apenas no ultimo estagio.

Como os laboratérios multinacionais competem em estruturas de mercados
caracterizadas como oligopdlio diferenciado, em que a competitividade esta assentada na
capacidade de inovacdo e no langamento de novos medicamentos, a participagdo nos
mercados dos paises subdesenvolvidos aumenta seus ganhos, pois permite a dilui¢ido dos
custos de P&D ao longo do ciclo de vida dos medicamentos. Os grandes laboratérios
podem simplesmente exportar o medicamento pronto para esses paises ou investirem em
plantas produtivas em algum estagio da produg@o. A escolha entre as duas estratégias ira
depender das caracteristicas de cada pais.

A instalacio de plantas produtivas normalmente ocorreu naqueles paises que
tinham um grande mercado interno e ja possuia uma industria farmacéutica nacional
instalada. Ganhar o mercado destes paises apenas exportando produtos finais poderia
esbarrar na existéncia dessas empresas nacionais e nas politicas de substitui¢do de
importagdes que foram implementadas em varios paises subdesenvolvidos no pés-guerra.
Além do mais, a instalagao das filiais, ¢ uma forma de garantir o mercado para os farmacos
produzidos nas matrizes. Assim, estratégia de ganhar mercado nesses paises implicou ndo
apenas na constru¢io de plantas produtivas, mas também na aquisigio das empresas
nacionais.

Partindo de uma classificagao feita pela f)rgﬁo das Nacodes Unidas para o

Desenvolvimento (ONUDI), apresentada no Quadro 17, é possivel classificar os paises em
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cinco grupos de acordo com o nivel de internalizacao dos quatro estagios tecnologicos. Em

termos gerais, as multinacionais concentram os quatro estdgios nas matrizes — Estados

Unidos, Europa e Japao — e tendem a internacionalizar apenas os dois ultimos estagios.

Quadro 17. Classificacao dos paises segundo o grau de internalizacao dos estagios
tecnologicos e da capacidade inovativa

Estagios

Grupos Caracteristicas Tecnolégicos Representantes
Industria Farmacéutica muito
desenvolvida com uma longa
tradicac em inovagdes. Tem
como base uma forte industria : ; Estados Unidos, Suica,
. Grupo 1 quimica  (fornecedora de gst;ndigzt:::cn?;gaic?ss * Alemanha, Reino  Unido,
Paises ~com elevada | jnsumos) e uma forte infra- g 9 Japdo e Franga.
capacidade inovativa estrutura cientifica ]

tecnologica (universidades e
centros de pesquisa)

Grupo 2

Paises com média capacidade
inovativa

Industria com poucas
empresas grandes de
produtos farmacéuticos e com
uma capacidade de inovagao
moderada.

Algumas empresas
atuam nos  guatros
estagios, mas a maioria
apenas nos 2°, 3° e 4°,

Italia, Suécia e Bélgica

Grupo 3
Paises com baixo capacidade
inovativa mas elevado
potencial de mercado interno

A producdo intema é
controlada por laboratérios
multinacionais e sd@o grandes
importadores de insumos e
equipamentos.

Empresas atuam
basicamente nos 3° e 4°
estagios

Brasil, Argentina, Mexico,
india, China, Africa do Sul

Grupo 4

A produgao interna é baixa em

Algumas empresas

Coldmbia, Peru, Chile e outros

relacdo ao consumo: s3o|atuam nos 3° e 4°, mas| . - : :
i industri i s ; ! ises da Ameéri tin i
Paises tcom industria nacional | grandes  importadores  de | muitas atuam apenas no zaAfri = erica Latina, Asia
inclgiente medicamentos pronto 4° estagio.
Grupo 5 Erodu(;éo . interna quase Empresas
Beaito d A inexistente: © consumo € | (representantes
estante dos paises em| g srdo quase que totalmente | comerciais) atuando

desenvolvimento

com importagées.

apenas no 4° estagio

Fonte: Camara de Industrias Del Uruguai (CIU), 2000.

A partir da classificagdo proposta pela ONUDI, ¢ possivel visualizar um fluxo de

comeércio padrao para cada grupa:

Grupo 1: Exportacao de farmacos ¢ medicamentos para todos os outros grupos

Importagdo: muito concentrada no proprio grupo

Grupo 2: Exportacdo de medicamentos para os Grupos 3,4 € 5

Importagdo de Farmacos do Grupo 1

Grupo 3: Exportagcdo de medicamentos concentrada nos Grupos 4 € 5

Importacdo de farmacos concentrada no Grupo 1

Grupo 4: Exportacao muito pequena para paises do mesmo grupo ou do grupo 5

Importacdo de farmacos do Grupo 1 e de medicamentos dos Grupos 1,2 e 3
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Grupo 5: Exportagado inexistente
Importa¢ao de medicamentos de todos os demais grupos.

Com a emergeéncia da biotecnologia moderna, a distribui¢do geografica das etapas
tecnologicas tende a ampliar a distancia entre os paises dos grupos extremos. Considerando
a complexidade cientifica e tecnologica dos novos produtos e processos, os paises do grupo
1 tém melhores condigdes econdmicas (mercado consumidor e financiamento) e
institucionais (biosseguranca e direitos de propriedade intelectual) para se tornarem os
grandes inovadores e produtores mundiais. No outro extremo, dado as suas condigdes
precarias — mercado consumidor pequeno, reduzida capacitag@o cientifica e tecnoldgica e
inexisténcia de aparatos institucionais — os paises do grupo 5 apresentam possibilidades
quase nula de conseguirem melhores posigdes na divisdao internacional dos estagios
tecnoldgicos com a emergéncia dos novos paradigmas.

Ja no grupo 3 podem ocorrer mudancas significativas. Aqueles paises que
apresentam condi¢des favoraveis — tamanho do mercado interno, os avangos tecnolégicos
na fase anterior, identificacdo da natureza da fase seguinte ¢ a compreensdo do paradigma
técnico-econoémico que acompanha a biotecnologia moderna — poderdo aproveitar as
“janelas de oportunidades” e saltar para o grupo 2. Como a partir dos anos 90 a
biotecnologia ¢ a bioinformatica tornaram-se ferramentas essenciais para a industria
farmacéutica, principalmente nas atividades do primeiro e segundo estagio, os paises do
terceiro grupo poderdo criar as condigdes para a internalizagdo desses estagios iniciais
fomentando o fortalecimento da capacitagdo cientifica e tecnoldgica, através das
universidades, institui¢des de pesquisas e incentivando a criagdo e o fortalecimento das
novas empresas de biotecnologia. Entre os paises subdesenvolvidos, os do grupo 3 s@o os
unicos com condi¢des e potenciais para dar este salto.

Mas, para estes mesmos paises , a emergéncia do novo padrao tecnolégico,
organizacional e institucional pode significar, em combinac¢do com outros fatores, um risco
de retorno ao grupo 4. Muitos desses paises, apesar do potencial de desenvolvimento da
biotecnologia criado pela existéncia de uma atividade académica forte, passaram durante as
duas ultimas décadas longos periodos de crises econdmicas e politicas e de diversas
reformas que afetaram profundamente a estrutura industrial e o padrio de inser¢ao externa

desses paises.
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A seguir iremos analisar a estrutura da induistria farmacéutica no Brasil e a sua
mser¢ao no comercio externo, com énfase nos anos 90, quando as reformas econdmicas

internas coincidiram com importantes transformacdes na estrutura da industria global.

4.2. A Industria Farmacéutica no Brasil

A industria farmacéutica nacional pode ser dividida em dois segmentos: 1) a
producdo privada de farmacos e medicamentos, que tem predominincia dos grandes
laboratérios multinacionais; e 2) a produc¢do de imunobioldgicos pelos laboratérios

publicos.

As Empresas Privadas

O Brasil € o quinto maior produtor de medicamentos do mundo , suplantado
apenas por Estados Unidos, Japdo, Alemanha e Franga. A industria brasileira produz cerca
de 11.500 itens de medicamentos, 1400 principios ativos e 264 classes terapéuticas.
Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), existem no pais 980
empresas farmac€uticas , exclusive distribuidoras, drogarias e farmacias, sendo que, desse
total, 628 sdo laboratérios produtores. Além disso, completam o setor farmacéutico cerca
de 1.500 distribuidoras ,44.540 farmacias e drogarias. Em relagio a outras industrias, a
farmacéutica ¢ uma das que apresentam maior rentabilidade. A rentabilidade média dos 15
maiores laboratérios foi de 15%, sendo que os 5 maiores obtiveram rentabilidade entre 19%
e 37% (Exame, Jun/1999).

Apesar do grande volume de producdo e de vendas, a industria farmacéutica
brasileira apresenta algumas deficiéncias. Embora seja a quinta maior produtora de
medicamentos no mundo, ela possui as caracteristicas tipicas das industrias farmacéuticas
dos paises em desenvolvimento: o predominio dos laboratérios multinacionais no mercado
interno, grande dependéncia externa de matérias-primas e baixo nivel de investimento em
P&D.

Estas trés caracteristicas estdo inter-relacionadas entre si. As filiais dos grandes

laboratérios preferem comprar as matérias-primas (farmacos) de suas matrizes € com iSso
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investem muito pouco em P&D, ja que € no estagio de producdo de farmacos que se

concentra a maior parte destes investimentos.

Em 1998, entre as dez empresas com maior participagdo no mercado, apenas uma —

o Grupo Ache — era nacional.(Tabela 14). Durante a segunda metade do século XX, a

industria farmacéutica no Brasil se caracterizou por um continuo de processo de

concentra¢do do mercado e de desnacionalizagdo da produgdo (ver Figura 16). Entre 1936 ¢

1983, 43 laboratorios nacionais foram vendidos a grupos estrangeiros (Valentin, 2003).

Tabela 14. Os 10 Maiores Laboratérios no Mercado Brasileiro, 1998

Empresa RSmilhdes Participagiio (%)
Novartis 749.2 6.26
Roche 652.7 545
Bristol-Meyers Squibb 6402 5.35
Hoechst Marion Roussel 623.7 521
Aché¢/Prodome 558.0 4.66
Jansen Cilag 446.3 3.73
Boehringer Ingelheim 4454 3.72
Glaxo Wellcome 4126 343
Schering Plough 378.1 3.16
Eli Lilly 3574 2.99
TOTAL 5.263.6 43,98

Fonte: Callegari (2000), apud Quental, Gadelha e Fialho (2001).

Figura 16. Participacao dos laboratorios estrangeiros na producao interna de medicamentos
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Os laboratorios com plantas produtivas no pais atuam basicamente nos dois Gltimos

estagios da produgdo: produgdo e comercializagao de medicamentos. A produgdo interna de
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farmacos é dificultada pelo mercado reduzido: as filiais preferem importar de suas matrizes
e as nacionais sdo poucas e pequenas. A Figura 17 mostra dependéncia da industria
nacional de insumos para producio de medicamentos, onde cerca de dois ter¢os da

demanda interna € atendida com importagoes.

Figura 17. Farmoquimicos e Adjuvantes Farmacotécnicos: Produgao Interna e Importagdes
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Fonte: Gadelha, 2002.

Como consequéncia das importagdes de matérias-primas pelas multinacionais, o
investimento em P&D no Brasil é muito baixo em comparagdo com outros paises. Em
2001, as 27 filiais de laboratorios multinacionais'® associadas a Associa¢io de Industria
Farmacéutica de Pesquisa (Interfarma), investiram R$ 112 milhdes em P&D (ver Tabela
15).

Esse valor ¢ muito reduzido em compara¢do com o que estas empresas gastam em
inova¢do no mundo todo. A soma dos gastos destas 27 empresas com P&D no Brasil
equivale a 12% do uma empresa gasta para desenvolver um novo medicamento nos Estados
Unidos®™. O baixo volume de P&D no Brasil ¢ resultado da estratégia das empresas
multinacionais, que concentram grande parte do investimento em P&D nas matrizes,

localizadas nos paises desenvolvimentos (Estados Unidos, Europa Ocidental e Japdo)*'.

 \er Capitulo 2.
' \er Capitulo 2.
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Tabela 15. Gasto anual com pesquisa e desenvolvimento pelas empresas associadas a

Interfarma
Ano Valor em 1000 R$ Variagdo Anual Variagdo Acumulada
1985 21.947
1996 30.278 37,96% 37,96%
1997 40.001 32,11% 82,26
1998 52.410 31,02% 138,8%
1999 81.521 55,54% 271,44%
2000 93.099 14,20% 324,2%
2001 112177 20,49% 411,13%
Media 1995-2001 61.633
Média 2002-2006 175.580 184,88%

Fonte: Interfarma.

Os Laboratorios Publicos

Os laboratérios pl’ll:iliccos22 desempenham um papel fundamental no avango da
pesquisa cientifica e tecnologica e também no campo da saide publica. Ao contrario da
produgdo de farmacos e medicamentos, a produg¢ao de imunobiolégicos no Brasil avangou
muito no sentido da auto-suficiéncia nos ultimos 20 anos. A principal causa deste avango ¢
a presenga do setor pliblico, tanto como produtor, através das instituigdes publicas de
pesquisa e produg@o, como comprador, atraves das politicas de saude publica.

Até o final dos anos 70 as necessidades de vacinagdo do pais eram supridas por
importacdes e por produgdo privada. A partir do crescimento de demanda causado pela
implementa¢ao do Programa Nacional de Imunizagdo, criado pelo Governo Federal em
1973, ficou claro a necessidade de aumentar e melhorar a qualidade da produgéo interna de
vacinas. O inicio dos anos 80 foi o momento de inflexio na industria de vacinas nacional. A
insuficiéncia da produgdo nacional privada e a crise do setor externo, que dificultava as
importagdes, fizeram com que o Governo criasse o Programa de Auto-suficiéncia nacional
de Imunobiolégicos (PASNI). A partir deste momento o Governo Federal iniciou uma

politica de estimulo da produ¢@o nas instituigdes publicas, especialmente a Fundacio

* Qs principais laboratérios publicos no Brasil sdo os Instituto Butanta e a Fundagdo Osvaldo Cruz. Para maior detalhes
sobre estas instituigdes, ver Silveira (2001).
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Osvaldo Cruz e o Instituto Butantad. Entre 1986 ¢ 1998 foram o Governo Federal investiu
um total de US$ 150 milhdes na capacidade produtiva e na qualidade da produgio nacional
de vacinas (Gadelha, 2002).

Atualmente, o Brasil € auto-suficiente na produgdo de vacinas contra sarampo,
difteria, tétano, coqueluche, caxumba, hepatite B, meningite meningococica A e C e febre
amarela. Este resultado se deve ao sucesso da politica nacional de imunobiologicos e
vacinagdo, apoiada em investimentos maci¢os na produg@o nacional Nos ultimos 20 anos
esta politica se assentou em dois objetivos: imunizacdo total e auto-suficiéncia. A
participagdo no consumo da produg@o interna aumento de 44% em 1994 para 63% em
2000.

Figura 18. Evolugdo da producdo nacional e da importagdes de vacinas (em %) — 1994 a
2000.
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Fonte: Gadelha, 2002.

O Programa Nacional de Imunizag@o resultou numa reducdo drastica da incidéncia
de diversas doengas como sarampo, poliomielite, caxumba e outras. A taxa de cobertura (%
de criangas vacinadas) aumentou significativamente nas duas ultimas décadas. Para
algumas doencas, como o sarampo, a vacinagdo atingiu no Brasil ja atinge 100% das
criangas menores de um ano de idade (Gadelha, 2002). Ao mesmo tempo, a politica de
auto-suficiéncia significou muita economia de recursos para o pais, principalmente se levar
em consideragcdo que quase 100% das compras de vacinas € via recursos publicos. Segundo

Isaias Raw, diretor da Fundag@o Instituto Butanta, a 10 dez anos o custo de importacdo de
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vacina contra a Hepatite B era de 24 délares a dose, hoje esta mesma vacina é produzida
internamente por apenas um ddlar trés doses (FAPESP, n. 87).

O predominio de empresas publicas nesta area ¢ fundamental, pois, ao contrario das
empresas privadas, elas focam seus investimentos em P&D na produgdo de vacinas e
medicamentos contra diversas doengas infecto-contagiosas, muitas das quais
negligenciadas pelos laboratérios multinacionais. Em muitos casos, a produ¢do nacional e
com baixo custo é fundamental, como é o caso de soros antiofidicos. As espécies de
serpentes existentes na fauna brasileira exigem soros especificos e dificilmente os
laboratérios multinacionais irlam investir em nichos de mercado tao segmentado quanto

€SSE.

4.3. A Evolucao da Industria Farmacéutica no Brasil nos
anos 90

A Evolucgao da Oferta: A Reestruturagao Produtiva

A estrutura de oferta de medicamentos no Brasil também passou por grandes
transformacoes na década de 90. A industria farmacéutica brasileira sofreu um intenso
processo de reestruturagdo produtiva em conseqgiiéncia da reestruturagdo industrial
brasileira e da reestruturacdo tecnologica e organizacional da industria farmacéutica

. 393
mundial“ .

A economia brasileira nos anos 90 passou por um processo de profundas
reformas estruturais que afetaram a estrutura e o desempenho do setor industrial. De forma
bem resumida, todos os paises da Ameérica Latina, com maior ou menor intensidade,
passaram por um processo de reestruturagdo que envolveu diversas reformas. Ramos
(1997), cita sete conjuntos de reformas estruturais basicas de caracteristicas neoliberais que
foram implementadas em quase todos os paises da América Latina: a politica
antiinflacionaria, a reforma tributaria, a abertura comercial, liberalizagio financeira, as

privatizagdes, a reforma da previdéncia e a reforma do mercado de trabalho.

* Ver Capitulo 2.
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No caso especifico do Brasil, a inser¢do internacional da industria foi afetada
especialmente por dois conjuntos de reformas: a abertura comercial e a politica
antiinflacionaria. A primeira iniciou-se em 1990, com um processo de reducio tarifaria e a
segunda em 1994, com a implementacdo do programa de estabilizagdo monetaria, o Plano
Real. Dois elementos do Plano Real tiveram impactos diretos sobre a industria: elevagédo da
taxa de juros e apreciagao cambial.

A partir de 1994, a abertura comercial, associada aos efeitos da politica de
estabilizac@o, aumentou o nivel de desprotecdo da industria e desestimulou o investimento
industrial no pais. Um dos impactos imediatos foi o surgimento de déficit na balanca
comercial. A balanga comercial saiu de um superavit de USS 10 bilhdes em 1994 para um
déficit de USS 3,3 bilhdes em 1995 (ver). A politica econémica, além de incentivar as
importagdes, desestimulava as exportacdes. Entre 1994 e 1995, as exportacdes aumentaram
6%, enquanto que as importacdes aumentaram 50%. Entre 1990 e 1997, as exportacdes
aumentaram 69% e as importa¢des aumentaram 189% (ver Figura 19 e 23).

A valorizagdo cambial, combinado com uma taxa de juros elevada, resultou
numa rapida queda da inflacdo. A pressdo dos produtos importados nos dois primeiros anos
do Plano Real foi crucial para o seu sucesso em conter a inflagdo em niveis reduzidos. Mas
a0 mesmo tempo, essa politica apresentava um viés antiproducdo. Em varios setores, houve
um significativo processo de importagdo substitutiva da producdo local, principalmente

naqueles intensivos em tecnologia.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Anélise da Insergio Brasileira 102




Figura 19. Brasil: Evolucao do comércio externo, 1989 — 2002 (US$ milhdes)
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Figura 20. Brasil: Crescimento das Importagdes e Exportacdes em %, durante a década de
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Fonte: Elaborado a partir de dados primarios da Secex.

Dois fendmenos marcaram a reestrutura¢do tecnologica e organizacional da
industria brasileira na década de 90: a privatizagdo e desnacionalizagdo (ver Figura 21).
Entre 1991 e 1996, ocorreu grandes transferéncias de receita das empresas estatais para as
empresas privadas, independente da nacionalidade — fase da desestatizagdo Entre 1996 e
1999, a transferéncia de receitas foi das empresas nacionais para as multinacionais — fase da

desnacionalizag@o. O processo de desnacionalizag¢do ocorreu de forma diferenciada entre os
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setores da industria. Nas industrias intensivas em tecnologia a participacdo das empresas

multinacionais na receita total aumentou de 60% em 1991 para 86% em 1999 (Kupfer,

2000).

Figura 21. Industria Brasileira: participagdo nas vendas quanto a origem do capital (em %) —

1991 a 1999
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Fonte: Kupfer. 1999,

A desnacionalizagdo, juntamente com a politica cambial e monetaria praticadas a

partir de 1994, resultou num aumento da inser¢do externa da industria, com aumentos

significativos nos coeficientes de importacdo e de exportacio. A Figura mostra o

crescimento dos coeficientes de insergdo externa da industria brasileira entre 1989 e 1998.

Mas a inser¢do do periodo aumentou de forma assimétrica: o coeficiente de

importagao da industria aumentou 372% entre 1989 e 1998, enquanto que o de exportagao

cresceu apenas 68%. Em alguns grupos de setores, como o intensivo em tecnologia e em

mao-de-obra, a assimetria foi maior ainda (ver Figura 22).
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Figura 22. Brasil: Crescimento (em %) dos coeficientes de importagdo e de exportagao da
industria entre 1989 e 1998 - setores por intesidade de fatores
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Fonte: Moreira, 2000.

A industria farmacéutica, como setor intensivo em tecnologia, sofreu de forma
intensa as principais transformacdes estruturais sofridas pela industria nacional nos anos
90: aumento da participagdo das empresas multinacionais no mercado (fusdes e aquisi¢des)
e aumento assimétrico da insercao internacional.

As operacgoes de fusdes e aquisi¢des no mercado mundial refletiram na industria
farmacéutica brasileira, contribuindo para aumentar a desnacionaliza¢ao do setor. O maior
niimero das operagdes de aquisi¢do teve como alvo empresas de capital nacional, embora os
maiores valores das transagdes ocorreram entre subsidiarias estrangeiras. Talvez a mais
importante aquisigio de empresa nacional por outra estrangeira tenha sido o caso da
compra da Biobras pelo Novo Nordisk. Este caso chama atengdo pelo fato da Biobras ser
uma das poucas empresas nacionais com capacidade de desenvolvimento tecnologico na
area farmacéutica (produgdo de insulinas). “A conseqiiéncia € a redugdo do nucleo de
empresas domésticas que podem ser incentivadas por uma politica industrial adequada para
internalizar a produgao de principios ativos™ (Magalhaes, 2002).

A desnacionalizacdo da industria e os efeitos da politica econdmica resultaram
num nitido processo de desindustrializagdo. Segundo Magalhaes (2003),”a grande maioria
das empresas produtoras de medicamentos implementou uma politica de especializagio e

de complementaridade produtiva e comercial, com fechamento de plantas e de linhas de
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produ¢ao de farmoquimicos e de medicamentos e a sua substituigdo por importagdes,
ocasionando a desverticaliza¢do da cadeia produtiva de farmoquimicos e de medicamentos,
com impactos negativos no desempenho do comércio exterior do complexo industrial de
quimica fina”.

O acirramento da concorréncia no mercado mundial de medicamentos condicionou
novas estratégias de crescimento por parte das empresas multinacionais quanto ao volume e
a localizacao dos investimentos e quanto as decisdes sobre as fusdes e aquisi¢des. Estas
tendéncias afetaram diretamente a industria nacional, ja& que as empresas multinacionais
tém posicao dominante no mercado farmacéutico nacional.

A reestruturagiio alterou assimetricamente o padrdo de inser¢do internacional da
industria farmacéutica, com efeitos negativos sobre a balanga comercial e sobre as
perspectivas futuras da industria em relagdo a sua capacidade de inovag@o tecnoldgica
(Frenkel, 2002). Pode se ter uma idéia dos efeitos negativos da abertura econémica e da
reestruturacao da industria brasileira sobre o comércio externo do setor farmacéutico pelo
comportamento de trés conjuntos de varidveis:

1. Aumento das importagdes mais que proporcional ao aumento das exportagdes: O
coeficiente de importacdo da industria farmacéutica brasileira passou de 7,3% em

1989 para 16,5% em 1998, enquanto que o coeficiente de exportagdo passou de
1,7% para 2,3% (Moreira, 2001).

1. Modificacao na pauta de importagoes: até o final dos anos 80 o Brasil importava
basicamente farmacos, mas a partir de 1990 comegou também a importar

medicamentos prontos (a granel e a varejo).

1. Modifica¢do na estrutura de parceiros internacionais: a partir de 1990 o Brasil
aumentou sua dependéncia de importagdes da Europa e Estados Unidos e de

exportagdes com a America Latina.

A Figura 23 mostra a evolugdo dos comércio de produtos farmacéuticos para o
consumo nos anos 90, onde o déficit salta de uma média de US$ 100 milhdes entre 1989 e
1992, para US$ 700 milhdes em 1996 e proximo de US$ 1,3 bilhdo em 2002. Pela Tabela
16, observa-se que em comparacdo com outros géneros da industria da transformagao, os

produtos farmacéuticos foram os mais deficitarios durante os anos 90. Mesmo apds 1998,
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quando o déficit comercial total da economia comegou a reduzir, o de medicamentos

persistiu elevado e sem nenhuma tendéncia de redugao.

Figura 23. Brasil: Evolugdo do Comércio Exterior de Produtos Farmaceuticos na década de

90
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Tabela 16. Brasil: Balanga comercial de alguns géneros da industria da transformacao (US$

milhoes)

Géneros 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Medicamentos -704 -859 -1.018 -1.281 -1.202 -1.280 -1.274
Perfumaria, Sab. e Velas -57 -144 -174 -157 -136 -113 -35
Prods. de Mat. Plasticas -959 -967 -1.107 -940 -1.019 -1.067 -986
Téxdtil -1.144 -1.113 -868 -642 -749 -284 =227
Vestuario 91 -3 31 195 350 342 364
Calgados e Componentes  1.440 1.388 1.270 1.287 1.568 1.628 1.466
Produtos Alimentares 4537 4.403 5.066 4783 4563 5.891 5.928
Bebidas -321 -233 -59 -26 -44 -39 77
Fumo 474 549 592 61 23 19 26

Fonte: Sistema Alice/SECEX.

Entre 1990 e 2000, as importagdes de medicamento aumentaram 607%, enquanto

que as importagdes totais cresceram apenas 170% (ver Tabela 17). Em 2002, os produtos

farmacéuticos constituiam o quarto grupo de maior participa¢@o nas importagdes totais (ver

anexo). Essa participagdo passou de 0,5% em 1989 para 3,2% em 2002. A participagio das
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importagdes de produtos farmacéuticos nas importa¢des de bens de consumo nao-duraveis

aumentou de 13% em 1990 para 45% em 2002 (ver Figura 25).

Tabela 17. Variagcdo nas importactes de produtos farmacéuticos em comparagio com
outros bens de consumo ndo duraveis

REHE Vestuario e
: Importacéo ~  Bebidase Produtos Produtos outras
Parieda Total cogsumo_nao tabacos alimenticios farmacéuticos confeccdes
uraveis :
téxteis
1990-97 189% 270% 577% 146% 404% 778%
1993-85 98% 233% 329% 224% 127% 704%
1998-02 -20% -41% -45% -57% 38% -63%
1990-00 170% 167% 243% 51% 607% 296%

Fonte: Banco Central.

Figura 24. Participacdo das importagbes dos produtos farmaceuticos nas importagdes totais
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Fonte: Bacen.
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Figura 25. Brasil: Importagées de bens de consumo ndo duraveis - participagao das
principais categoriais (em %)
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Fonte: Secex.

Quanto as mudangas na pauta de importagdes, até o final dos anos 80, o Brasil,
apesar da grande dependéncia de farmacos, era praticamente independente de importacdes
de medicamentos prontos. A partir do inicio dos 90, entretanto, o Brasil passou também a
importar grande volume de medicamentos prontos e a apresentar elevados déficits
comerciais neste setor. A importa¢3o de medicamentos ja prontos para venda a varejo teve
um crescimento muito superior ao que poderia ser justifica pelo crescimento da demanda
nacional. Em 1992, as importagdes de medicamentos para o varejo representavam 77% da
importagdo total, em 1998 passou a representar 90% (Silva, 1999).

Para Frenkel (2002), o aumento crescente do déficit da industria farmacéutica
brasileira nos anos 90, esta relacionado também com a assimetria em relagdo aos parceiros
internacionais. Do lado das importagdes, o Brasil continua muito dependente dos Estados
Unidos e da Unido Européia (ver Figura 26), cuja industria, atua nos quatro estagios
tecnologicos, € intensiva em tecnologia, competitiva e é responsavel pela maior parte do
langamento de novos produtos. Do lado das exportagbes, houve uma especializagdo de
mercado nos paises da América Latina, cujas economias apresentam baixo nivel de renda
per capita e de potencial futuro de crescimento (ver Figura 27). Até 1992, Estados Unidos e

Unido Europeia eram os maiores compradores de medicamentos do Brasil.
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Figura 26. Brasil: Origens das Importagdes dos Produtos Farmacéuticos

Figura 27. Brasil: Destino das Exportacdes dos Produtos Farmacéuticos
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A Evolucao da Demanda: os Efeitos da Recessao

O volume total de vendas de medicamentos no Brasil na segunda metade da década

de 90 sofreu uma queda significativa no seu valor em doélar, como mostra a Tabela 18.

Entre 1997 e 2003 o valor das vendas nominais em ddlar reduziu quase 50%. A queda nas

vendas de medicamentos no Brasil foi acompanhada por uma queda nas vendas de todas as

industrias da quimica fina, com excecao do segmento de cosméticos (Tabela 19).

A queda das vendas observada no periodo 1997-03 resultou na queda do Brasil no

ranking mundial dos maiores mercados de medicamentos. Em 1997, o Brasil ocupava a

sétima posicao neste ranking e em 2003 caiu para a décima primeira posi¢do, atras do

Meéxico e Australia/Nova Zelandia.

Tabela 18. Vendas nominais em US$ de medicamentos no Brasil: 1997 a 2003

Atio Vendas em Variagao indice Base: Vendag em Variagao indice Base:
US$ 1000  percentual ~ 1994=100 1000 Unidades percentual  1994=100
1997 8.537.436 - 100 1.854.094 - 100
1998 8.660.434 1,40% 101.4 1.814.337 -2,10% 97,9
1999 6.537.763 -24,50% 76,6 1.778.800 -2,00% 95.9
2000 6.705.678 2,60% 78,5 1.697.822 -4,60% 91,6
2001 5.685.430 -15,20% 66,6 1.640.251 -3,40% 88,5
2002 5.200.494 -8,50% 60,9 1.614.825 -1,60% 87.1
2003 4771.402  -8,30% 559 1573599  -2,60% 84,9

Fonte: Febrafarma, 2003.

Tabela 19. Faturamento da Indastria Quimica Fina no Brasil — 2000 a 2002

DISCRIMINACAO

FATURAMENTO TOTAL (US$ MIL)

2000 2001 2002

Aditivos ND ND ND
Aromas & Fragrancias 197.326 265.295 296.417
Catalisadores 118.000 120.000 122.000
Corantes & Pigmentos 271.953 272.391 246.806
Defensivos Agricolas 2.499.958 2.288.000 1.952.000
Defensivos Animais 771.479 636.620 596.331
Farmoquimicos 551.000 476.000 ND
Produtos Farmacéuticos 6.705.678 5.685.430 5.200.494

TOTAL 10.564.394 9.267.736 8.414.048

Fonte: Abifina, 2003.
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Um dado positivo neste periodo foi o aumento significativo da demanda por parte
do governo federal. Como mostra a Tabela 20, Entre 1997 e 2000, as despesas do
Ministério da Saude com assisténcia farmacéutica aumentou de RS 1 bilhdo para RS 2.5
bilhdes. Os medicamentos estratégicos, principalmente os retrovirais € os hemoderivados,
constituem o segundo grupo em volume de gastos. Entre 1997 e 2000, os gastos com estes
medicamentos aumentaram de R$ 303 milhdes para R$ 839 milhdes. O aumento dos gastos
governamentais com estes medicamentos, além dos impactos sobre a saude publica, pode
servir como importante estimulo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais no
campo da biotecnologia, desde que a politica de assisténcia social seja acompanhada de

uma politica industrial que estimule a pesquisa e a produgio interna.

Tabela 20. Ministério da Saude: Despesas com Assisténcia Farmacéutica — 1997 a 2000
(Em R$ milhées)

Discriminagao das Despesas 1997 1998 1999 2000
Assisténcia farmacéutica basica (Tratamento de
Afecgdes Simples) 68,8 91,8 161.4 163,1
Medicamentos Estratégicos (Aids, hemoderivados, 303.8 482 7937 839 3
tuberculose, hanseniase e outros) ' ; .
Medicamentos Excepcionais (Doengas neurolégicas, 189.4 339
autoimunes, osteoporose e outras) ;
Medicamentos de Saude Mental 16 10,5 36 19,2
Materiais/Medicamentos (De uso em 697,1 807 966  1.103,30
internagao/quimioterapicos)
Gasto Total com Medicamentos 1.085,70 1.391,30 2.114,10 2.463,90

Fonte: Ministério da Saude, 2002.

4.4. O Comércio Externo de Produtos Biotecnolégicos
nos Anos 90

Neste item vamos analisar as importagdes e exportagdes de produtos
biotecnolégicos nos anos 90. Como na maioria sao produtos novos, eles ainda ndo possuem
um capitulo especifico na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Os produtos
biotecnolégicos foram selecionados dos capitulos referentes a produtos da industria
quimica fina: Capitulo 29 (produtos quimicos organicos); Capitulo 30 (produtos

farmacéuticos); e Capitulo 38 (outros produtos quimicos).
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Os produtos selecionados foram divididos em quatro grupos:

Grupo 1: Fragdes de sangue, hemoderivados, vacinas e reagentes (Capitulo 30).
Grupo 2: Antibidticos — farmacos e medicamentos (Capitulos 29 e 30).

Grupos 3: Hormonios - farmacos e medicamentos (Capitulos 29 e 30)

Grupo 4: Outros (vitaminas, aminoacidos, acidos e alcoois) — farmacos e

medicamentos (Capitulos 29, 30, 35 e 38).

Metodologia e Fonte de Dados

Os dados utilizados para analisar o fluxo de comércio dos produtos biotecnolégicos
foram extraidos de fontes primarias produzidas pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC), através da Secretaria de Comércio Exterior (Secex).

Esses dados estao organizados de acordo com o método de classificagdo de
mercadorias: o Sistema Harmonizado de Designagao e de Codificagdes de Mercadorias, ou
simplesmente Sistema Harmonizado (SH).

O SH foi criado para o “desenvolvimento do comércio internacional, assim como
aprimorar a coleta, a compara¢ao ¢ a analise das estatisticas, particularmente as do
comeércio exterior” (Secex, 2002). Assim, o SH classifica as mercadorias em codigos com
seis digitos, de forma que “sejam atendidas as especificidades dos produtos, tais como a
origem, matéria constitutiva e aplicagao, em um ordenamento l6gico, crescente € de acordo
com o nivel de sofisticagdo da mercadoria”(Secex, 2002).

A partir do SH, foi criado a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM), adotada
pelos paises membros em janeiro de 1995. A NCM classifica as mercadorias em codigos de
8 digitos, os seis primeiros sio formados pelo SH, enquanto os dois tltimos digitos
correspondem a desdobramentos especificos atribuidos no dmbito do Mercosul.

A classificacao de mercadorias NCM ¢€ dividida em 21 sec¢des e 99 capitulos. As
se¢des sdo grupos de capitulos que correspondem a mercadorias de uma mesma origem.
Por exemplo, a Se¢do VI compreende os “produtos das industrias quimicas ou das
industrias conexas” e esta dividido em 11 Capitulos, que vai do 28 (Produtos Quimicos

Inorganicos) ao 38 (Produtos diversos das industrias quimicas).
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A seguir daremos um exemplo da classificagcdo de uma mercadoria:
Cdédigo NCM: 3002.20.21 — Mercadoria correspondente: Vacina contra gripe, em
dose;

Este codigo € resultado dos seguintes desdobramentos:

Caodigo Descrigdo
Segdo VI Produtos das industrias quimicas ou das industrias conexas
Capitulo 30 Produtos Farmaceéuticos
Posicao 3002 Sangue humano, hemoderivados, vacinas, soros, toxinas e etc.
Subposicdo 3002.20 Vacinas para medicina humana
Item 3002.20.2 Apresentadas em doses
Subitem 3002.20.21 Vacina contra Gripe, em dose

Os produtos biotecnologicos selecionados foram extraidos dos Capitulos 29, 30, 35
e 38. O Capitulo 30 compreende os produtos farmacéuticos para consumo final e foram
extraidos os itens referentes a soros € hemoderivados, vacinas, medicamentos contendo
antibidticos, medicamentos contendo hormoénios e outros medicamentos (vitaminas,
aminoacidos).

O Capitulo 29 compreende os produtos quimicos organicos, dos quais varios itens
sao utilizados como insumos (farmacos ou principio ativo) na produ¢do de medicamentos.
A selegdo dos insumos produzidos através de processos biotecnologicos foi realizada a
partir da relagio de insumos publicada pela Associacdo Brasileira da Industria
Farmoquimica (ABIQUIF). Da relagao da ABIQUIF, foram extraidos também cinco itens
do Capitulo 35 (Peptona Bacterioldgica, Proteina Hidrolisada, Pancreatina, Papaina e
Pepsina) e dois do Capitulo 38 (Meios de cultura e Reagentes analiticos).

A utilizacao dos dados da NCM, que € uma metodologia que ndo foi diretamente
desenvolvida para segmentos inovadores, baseia-se na hipdtese de que a expansao de
atividades biotecnolégicas no Brasil tem impactos sobre o comércio. Quanto maior for o
diferencial de produtividade e de qualidade do novo produto de origem biotecnolégica,
maior sera o estimulo para a importagdao do produto final. A pressao por importacdo de
insumos e reagentes ¢ mesmo de produtos inovadores proximos ao final da cadeia tem
impacto sobre os incentivos para o desenvolvimento da biotecnologia do pais,
principalmente quando se busca utilizar os incentivos de mercado para seu
desenvolvimento e ndo somente sinalizar a existéncia de oportunidades tecnolégicas criadas

pela pesquisa cientifica.
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O aumento das importagdes também pode ser considerado como um indicador
favoravel para o direcionamento do esfor¢o de pesquisa guiado pela perspectiva de
substitui¢do de importagdes. No entanto, pode também significar que o acesso a mercados
importantes, como o farmacos e medicamentos, enfrentard forte concorréncia dos
incumbentes, transnacionais no mercado. A diferenga em relagdo ao ocorrido nos anos
oitenta € que, na atualidade, as empresas lideres mundiais estdo antecipando sua entrada no
pais visando cumprir os requisitos mais rigorosos de experimentagao e biosseguranga. [sso
tem incentivado as ondas de aquisi¢des de firmas potencialmente inovadoras toda vez que
um segmento de mercado se mostra promissor.

Do ponto de vista do comércio isso pode significar que, mesmo quando a natureza
dos produtos biotecnolégicos vem a ser distinta da dos produtos que substitui, as empresas
lideres se encarregam de padroniza-los. Além disso, elas costumam apresentar economias
de escala na distribuigdo o que, além das vantagens associadas, lhes permite bloquear as

atividades de firmas regionais e dos nichos de mercado.

Resultados e Discussao

O comércio externo de produtos biotecnologicos nos anos 90 apresentou 0 mesmo

desempenho dos demais produtos farmacéuticos:
1. Aumento crescente do déficit nos quatro grupos selecionados;

ii. Aumento da participagdo dos medicamentos prontos nas importagdes totais,

indicando um processo de desindustrializagao;

iii. Importagdes elevadas e concentradas nos paises desenvolvidos — Europa €

América do Norte;

iv. Exportagdes reduzidas — insignificantes em alguns grupos - e concentradas

nos paises subdesenvolvidos — basicamente os paises da América Latina.

O comportamento do comércio externo de todos os grupos de produtos
biotecnologicos foi idéntico: importacdes cresceram a taxas elevadas e as exportagdes a

taxas reduzidas, resultando em aumento crescente do déficit da balanga comercial durante a
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década de 90. O déficit aumentou de cerca de US$ 200 milhdes em 1989 para cerca de US$
1,5 bilhdo em 2002 (Figura 28).

Figura 28. Brasil: Evolu¢io do comércio exterior de produtos biotecnolégicos nos anos 90
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex

Nas Figuras 29 a 32, estdo apresentados os dados do comeércio exterior dos
produtos biotecnolégicos distribuidos em insumos (farmacos) e produtos finais
(medicamentos) Em todos os grupos houve um aumento na participacdo das importagoes de
medicamentos prontos na importagao total.

Nos grupo dos antibioticos houve a importa¢do de medicamentos aumentou de
19% em 1989 para cerca de 70% em 2002. Mas foram entre os hormdnios que houve o
maior mudanca na pauta das importagdes: os medicamentos passaram de 18% em 1989
para proximo de 80% em 2002. Estes dados mostram uma clara queda na produgao interna

de medicamentos que envolvem processos biotecnldgicos.
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Figura 29. importacdes de produtos biotecnolégicos: produtos finais e insumos
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex

Figura 30. Importagdo de Antibioticos: farmacos e medicamentos (% do total)
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex
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Figura 31. Importagdo de Horménios: farmacos e medicamentos (em % do total)
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex

Figura 32. Importagdes de Outros Produtos Biotecnologicos — Participacao de Farmacos e

Medicamentos (em %)
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex

Os dados apresentados nas Figuras 36 e 37 mostram a outra face da baixa

competitividade

dos

produtos

biotecnologicos

brasileiros.

As

importagdes
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concentradas nos paises desenvolvidos, onde estdo concentrados os gastos com P&D e os
mercados mais promissores. As exportagdes estdao concentradas nos mercados com baixo
nivel de dinamismo tecnologico e mercados pouco promissores. Durante a década de 90
houve uma tendéncia de reforgar essa inser¢ao assimeétrica.

Em alguns produtos, como os hemoderivados, mais de 90% das importag¢des tem
origem nos paises desenvolvidos. No caso dos antibioticos, a partir de 1998 houve uma
tendéncia em aumentar o fluxo de comércio com alguns paises da Asia, tanto as
importagdes quanto as exportacdes. Entre os cinco maiores fornecedores de antibioticos
para o Brasil, em 1990 estavam Estados Unidos e mais quatro paises europeus. Em 2002,
India e Japdo ocupavam, respectivamente, o terceiro e o quinto lugar na lista dos principais
fornecedores (ver). Quanto aos compradores, Japao foi o principal destino de antibioticos
do Brasil, com 17% das exportagdes totais (ver). A Europa teve a maior participa¢do no
déficit total de antibioticos entre 1995 e 2002 (média de 60%), mas também houve um
aumento na participagao da Asia, que passou de 3% em 1995 para cerca de 20% em 2002

(ver).

Figura 33. Brasil: Destinos das Exportacbes de Produtos Biotecnolégicos
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex
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Figura 34. Brasil: Origem das importagdes de produtos biotecnolégicos
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Fonte: Elaborado a partir de dados da SECEX.

4.5. Antibiéticos e Hemoderivados: Casos Criticos

Dois grupos de produtos chamam a atengdo: antibioticos e hemoderivados. Dentre
os produtos da biotecnologia tradicional na industria farmacéutica, os antibiéticos
representam o de maior importancia econémica. No caso do Brasil, o grupo dos antibioticos
€ 0 segmento mais representativo dentre as classes terapéuticas lideres nas importagdes de
farmacos. A classe de antibacterianos, da qual fazem parte os antibidticos, representava
42% as importacdes totais de farmacos em 1998 (Silva, 1999).

Entre os produtos biotecnologicos, os antibidticos foram os que apresentaram
maior taxa de crescimento das importagdes (ver Tabela 21). No Brasil, este ¢ o segmento,
entre todas as classes terapéuticas, lider nas importagdes de farmacos (Silva, 1999).

O que chama a atengiio do caso dos antibidticos € que a maioria dos itens
importados € de produtos antigos, com predominio daqueles que tiveram seus registros de
patentes depositados antes de 1970. Segundo Silva (1999), somente dois antibioticos
importados pelo Brasil tiveram suas patentes registradas apos 1980.

A Tabela 21 compara o aumento da importagSes de antibioticos entre 1990 e 2000
com o total dos produtos farmacéuticos. Entre 1990 e 2000, as importagdes de

medicamentos contento antibidticos cresceu 1200%, enquanto que a importagdo total de
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medicamentos cresceu 600%. Outro resultado apresentado na Tabela 21 foi o baixo
crescimento da importagdo de farmacos em comparagdo com a importagdo de
medicamentos prontos. Na 1importacdo total de antibidticos, a participagdo dos

medicamentos aumenta de 20% no inicio dos anos 90 para cerca de 70% em 2002 .

Tabela 21. Aumento da importacao de antibioticos nos anos 90 (em %)

Data  Importagao Total farrirgge“l::ct,iios : e :
Medicamentos Farmacos
1990-97 189% 404% 1205% 215%
1993-95 98% 127% 184% 65%
1998-2002 -20% 38% 18% -7%
1990-2000 170% 607% 1226% 126%

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex

Apesar das importagcdes de antibidticos continuarem concentradas nos Estados
Unidos e Europa, a partir de 1998 houve uma tendéncia em aumentar o fluxo de comércio
com alguns paises da Asia, tanto as importagdes quanto as exportagdes. Entre os cinco
maiores fornecedores de antibidticos para o Brasil em 1990, estavam Estados Unidos e
mais quatro paises europeus. Em 2002, india e Japo ocupavam, respectivamente, terceiro
e quinto lugares na lista dos principais fornecedores (ver Anexo)). Quanto aos
compradores, Japao foi o principal destino de antibidticos do Brasil, com 17% das
exportacdes totais (ver Anexo). A Europa teve a maior participag¢do no déficit total de
antibidticos entre 1995 e 2002 (média de 60%), mas também houve um aumento na
participagdo da Asia, que passou de 3% em 1995 para cerca de 20% em 2002 .

A Tabela 22 mostra os gastos do Ministério da Saide com medicamentos,
distribuido por programas. O grupo dos hemoderivados é o segundo da lista, consumindo
cerca de 20% de todo o recurso destinado a comprar medicamentos. Comparando estes
dados com os dados do comércio externo, fica evidente que ndo houve por parte do governo
brasileiro uma acdo mais ampla no sentido de fomentar a produgio interna destes produtos.
A politica de assisténcia farmacéutica do governo brasileiro ¢ considerada uma das
melhores entre os paises em desenvolvimento, especialmente a assisténcia aos portadores
de HIV. Mas, a forte dependéncia de importagdes serve de limitagdes para a extensdo

destas politicas, principalmente em periodo de instabilidade cambial.
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Tabela 22. Brasil: gastos federais com medicamentos, por programas — 2001 e 2002

2001 2002
Programa Gastos em US$ % Gastos em Us$ %
milhées milhdes

Aids 172 64% 136 52%
Hemoderivados 4 1% 54 21%
Tuberculose s 1% g 1%
Hanseniase 1 0% 1 0%
Diabetes(Insulina) 19 7% 24 9%
Hipertensao/Diabetes - Medicamentos 2 1% 13 5%
Endemias focais 6 2% 4 2%
Farmacia popular 19 7% 20 7%
Farmacia mulher 0 0% 7 2%
Total geral 268 100% 262 100%

Fonte: Luiza, 2002.

O mesmo vale para as importagcdes de hormdnios. Os gastos do Ministério da Saude
com insulina gira em torno de US$ 20 milhdes, cerca de 9 % do total. Entre 1990 e 1997, as
importacdes de medicamentos contendo horménios aumentaram 1600%! Enquanto que no
mesmo periodo, as importacdes de horménios em forma de farmacos aumentou apenas
130%. A participacdo dos medicamentos prontos no total de importagdes de hormonios,
passou de 50% em 1990 para 90% em 2001. O que mostra mais uma vez falta de sinergia
entre a politica publica de satde e a politica industrial no setor farmacéutico. A produgao
interna, como mostra a produgao de vacinas, além de reduzir o volume de importagdes,
aumenta também a prépria extensao da politica de assisténcia, j4 que normalmente a

produca@o interna apresenta menores pregos.

Tabela 23. Crescimento das importagées de horménio em comparagao a outros
medicamentos

Produt rmacéuticos - Hormonios
i Towl=doa-¥ Osutgs -M Medicamentos Farmacos
1990-97 189% 404% 1600% 130%
1993-95 98% 127% 205% 5%
1998-2002 -20% 38% -14% 225%
1950-2000 170% 607% 1646% 75%

Fonte: Elaborado a partir de dados da Secex.
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O Brasil, como visto no inicio deste Capitulo, no item 4.1, se situa no grupo 3 na
hierarquia do comércio mundial de produtos farmacéuticos — paises com grande mercado
interno e industria farmacéutica atuando apenas nos dois tltimos estagios.

Como discutido no Capitulo 1, a principio, emergéncia da biotecnologia moderna,
abrira janelas de oportunidades de melhora na hierarquia internacional, com a
internalizagdo dos dois primeiros estagios tecnologicos — P&D e producdo de farmacos.
Dado que o Brasil possui boa infra-estrutura cientifica e tecnoldgica e buscou na tultima
década, através de incentivos governamentais, aproximar-se da fronteira tecnoldgica,
criando projetos genomas em diversas regides do pais (Silveira, 2001).

Entretanto, os dados do comércio exterior mostram que nos anos 90, no campo
industrial o pais trilho um caminho inverso do campo cientifico e tecnoldgico. Enquanto o
pais investia milhdes na constru¢io de redes de genoma, a industria farmacéutica deixava
de produzir internamente produtos biotecnolégicos de tecnologias ja maduras, como os
antibidticos. Além destes, o pais investiu muito pouco também na capacidade produtiva dos
laboratérios publicos para producao de hemoderivados.

Assim, apesar dos esforcos de politicas tecnoldgicas, o aumento das importagdes
de medicamentos prontos parece indicar um retrocesso na hierarquia internacional. Caso
esta tendéncia continue, o Brasil corre o risco de cair para o grupo 4, ou seja, para 0 grupo
de paises com industria farmacéutica com baixissimo nivel de sofisticagido tecnologica,
atuando basicamente na fase de formulacao, embalagens e comercializagao.

Este retrocesso ndo pode ser atribuido apenas ao processo de reestruturagdo da
industria farmacéutica mundial. Outros paises do mesmo grupo do Brasil apresentaram
desempenho oposto durante a década de 90. A India, que até o final da década de 80 era
uma grande importadoras de produtos farmacéuticos, tornou-se no final da década de 90 em
exportadora liquida de medicamentos, inclusive para a Europa e Estados Unidos. E neste
pais também havia no comego da década de 90 o predominio das multinacionais no
mercado interno. Mas, tudo indica que o sucesso da industria farmacéutica na India foi
resultado de uma combinacdo de fatores, mas principalmente da sinergia entre politica
publica de saide e politica industrial, baseada no desenvolvimento da capacitagao cientifica

e tecnolégica nacional. Em 2002, entre as dez maiores empresas no mercado interno da

Biotecnologia e Comeércio Externo: Uma Andlise da Insercdo Brasileira 123




india, seis eram nacionais (Ganguli, 2003) . No Brasil, apenas uma entre as dez maiores é

nacional.
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5. A Insercao da Agricultura Brasileira no
Contexto da Revolugao Biotecnolégica

Atualmente, o agronegécio desempenha um papel de destaque na economia
brasileira, tanto na gera¢@o de renda quanto na geragao de divisas externas. E como visto no
Capitulo 3, a biotecnologia constitui um conjunto de tecnologias essenciais para atender as
necessidades da agricultura moderna: aumento da produc¢io e da produtividade e a
preservacao ambiental.

Este Capitulo tem como objetivo discutir a baixa difusao da biotecnologia moderna
na agricultura brasileira, apesar da infra-estrutura cientifica e tecnoldgica instalada no pais

e da relevancia do agronegdcio para a economia nacional.

5.1. O Agronegécio no Brasil

Segundo os dados da Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o
PIB do agronegocio em 2002 foi de RS 477 bilhdes. Este valor representa
aproximadamente 34% do PIB total. A taxa de crescimento do PIB agropecuario foi
elevada durante a década de 90. Entre 1990 e 2002, a produgao agropecuaria cresceu a uma
taxa de 3,18% a.a., enquanto que o PIN total cresceu apenas 2,71%.

A cadeia do agronegécio pode ser dividida em 4 segmentos: insumos agropecuarios,
agropecudria, industria de processamento e distribuigdo (atacado e varejo). A participagdo
destes setores no PIB do agronegdcio brasileiro em 2002 era a seguinte: insumos
agropecuarios, com 6,42%; agropecuaria, com 30,35%; industria, com 30,80% e a
distribuic@o, com 32.,44% (Guilhoto, 2003).

A agropecuaria, um dos principais segmentos do agronegocio, tem uma participacao
no PIB total que oscila entre 8 a 10% e € um dos setores que mais cresceu na década de 90.
Segundo os dados do Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE), entre 1990 e
1999, o setor apresentou um crescimento acumulado de 38,4 %. No mesmo periodo o PIB

total cresceu apenas 18%.
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Segundo o IBGE, a agropecuaria emprega diretamente 14,4 milhdes de pessoas, o
equivalente a 24% da Populagao Economicamente Ativa (PEA). A construgdo civil, outro
setor intensivo em mao-de-obra, emprega apenas 7% da PEA. Em relagdo a geracdo de
rendas, o agronegocio ¢ fundamental para a economia das pequenas e médias cidades
brasileiras. Muitas destas cidades tem suas economias alicergadas no agronegdcio.

O agronegocio desempenha um papel de grande relevancia na insercdo externa da
economia brasileira. Em 2002, ele participou com 30% da exportagio total do pais. A sua
insercao na economia externa apresenta um desempenho bem  diferente daquele
apresentado pelo setor industrial. O Brasil é competitivo em varios segmentos, como o da
soja, o da laranja e o da came.

As exportagdes de produtos agricolas apresentam o maior grau de insercao
internacional entre todos os demais setores da economia brasileira. Enquanto as
exportacdes totais do pais participam com cerca de 1% nas exportacdes mundiais, para os
produtos agricolas essa participagdo gira em torno de 3% (ver Tabela 24).

A Tabela 25 apresenta a participagao brasileira no comércio mundial distribuido
por subsetores, com destaque para a soja, com participa¢ao de 36,68% das exportacdes
mundiais. A Tabela 26 mostra o valor das exportagdes de 2002 dos 15 principais produtos

do agronegdcio brasileiro e a posi¢do de cada um no mercado mundial.
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Tabela 24. Participacao das exportacoes brasileiras na exportagées mundiais — Total e
Exportagao Agricola (US$ Bilhdes)

Ano Exportagoes Totais Exportagoes Agricolas
Mundiais Brasil % Mundiais Brasil %
1970 2822 27 0,96 53,5 2,0 3,74
1975 7964 13,6 1,71 1224 8.9 2T
1980 1.845,7 20,1 1,09 2325 94 4,04
1985 1.7845 256 1,43 208.5 8,8 422
1990 3.336,0 314 0,94 326,6 8.6 2,63
1991 34512 316 0,92 2394 7.6 317
1992 3.658,0 36,1 0,99 354,8 8,7 2,45
1993 3.764,2 38,7 1,03 3358 9.5 2,83
1994 4,2831 435 1,02 3892 12:5 3,26
1995 5.011.5 46,5 0,93 4436 13,3 3,23
1996 5.150,0 477 0,85 465,8 14,3 3,07
1997 5.325,0 53,0 1,00 458,0 16,0 3,49
1998 54340 511 0,94 4377 15,2 3,47
1999 5.549,5 48,0 0,86 416.,8 13.8 3.31
2000 6.253,3 55,1 0,88 4140 12,8 3,08
2001 6.064,0 58,2 0,96 E - -

Fonte: Secretaria de Politica Agricola/Ministerio da Agricultura.

Tabela 25. Participa¢do do Brasil no Comércio Mundial: por Subsetores do Agronegoécio

Produto 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Agucar (cristal e refinado 10,26 12,25 14,46 14.45 9.24 18,79 17,31
Algodao em bruto -5,58 -5,98 -3,68 -1,82 -0,88 6,91 6,31
Cacau 2,81 1,68 1,66 0,49 0.8 1,46 1,07
Café (cru em graos e solavel) 21,2 18,16 16,27 15,1 10,72 8,36 8,18
Came (bovina, suina e de frango) 317 3,32 371 4,75 4,57 7.51 8,15
Fumo em folhas 21,38 22,18 23 14,44 12,31 13,49 14,43
Laranja (suco concentrado) 11,87 9,49 10,3 10,14 8.12 6,84 7.79
Papel e Celulose 0,36 0,28 0,05 1,47 1.27 2,47 3,31
Soja (graos, farelo e oleo bruto) 28,01 32,62 31,16 24,76 26,57 32,69 36,68
Trigo -6,78 -5,61 -6.1 6,17 -6,57 -6,76 -6,69

Fonte: Secex e FNP.
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Tabela 26. Exportagao do Agronegocio Brasileiro por Subsetores em 2002: Valor (Milhdes
USS$) e Posicdo no Mercado Mundial

Produtos Milhdes US$ Toneladas Posi(;é:dﬁg d(;Ja{imércio
Soja em Graos 3032 15.970.002 1°
Farelo de Soja 2199 12.517.154 20
Agucar 2111 13.497.228 G bid
Calgados de Couro 1373 89.584 12
Carne de Frango 1335 1.599.923 z
Cafe 1201 1.556.562 1
Suco de Laranja 1046 1.335.883 1°
Fumo 999 472.519 &=
Couro 964 241.499 19
Oleo de Soja 778 1.934.387 20
Came Bovina 508 320.941 y b
Carne Suina 481 475.863 4°
Milho 268 2.746.990 4°
Alcool* 169 767.653 12
Algodao 94 110.661 4°

Fonte: FAO, 200.

5.2. A Pesquisa Cientifica e o Desempenho do
Agronegocio

O investimento em pesquisa e desenvolvimento € um dos principais fatores
responsaveis pelo sucesso do agronegdcio brasileiro nos tultimos 20 anos. O Brasil € o
unico pais tropical considerado um grande player no cenario agricola mundial. Esta posigado
foi conquistada com muitos anos de pesquisa publica e privada voltada para um melhor
aproveitamento das vantagens naturais do pais: clima tropical e subtropical, cerrados (que
permite rapida expansio da area cultivada e aumento rapido da produtividade) e
germoplasma selecionado e adaptado de grande variabilidade®* (obrigagio frente a grande
variabilidade ambiental).

A principal contribuigdo da pesquisa a expansido do agronegocio foi o aumento da

producao da agricultura e da pecuaria. A produgio de graos, por exemplo, vem crescendo a
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taxas anuais medias elevadas e esse aumento se deve quase que exclusivamente ao aumento
da produtividade.

Em termos cientificos e tecnoldgicos, o Brasil é considerado como um dos poucos
Super NAR’s do mundo, ou seja um dos principais centros de pesquisa agricola entre os
paises em desenvolvimento, junto com a fndia., China e México. Tem como vantagem
adicional contar com instituigdes proprias, cujo orcamento nao esta vinculado ao de érgaos
internacionais, como a rede dos International Agricultural Research Centers, apoiados pela
FAO e outros 6rgao multilaterais (Silveira, Assad & Dal Poz, 2003).

A rede de pesquisa em biotecnologia vegetal no Brasil é constituida de 1)
instituigdes publicas de pesquisas, como o IAC e a Embrapa; 2) de universidades publicas,
¢ 3) diversas empresas privadas.

Dentre as instituicdes de pesquisas, se destacam o Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

A criacao do IAC remonta ao final do século XIX, quando em 1887, D. Pedro II
criou a Estacdo Agronomica de Campinas, que em 1892 foi transferida para a jurisdi¢do do
Estado de Sdo Paulo com o nome de Instituto Agronémico de Campinas. Em 1928 foi
criada neste instituto uma sec@o de genética e teve inicio os estudos de diversos cultivos,
tais como café, milho, fumo, trigo e batata (Schwartzman, 1979).

Atualmente, o foco dos projetos de ciéncia e tecnologia do IAC é o melhoramento
genético de mais de uma dezena de culturas, divida em grandes agrupamentos: hortaligas,
algodao, café e graniferas. Segundo Silveira (2002) “a maior parte dos projetos envolve
técnicas de melhoramento convencionais, mas em alguns deles, como nos Projetos Citros e
Cana, as pesquisas em biologia molecular e genémica comegam a mudar o cenario. O
Projeto Café comeca a ser introduzido nesta nova légica. Durante os ultimos 30 anos, mais
de 550 materiais foram adotados pelo mercado. Atualmente oferece ao mercado iniimeros
cultivares novos, de potencial difusao, como abacaxi-mel, alho, morango e batata livres de
virus, sempre produtos de sele¢cao genética tradicional”.

A Embrapa foi criada em 1973. Atualmente ela atua no desenvolvimento de técnicas
agropecuarias, realiza pesquisa técnico-cientifica, promove os agronegocios nos niveis
local, regional e nacional. Conta hoje com 40 unidades, 33 das quais mais diretamente

ligadas ao P&D. Emprega 2100 cientistas, mais da metade doutores.
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A Embrapa desempenhou um papel fundamental na implantacado da cultura de soja
no Brasil, com as pesquisas no campo fixacdo bioldgica de nitrogénio. Com estas
pesquisas, o produtor brasileiro economiza com a adubag¢dao quimica uma média de RS
460,00 por hectare, o que soma um total de R$ 5 bilhdes ao ano de economia para os
produtores. Além da vantagem econdmica, com a técnica desenvolvida pela Embrapa, a
producao de soja tornou-se menos agressiva ao meio ambiente e conseguir expandir a
fronteira agricola no cerrado brasileiro. As pesquisas da Embrapa foram importantes
também da transformac@o do semi-arido nordestino em polo exportador de frutas (Silveira,
2002; Fapesp, 2003).

Outras fontes de conhecimento cientifico e tecnolégico no Brasil sidao as
Universidades Publicas, com destaque para a Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESALQ) e para a Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Uma caracteristica importante dos projetos de pesquisa envolvendo biotecnologia
no Brasil é tanto o numero amplo de institui¢des envolvidas quanto o numero de espécies
vegetais escolhidas como objeto de investigagcdo. Esse ponto € importante em face as
estreitas prioridades de pesquisa definidas pelas lideres internacionais em biotecnologia
vegetal que atuam no Brasil.

Assim, além das instituicdes publicas de pesquisa e das universidades, ha as
pesquisas no Brasil contam com a participagdo de empresas privadas e de cooperativas,
como a Copersucar (produtores de agucar em Sao Paulo) e Coodetec (cooperativas de
produtores de graos do Centro-Sul do pais, principalmente no Estado do Parana) (Silveira,
2001).

A Cooperativa dos Produtores de Agiicar e Alcool do Estado de Sio Paulo -
Copersucar - € uma institui¢do chave do setor, representando mais de 97% do mercado.
Para desenvolver pesquisas, a empresa criou o Centro de Tecnologia da Copersucar, onde
sdo desenvolvidas tecnologias de geragdo de novas variedades de cana, e técnicas agro-
industriais. Trés grupos de projetos fazem parte da carteira de desenvolvimento de produtos
de biotecnologia da cana: transformagdo genética, descoberta de genes e marcadores
moleculares. Uma variedade transformada esta em teste de campo. Estao sendo difundidas

duas novas variedades, obtidas por técnicas tradicionais, que fazem parte do Projeto Cana
do IAC.
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A empresa estabelece parceria com universidades e instituicGes de pesquisa e de
fomento, como a parceria com a Fapesp no Genoma SUCEST - Sugar Cane EST- o projeto
de sequenciamento de genes expressos de importancia agricola da cana. Neste projeto a
parceria Fapesp-Copersucar envolve 200 pesquisadores da rede de universidades paulistas e
de Estados como Pemambuco e Alagoas. Foram identificados mais de 80 mil genes, dos
quais muitos dos responsaveis pela resisténcia da planta a pragas e calor e pela adaptacio
ao solo. E o maior projeto de analises de genes expressos em plantas ja realizado, esta
sendo financiado por recursos da ordem de US§$ 6 milhdes, dos quais US$S 500 mil
representam a contrapartida da empresa, que, no entanto, no realiza sequenciamento de
DNA em suas instalacdes. Segundo o Prof. Dr. Paulo Arruda, coordenador do Genoma
SUCEST, em dois anos devem estar sendo langados no mercado produtos derivados do
sequenciamento da cana.

Outro exemplo importante de participacao de fundos privados no financiamento da
pesquisa no Brasil ¢ a do Fundo de Defesa da Citricultura, Fundecitrus. A Fundecitrus €
uma instituicdo mantida por produtores e industrias de suco e sua principal atividade esta
relacionada com a defesa sanitaria vegetal. Além de atuar no monitoramento, realiza e
financia pesquisas cientificas para a descoberta de formas de combate ou de convivéncia
com doencas e pragas que afetam essa lavoura.

A Fundecitrus tem ampliado nos ultimos anos seu campo de atuagdo em fungdo do
desenvolvimento do parque citricola no Estado de Sao Paulo, responsavel por 87.5% da
producdo nacional de laranja. Além de combater a ocorréncia de Cancro Citrico, a
Fundecitrus tem se dedicado também no combate a outros problemas graves, como o Bicho
Furdo, Minador dos Citros, Podridao Floral, Pinta Preta e, principalmente, a Clorose
Variegada dos Citros (CVC — Amarelinho).

Atua principalmente como prestadora de servigos, através de seus 14 Centros de
Apoio Fitossanitario. O Centro de Pesquisas Citricolas, localizado em Araraquara (Sao
Paulo), ¢ um dos mais modernos laboratérios da América Latina. Possui equipamentos de
ultima gerac@o para diagnosticos de doengas.

Em 1994 a Fundecitrus criou seu Departamento Cientifico e passou a representar
mais um espaco para pesquisa de citrus no Brasil. O objetivo foi servir-se de intercambio

entre os setores produtos e os de pesquisa, como universidades e outras instituigdes
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dedicadas a pesquisas. Desde entdo, a empresas vem custeando diversos projetos com apoio
das principais agencias financiadoras de pesquisa, como FAPESP, CNPq e FINEP. Além
de desenvolver pesquisas proprias, o Fundecitrus estabeleceu uma série de convénios com
outras institui¢des e universidades® para ajudar a citricultura a enfrentar as diversas pragas
e doengas que a atingem. Entre as pesquisas desenvolvidas e financiadas pela entidade, ha
um destaque para a Clorose Variegada dos Citros (CVC -Amarelinho), a pior doenga
surgida no parque citricola nos ultimos anos

Os resultados mais notaveis destas articulacdes foram os Projetos Genoma da
Xylella fastidiosa e Xanthomonas axonopodis pv. citri, as bactérias que causam duas das
doencas mais graves que afetam a citricultura: a CVC (Clorose Variegada dos Citros) e o
cancro citrico, respectivamente.

O Grupo Votorantim também se destaca no Brasil pelo investimento e incentivos as
pesquisas no campo da agronegocios, especialmente na biotecnologia vegetal. Este grupo ¢
um dos mais solidos conglomerados empresariais do Pais, com lideranca de mercado em
varnias de suas frentes de atuacao. Trata-se de um conglomerado industrial com
aproximadamente 60 empresas que empregam mais de 30.000 funcionarios, com um
faturamento anual proximo de US$ 5 bilhdes - aproximadamente 1% do PIB brasileiro. O
investimento do Grupo em biotecnologia se da através de trés divisdes:

o  Votorantin Celulose e Papel: A VCP é uma das gigantes em celulose e papel no Brasil,

e tem participa¢ao nos projetos genoma do eucalipto paulista e nacional. Atualmente
estes desejam colher os resultados que possam surgir da imensa quantidade de dados
gerados por estes projetos, e pretendem fazé-lo sozinhos a partir de agora. Como eles
ndo possuem uma infra-estrutura de pesquisa, estao se defrontando com a necessidade

de criar tal estrutura, e desta forma terdao muita necessidade de bioinformatica.

o Votorantin Agroindustria: A Votorantim Agroindustria controla a operagdo de suco de

laranja concentrado da empresa Citrovida, que € responsavel por 14% da produgio

* Entre as instituigdes e universidades brasileiras com parcerias com a Fundecitrus, destacam-se: Embrapa,
Unicamp, Esalq, IAC, UFSCAR e UFV. No exterior, a empresa tem parcerias com importantes instituigoes e
universidades dos Eua e Europa, como USDA - EUA (United States Departament of Agriculture), INRA -
Franca (Institute National de la Recherche Agronomique) e UC - EUA (Universidade of Califormia -
Berkeley)

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira 132




local ¢ 7% da produgdo mundial. A empresa tem sido participante ativa nos estudos

gendmicos na area de citrico, em parceria com a Fapesp e outras empresas do setor.

o Votorantin Venture Capital: A Votorantin Ventures é um fundo multisetorial de

capital de risco, com foco preferencial nos setores de tecnologia da informacdo e
ciéncias da vida. Seu objetivo ¢ investir em negécios com grande potencial de criagdo
de valor. Tem-se destacado nos ultimos anos como o principal fundo privado de

investimento de capital de risco na area da biotecnologia no Brasil.

5.3. A Industria de Sementes no Brasil

O Brasil, com o Instituto Agronémico de Campinas, Agroceres e Cargill
acompanhou a evolucio internacional da induastria de sementes com uma pequena distincia
temporal. A partir da década de 1960, empresas estrangeiras entraram no mercado
brasileiro de sementes : a Pioneer em 64, a Cargill em 65, a Limagrain e Asgrow em 71, a
Dekalb em 78 e a Ciba-Geigy em 79. Nas primeiras tentativas de ingresso, apesar de
utilizarem linhagens do préprio IAC, ndo tiveram o sucesso esperado, que so alcangaram na
Segunda metade da década de 60 quando a Cargill e Dekalb langaram os primeiros hibridos
adaptados as condigdes do extremo sul do pais.(Silveira, Assad & Dal Poz, 2003)

No mercado brasileiro de sementes, a entrada das empresas estrangeiras aconteceu

partir da década de 1960, como mostra a Tabela 27.

Tabela 27. Empresas Lideres no Mercado de Sementes do Brasil

Ano de entrada Empresas
1964 Pioneer
1965 Cargil
1971 Limagrain e Asgrow
197 Dekalb
979 Ciba-Geigy

Fonte: Silveira et al, 2001.

Como mostra a Tabela 28, no fim da década de 80, a Agroceres e a Cargill
somavam 65% do mercado no Brasil e durante a década de 90, continuou a concentracao no

mercado de sementes hibridas.
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Tabela 28. Market Share de Empresas Lideres em Sementes no Brasil (100%)

. Cargill Pioneer Braskalb
Aho Agroceies (Eiresl) (EUA) (EUA) (Brasil/EUA)
1981 39 195 5.4 <1
1987/89 40 255 8 10

A Figura 35 mostra como as instituicdes e empresas locais predominavam no
mercado brasileiro antes da Lei de Protecao de Cultivares. As alteragdes sdo significativas a

partir dessa data, mas ha um confundimento com a emergéncia de novos produtos em

Fonte: Wilkinsonm & Castelli (2000) e relatorios das empresas

biotecnologia vegetal.

Figura 35. Empresas e Instituices Lideres em Melhoramento de Variedades

B12%

até 1997

O Embrapa
O Coodetec

H Dois Marcos

EFT-Pesquisas e Sementes

No final da década de 90 houve uma onda de fusdes e aquisigdes que resultou numa
concentragao da produg¢do de sementes no mundo todo. Esta onda afetou o Brasil: a
Monsanto (EUA) adquiriu 29 empresas de sementes, sendo que quatro eram do Brasil; a
DuPont (EUA) cinco, sendo que uma era do Brasil, a Novartis (Suiga) 16; a Aventis

(Alemanha/Franga) nove®®, sendo quatro do Brasil; a Dow AgroScience (EUA) 13, sendo

* Em 1999, Novartis Seeds sofreu, por decisao dos acionistas, sofreu um spin off e transformou-se, como mencionamos,
em Singenta. A Aventis seeds vendeu sua divisdo de sementes e de agroquimicos para a Bayer, que se tornou entao nova

Fonte: Silveira et al, 2001

entrante no ramo de biotecnologia vegetal. Nesses dois casos, o mercado relevante nao se altera.
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cinco do Brasil; a Sakata Seed Crop (Japao) e Savia S.A. (México) assumiram o controle de

31 empresas, sendo trés do Brasil, de onde se depreende que, pelo menos, 22 firmas

27

brasileiras foram compradas pelas multinacionais. A Tabela 29 mostra as principais

aquisi¢des das empresas multinacionais no setor de sementes brasileiro.

Tabela 29. Aquisicoes realizadas pelas transnacionais de empresas dedicadas a producgao
de hibridos nos anos 90

Comprador Empresas Adquiridas Produtos
Agroceres . Milho/sorgo
Monsanto (1) Cargill Internacional (2) Milho
Braskalb/Dekalb (3) Milho/sorgo
DuPont (4) Pioneer (5) Milho/soja
Dina Milho Milho
Sementes Colorado Milho
FT-Pesquisa e Sementes Milho
Dow (B)
Milho Milho
Sementes Hata Milho
Sedol Sementes

NOTAS: (1) Capitais norte-americanos. (2) Pertencentes a capitais norte-americanos com inicio de atividade no pais desde
meados da década de 1960. (3) Utilizava a genética da Dekalb, de capitais norte-americanos. (4) Capitais norte-
americanos. (5) Como a Cargill, pertence a capitais norte-americanos com atividade no pais desde meados da década de
1960. (6) Capitais norte-americanos. (7) Capitais alemaes, depois Aventis e agora Bayer.

Alguns autores relacionam o interesse das lideres ao reconhecimento de direitos de
propriedade para as obtengdes vegetais, mais especificamente, pela aprovagio da Lei de
Protecdo de cultivares (n° 9.456, de 25 de abril de 1997). Isso motivou a entrada em
segmentos que variedades de plantas autégamas, de variedades, como evidencia a Tabela
30. Esta claro que a motivagdo principal nao se refere ao problema de direitos de
propriedade. A legislagio brasileira ao reconhecer como direito do melhorista sobre as

variedades essencialmente derivadas e incluir plantas recombinantes como tal, abriu um

espaco para negociag@o consideravel para os melhoristas que atuam no pais.

# Insistimos que no caso da compra da Asgrow pela La Moderna, empresa Mexicana, ndo ocorre uma significativa

concentragdo no segmento de sementes horticolas, que em muitos sub-mercados era controlada pela empressa que foi
adquirida.
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Tabela 30. Aquisi¢goes de Empresas Nacionais a produgao Sementes de Variedades

Comprador Em#resas;-fﬁg{guiﬁdas - o Produtos
FT-Pesquisas e Sementes Soja
Monsanto (1) Sementes Hata Soja
Grupo MAEDA, Algodao
formando a DM
Agr-Evo (2) Granja Quatro Irmaos Arroz
Sementes Ribeiral Milho/Soja
DuPont (3) Pioneer Milho/ Soja
Dois Marcos Melhoramentos Soja

NOTAS: (1) Capitais norte-americanos;(2) Capitais alemaes;(3) Capitais norte-americanos

Para Buainain & Silveira (2003), a onda de desnacionalizacdo e concentracao do
mercado de sementes no Brasil ndo pode ser utilizada como argumento para rejeitar os
transgénicos: “Se uma empresa foi pioneira na introdugdo da soja GM, isso nao significa
posicao de monopolio. Outras tecnologias virdo se o governo definir um regime regulador

adequado que, em vez de obstruir, fomente a competi¢do tecnologica”.

5.4. Agronegécio e Biotecnologia Moderna no Brasil

Apesar do seu peso no comércio intermacional de produtos agricolas, o Brasil tem
uma participa¢do modesta na producao e comercializagdo de produtos transgénicos em
comparacdo com 0s seus principais concorrentes (Tabela 31). Em 2003, a producdo de
transgénicos no Brasil ocupou uma area de aproximadamente 3 milhdes de hectares, o
equivalente a 4% da area mundial. O ISAAA publica estatisticas sobre producao de
transgénicos no mundo desde de 1997 e o Brasil apareceu na lista de publicada anualmente
apenas em 2003 (James, 2004).

A pequena participagdo do Brasil no mercado de cultivos transgénicos contrasta
com a sua boa infra-estrutura cientifica e tecnoldgica em biotecnologia € com a grande
insercio externa do seu agronegocio. Este contraste se explica basicamente pela indefinicao
do pais em relacao as questdes regulatorias, principalmente as referentes a biosseguranca.
Apesar do Decreto n® 1.752, de 20 de dezembro de 1995, que regulamentou a Lei de
Biosseguranca e conferiu a CTNBio o poder de emitir pareceres conclusivos, uma ac¢do

judicial movida pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC) e pelo
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Greenpeace impede a producio e a comercializagio destes produtos desde 1998.

Esta situagio n@o impediu, entretanto, a plantago clandestina de soja transgénica no
pais, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul. O grande volume de colheita
transgénica neste estado forgou o governo federal a emitir uma medida proviséria liberando

esta colheita em 2003.

Tabela 31. Paises com Plantages GM em 2003

Area Plantada
Paises Milhoes de - Produtos
hectares

Estados Unidos 42,8 63 algicn;jaaé?g:{ola
Argentina 13,9 21 5"562‘32‘3 8
Canada 4.4 6 Spm e
Brasil 3 4 soja
China 28 4 algodao
Africa do Sul 0,4 1 mig}gbggj: .
Australia 0,1 <1 algodao
india 0,1 <1 algodao
Romeénia >0,05 <1 soja
Uruguai >0,05 <1 soja e milho
Espanha <0,05 <1 milho
México <0,05 <1 algodao e soja
Filipinas <0,05 <1 milho
Colémbia <0,05 <1 algedao
Bulgaria <0,05 <1 milho
Honduras <0,05 <1 milho
Alemanha <0,05 <1 milho
Indonésia <0,05 <1 algodao

Fonte: James, 2003.

A seguir serao apresentados os dois principais tipos de obstaculos ao
desenvolvimento da biotecnologia moderna e sua difus3o no agronegécio no Brasil: 1) a
falta de consenso entre os principais paises compradores de commodities agricolas,
principalmente entre Estados Unidos e Uniao Européia; 2) a dificuldade de se criar

internamente um ambiente institucional que incentive a pesquisa € a inovagao.
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Os Obstaculos Externos

Um dos grandes obstaculos ao comércio internacional de alimentos geneticamente
modificados € a resisténcia dos maiores compradores mundiais em aceita-los como
produtos 1dénticos ao convencional. O Acordo sobre Normas Técnicas ao Comércio (TBT)
da aos paises membros da OMC o direito de impor normas técnicas, como por exemplo a
rotulagem dos alimentos geneticamente modificados. O TBT nao vislumbra exigéncias
técnicas sobre métodos ou processos de produgdo, somente de produtos (Wilkinson, 2002,
Larach, 2001).

A Unido Européia defende a necessidade de rotulagem, como forma de informar o
consumidor da origem do alimento, porque se baseia no pressuposto de que um alimento
geneticamente modificado é diferente do convencional. Ja os Estados Unidos adotam o
“principio da equivaléncia substancial, ou seja, os produtos geneticamente modificados sao
idénticos aos convencionais, portanto ndo faz sentido impor normas técnicas aos
transgénicos. Os Europeus, por sua vez, argumentam que a necessidade de precaug@o € uma
justificativa legitima para o requerimento de exigéncias técnicas.

A rotulagem obrigatéria dos alimentos geneticamente modificados na Unido
Européia foi estabelecida em 1997 e implementada em 2000, estabelecendo um teto
maximo de tolerancia de 1%, ou seja, todos alimentos com mais de 1% de matéria —prima
geneticamente modificada deveriam ser rotulados como alimentos geneticamente
modificados.

Foram estabelecidos dois tipos de rotulagem (Wilkison, 2002):

i. Rotulagem de produtos: rotulagem dos alimentos nos quais se pode detectar

novos segmentos de DNA ou novas proteinas geneticamente modificadas;

ii. Rotulagem de processos: rotulagem de todos os alimentos ou ingrediente
alimentar derivados do uso da biotecnologia moderna, mesmo que nio seja
detectado novas seqiiéncias de DNA ou novas proteinas. Esta rotulagem exige o

rastreamento por toda a cadeia produtiva.

Estas barreiras técnicas impostas pelos paises importadores poderdo afetar a

competitividade brasileira porque elas , através das exigéncias de rotulagem e
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rastreabilidade, contribuem para aumentar os custos de produgdo. A competitividade

passara a depender também da capacidade do pais em reduzir estes custos.

Obstaculos Internos: Quadro Regulatério

Como membro da OMC, o Brasil tinha até o ano 2000 para implementar os
compromissos assumidos com a assinatura dos acordos internacionais.

Em fun¢dao destes compromissos, na segunda metade da década de 90 houve
mudang¢as importantes no quadro institucional interno, com a aprovacao de leis e medidas
provisérias relacionadas com a biodiversidade, propriedade intelectual e biosseguranca.

e Lei de Patentes: Editada em 14 de maio de 1996.

e Lei de Protecdo aos Cultivares: Promulgada em 25 de abril de 1997.

e Lein. 8.974: Lei promulgada em janeiro e regulamentada por dois decretos, um em
1995 e outro em 1998, que dispdem sobre a vinculag@o, competéncia e composigao
da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga.

e Lei de Acesso aos recursos Naturais: os projetos da Lei Nacional de Acessos aos
Recursos Genéticos e seus Produtos Derivados ainda se encontram em discussao na
Comissao de Assuntos Sociais do Senado e sem aprovagao.

Apesar destas medidas, ainda persiste no Brasil um quadro de grandes incertezas.
O pais continua sendo palco de uma verdadeira batalha judicial e politica sobre a situagao
dos produtos geneticamente modificados ou dos alimentos transgénicos. Enquanto nao se
resolve o impasse, as pesquisas estdo paralisadas e a produgdo clandestina de transgénico
continuar a aumentar.

No centro da polémica esta a soja transgénica. Em 1998, o Instituto Brasileiro de
Defesa do Consumidor (IDEC) e o Greenpeace entraram na justica e conseguiram impedir
a liberalizacio do registro para comercializa¢ido da soja Roundup Ready, da Monsanto. Em
5 anos de varios confrontos judiciais € de indefini¢do, a situag@o se agravou a ponto de o
Governo assinar a autorizag@o para comercializar a safra de soja transgénica de 2003. Esta
Medida Provisoria liberou temporariamente a comercializagdo. Os produtores tém um
prazo de até 31 de janeiro de 2004 para vender o produto geneticamente modificado. A MP

estabeleceu também a rotulagem obrigatéria dos produtos com soja transgénica.
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Mas, ao mesmo tempo em que libera o consumo da safra transgénica de 2003, o
governo nao define qual serd sua atitude no futuro. Ha no préprio nicleo do governo
setores a favor (Ministério da Agricultura) e setores contra a liberalizagio futura
(Ministérios do Meio Ambiente), o que gera mais incertezas ainda. A MP assinada em 2003
sinaliza para a nao liberalizacdo, uma vez que estabelece puni¢bes para os produtores
clandestinos, como a perda da safra e multas.

Outra disputa no Governo ¢ sobre qual o setor devera ser responsavel pela
autorizacao da produc¢do e comercializacdo dos produtos geneticamente modificados. Os
setores favoraveis a liberalizagdo dos transgénicos defendem que a CTNBio é 6rgdo
competente para realizar analises dos riscos ambientais e sanitarios. Esta competéncia,
portanto, foi questionada pela justica em 1998, quando a CTNBio garantiu a seguranca da
soja transgénica para a comercializac@o. Atualmente, os setores no governo contrarios a
liberacdo defendem que competéncia para a autorizagdo pertence aos Ministérios do Meio
Ambiente e da Saude.

5.5.0s Argumentos Econdémicos Contra a Adocao de
Transgénicos no Brasil

Neste ambiente de incertezas e obstaculos a producao de cultivos geneticamente
modificados, ganham for¢as os argumentos econdmicos a favor dos cultivos tradicionais.
Em parte estes argumentos s@o refor¢ados pelo desempenho do Brasil no mercado mundial
de soja.

A soja € o principal produto do agronegécio brasileiro. E o produto agricola com
maior participagdao no PIB e nas exportagdes. O Brasil é o segundo maior produtor e
exportador de soja do mundo. Atualmente a produgio brasileira € a mais competitiva —
maior produtividade e menor custo de produ¢@o. Estimativas realizadas pelo USDA
mostram que o Brasil se tornard o maior produtor e exportador nos préximos dez anos
(Wilkinson, 2002).

Como mostra a Tabela 32, o Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo,
com 41,5 milhdes de toneladas em 2001. A participa¢do na produc@o total passou de 19%
em 1993/93 para 21% em 2000, enquanto que a participacdo dos Estados Unidos, no

mesmo periodo, reduziu de 51% para 45%. O destaque foi a Argentina, que mesmo se
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tratando de um periodo de profunda crise econémica interna, aumentou a participagdo na

produ¢do mundial de 9,6% para 13%.

Tabela 32. Soja: Evolugao da producao (milhdes de toneladas) e participagdo nas
exportagoes mundiais (em %)

Produgao (mmt) Comercio Internacional (%)
Ane EUA Argentina Brasil EUA Argentina Brasil
1969-71 31,2 0,0 2,4 78,7 0,0 8,7
1989-91 52,9 111 18,5 39,1 18,0 22,3
1999-2001 75,5 249 38,0 33,9 23,2 26,6
2001 79,1 27,0 41,5 32,1 24,0 27,9

Fonte: Schnepf, 2001, cit. Wilkinson, 2002

A Tabela 33 apresenta o rendimento da produgdo de soja nos trés maiores
produtores. A produc@o brasileira € a que apresentou maiores taxas de crescimento do

rendimento entre 1970 e 2001, chegando a superar o da producao norte-americana.

Tabela 33. Soja: Evolucao do rendimento (mt/ha) nos trés principais produtores mundiais

Ano EUA Argentina Brasil
1969-71 1,83 1,28 1,22
1989-91 2,26 2,31 1,79

1999-2001 2,55 2,92 2,65

2001 2,64 2,62 2,68

Fonte: Schnepf, 2001, cit. Wilkinson, 2002

A Figura 36 apresenta a evolugdo das exportagdes dos trés maiores produtores. O
Brasil é o segundo exportador mundial, com 11 milhdes de toneladas em 2000. As
participacdes das exportacdes brasileiras no mercado mundial aumentaram de 13% em
1992 para 24% em 2000. No mesmo periodo as exporta¢des dos Estados Unidos reduziram
de 70% para 56%.
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Figura 36. Exportagao de soja pelos principais produtores mundiais — 1992/93 a 2000 (em
milhdes de toneladas)
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O agronegocio brasileiro vem nos ultimos anos aumentando a produgdo e as
exportagdes de grios. A produgdo agricola brasileira esta ganhando mercados mesmo sob
intensa restrigdes, barreiras e subsidios praticados em diversos paises, principalmente nos
Estados Unidos e nos paises da Unido Européia. A produgdo de soja brasileira, por
exemplo, ¢ a mais competitiva do mundo e a participago da exportagdes do Brasil para os
maiores compradores mundiais vem aumentando nos ultimos anos.

Ha uma tendéncia entre os criticos da adogdo de transgénicos no Brasil em
interpretar este aumento espetacular das exportagdes brasileiras como uma sinaliza¢do
inequivoca do mercado consumidor em dar preferéncia pela soja tradicional. Entretanto,
existem outros dados que dificultam esta interpretagdo. A identificagdo do fator
“preferéncia por soja convencional” como explicagdo isolada para o aumento das
exportagdes brasileira ¢ dificultada pela evolugao de outras quatro variaveis:

i. O desempenho comercial da Argentina, que aumentou suas exportagoes mesmo
uma taxa de adocdo da soja transgénica superior a 90%;

ii. Aumento dos custos de produgdo da soja nos Estados Unidos;

ii1. Mudancas na estrutura da demanda mundial: a Asia passou a ser na década de 90
a maior importadora mundial de soja;

iv. A evolugdo do prego para soja convencional,
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Em termos quantitativos, a Tabela 34 mostra que tanto o Brasil quanto a Argentina
aumentaram significativamente suas participa¢des no mercado mundial de soja na década
de 90. Entre 1971 e 2001, participag@o no comércio internacional dos Estados Unidos caiu
de 79% para 32%. No mesmo periodo a participagio da Argentina aumentou de zero para
24% e a do Brasil, de 9,7% para 28%.

A Argentina também apresentou excelente desempenho na exportacio de derivados
da soja. Ela ¢ atualmente a maior exportadora de farelo de soja do mundo, posi¢do que era
ocupada pelo Brasil até 1997. A Tabela 35 mostra que entre 1996 e 2003, enquanto a
exportagao de farelo de soja do Brasil aumentou de 8 para 14 milhdes de toneladas, a da
Argentina aumentou de 8 para 18 milhdes de toneladas. Em 2003, a Argentina respondeu

por 41,3% das exportacdes mundiais de farelo e por 48% das de dleo de soja (FNP, 2003).

Tabela 34. Soja: Evolucao da producao (milhdes de toneladas) e participagao nas
exportacoes mundiais (em %)

Produgao (mmt) Comeércio Internacional (%)
Ane EUA Argentina Brasil EUA Argentina Brasil
1969-71 31,2 0,0 24 78,7 0,0 8,7
1989-91 52,9 11,1 18,5 39,1 18,0 22,3
1999-2001 75,5 249 38,0 33.9 23,2 26,6
2001 79,1 27,0 41,5 32,1 24,0 27,9

Fonte: Schnepf, 2001, cit. Wilkinson, 2002

Tabela 35. Exportagao de Farelo de Soja pelos principais produtores mundiais ( milhdes de

toneladas)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
EUA 6 8 6 7 7 ¥ 6 5
Argentina 8 8 12 14 14 15 17 18
Brasil 11 10 10 10 9 11 13 14

Fonte: Pessoa, 2003.

A Argentina conseguiu aumentar suas exportagdes mesmo adotando a soja
transgénica, o que é contraditério com o argumento de que existe no mercado mundial uma
preferéncia pela soja tradicional. Na Argentina estima-se que mais de 90% da producio seja

de soja transgénica resistente a inseticida (Trigo et al, 2003).
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Os estudos mostram que a adoc¢do de transgénicos na Argentina, em vez de
prejudica-la comercialmente, garantiu a sua maior participa¢do no mercado mundial no
decorrer da década de 90. A Argentina tem um sério problema de escassez de terra € a
adocdo de transgénicos contribuiu para o aumento da produtividade e para o aumento da
area de plantacdo direta, o que permitiu 0 aumento da produgdo de soja sem prejuizos para
a producao de outras culturas importantes para a sua economia, como o milho e o trigo.
(Trigo et al, 2003).

Um argumento freqgiientemente utilizado € o de que a perda de market-share no
mercado de soja mundial pelos Estados Unidos foi conseqiiéncia da adog@o da soja
transgénica neste pais. Mas uma analise da estrutura de custos de producdo de soja nas
principais regides produtoras do mundo dificulta a comprovacgao deste argumento.

O Quadro 18 mostra os custos de produ¢io de soja nos trés maiores produtores
mundiais, onde € se visualiza a desvantagem dos Estados Unidos em relacdo a Brasil € a
Argentina. Apesar de ter custos varidveis menores, o seu custo fixo € muito elevado,
principalmente o custo da terra. Para Wilkinson (2002) a participa¢do no mercado mundial
dos Estados Unidos comecou a cair em 1997 por falta de competitividade de precos € nao
pela preferéncia por soja convencional. Os efeitos de oposicdo aos transgénicos por parte
dos paises europeus comegaram a afetar o mercado apenas no final da deécada e as
variedades produzidas e comercializadas neste periodo eram aquelas aprovadas para
comercializa¢cdo na Unido Européia (Wilkinson, 2002).

Por outro lado, a produtividade da produc¢3o de soja brasileira aumentou de 2,3 para
2,8 ton/ha entre 1996 e 2002, um crescimento médio de 2,63% ao ano. Portanto, fica dificil
saber se a maior participagcao do Brasil no mercado mundial foi em funcao do aumento da
competitividade-preco da sua producio ou da preferéncia pela soja convencional. O
comportamento recente dos precos dos dois tipos de soja parece favorecer a primeira
hipétese, ja que até o momento ndo existe ainda um mercado disposto a pagar um preco

diferenciado pela soja convencional.
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Quadro 18. Custo de Producgao da Soja: Estado Unidos, Brasil e Argentina

Custo EUA Parana (Br) M. G. (Br) BA/SF (Arg) Chaco(Arg)
Custos Variaveis
Sementes 19,77 16,69 11,23 n/a 17,90
Fertilizantes 8.22 22,66 44 95 n/a 0,00
Quimicos 27,31 20,56 39,97 n/a 16,90
Oper/Maqu 20,19 26,88 18,22 n/a 24,00
Juros 1,81 5,63 12,11 n/a n/a
Salarios 1,29 2272 5,58 n/a 4,30
Colheita n/a n/a nia n/a 22,24
Misc n/a 2,00 n/a n/a n/a
Tot Var 78,59 115,14 132,05 95,29 85,34

Custos Fixos

Depreciacao 47 99 41,04 8,97 19,08
Terra 87,96 14,28 5,84 62,72
Impostos 6,97 1,63 0,55 n/a
Overhead 13,40 n/a nfa 20,67
Tot Fixos 156,32 56,95 30,01 102,47
Custos Totais 234 91 172,09 162,08 198,76
Rend(bush/acre) 46,00 41,35 41,65 50,60
Custos Var 1.7 2,78 317 1,90
Custos Fixos 340 1,38 0,72 2,02
Custos Totais 511 4,16 3,89 3,92

Fonte: Schnepf, 2001, cit. Wilkinson, 2002.

Se do lado da oferta a grande mudanga na década passada no mercado mundial
de soja foi o aumento da participagao da Ameérica Latina, especialmente Argentina e
Brasil, do lado da demanda a grande novidade foi 0 aumento da participagdo da Asia na
importa¢ao mundial (Tabela 36). Sua participagio passou de 30% em 1996/97 para 72%
em 2003/04. Grande parte deste aumento da demanda asiatica foi resultado do aumento
da demanda da China, que em 2003/04 representa 29% da importagdo mundial, a mesma

participacdo da Unido Européia.
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Tabela 36. Importagao Mundial de Soja por Regides

Mil toneladas Métricas Participacao em %
1996/97 2003/04 1996/97 2003/04
UniZo Européia 14572 ' 18296 41% 29%
s ey T — 2 o
Japao 5043 5050 14% 8%
Taiwan 2632 2260 7% 4%
Tailandia 550 1800
Sub-Total Asia TVTeEL e "276'_1:0 - G .
i ; e e £ s oo
Outros 7621 13196 22% 21%
S " I S ; '_ . 100% i 'f'.:- e

Fonte: FNP, 2004.

A expansdo do mercado chinés pode reduzir os possiveis ganhos com a soja
tradicional, uma vez que este pais, até o0 momento, nio tem colocado restrigdes quanto a
producdao e comercializacdo de cultivos transgénicos. Portanto, dado o aumento da
demanda de paises indiferentes entre soja tradicional e transgénica, é improvavel que os
produtores de soja tradicional consiga melhores precos.

A Figura 37 mostra a evolucdo das exportacdes brasileiras entre 1996 e 2003
para a Uniio Européia e para a Asia. Em termos absolutos, o Brasil aumentou as
exportacdes para as duas regides. Mas em termos relativos, a participagio da Asia
aumentou de 12% para 38% entre 1996 e 2003. Enquanto que a participagdo da Europa
caiu de 82% para 53% (Figura 38).

Dada a indiferenca dos paises asiaticos em relagé@o ao tipo da soja, quanto maior
a participagao deles no mercado comprador, menor sera a possibilidade do Brasil
conseguir um preco melhor para a soja convencional. Além do mais, o aumento da
competitividade da Argentina e de outros paises com a redugdo de custos da soja
transgénica poderdo resultar na perda de participacio da soja brasileira no mercado
mundial. Tudo indica que se a Asia continuar aumentando sua participa¢do no mercado

mundial, a competitividade dependera da variavel preco.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercio Brasileira 146




Figura 37. Exportacdo Brasileira de Soja entre 1996 e 2003 (Em milhdes de US$): Principais
Compradores
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da Secex.

Figura 38. Exportagio Brasileira de Soja entre 1996 e 2003: Principais Compradores (Em %)
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Fonte: Elaboracao Propria a partir de dados da Secex.

Um dos argumentos econdmicos para a ndo adogdo da soja transgénica é a de que
existe um mercado disposto a pagar um prémio pela soja convencional. No caso do Brasil,

entretanto, mesmo que exista de fato um mercado disposto a pagar um prémio para a soja
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convencional, ainda assim ndo ha garantias de que o Brasil se beneficiard caso torne um
pais “livre de transgénicos”.

Para Buanain & Silveira (2003), o equivoco da estratégia de proibicdo dos
transgénicos visando o mercado para produtos convencionais ¢ “o esquecimento de que a
medida so serve para a exploracdo de nichos, e ndo para um pais como o Brasil, lider em
varios produtos e com potencial para ampliar sua posi¢do em outros segmentos. Qual seria
a escassez geradora de rendas na forma de prémio para o fornecimento, se o segundo maior
produtor de soja do mundo diz e prova que ¢ um pais livre de transgénicos? A abundancia
brasileira jogaria o agio para um nivel muito préximo ao pre¢o do material comum,
geneticamente modificado. Logo, o 4gio existiria somente para fornecedores especializados
de nao-transgénicos, e ndo para o Brasil todo” (Buainain & Silveira, 2003).

Assim, mesmo que exista um mercado disposto pagar um prémio para a soja
convencional, ainda assim nao ha garantias de que o Brasil se beneficiara caso torne um
pais “livre de transgénicos”. Para Buanain & Silveira (2003), o equivoco da estratégia de
proibi¢ao dos transgénicos visando o mercado para produtos convencionais € “‘o
esquecimento de que a medida s6 serve para a exploragéo de nichos, e ndo para um pais
como o Brasil, lider em varios produtos e com potencial para ampliar sua posi¢ao em outros
segmentos. Qual seria a escassez geradora de rendas na forma de prémio para o
fornecimento, se o segundo maior produtor de soja do mundo diz e prova que ¢ um pais
livre de transgénicos? A abundancia brasileira jogaria o agio para um nivel muito proximo
ao pre¢o do material comum, geneticamente modificado. Logo, o agio existiria somente
para fornecedores especializados de ndo-transgénicos, € ndao para o Brasil todo” (Buainain

& Silveira, 2003).

5.6.Consideracoes Finais

Apesar do grande peso do agronegocio mundial e da forte infra-estrutura cientifica
e tecnologica no campo da biotecnologia moderna, o Brasil tem baixa participa¢do na
producdo mundial de cultivos geneticamente modificados. Até o momento ndo esta
evidente que a estratégia de ndo adogdo destes cultivos serd a melhor para a

competitividade da produg¢ido agricola do pais.
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No curto prazo, o Brasil deve levar em consideracdo ao tomar decisdes quanto 4
ado¢do ou nao de transgénicos na agricultura as normas técnicas impostas pelos
compradores quanto a necessidade de rastreamento e rotulagem. As estratégias deverzo
considerar os possiveis impactos destas exigéncias sobre o custo de produgio.

A necessidade de rotular e rastrear s6 faz sentido quando existem as duas sojas no
mercado e a0 mesmo tampo nao € possivel garantir de antemao a origem de cada uma. Este
¢ o caso de algumas regides do Brasil, com a Regido Sul, onde hd produgdo de soja
transgénica clandestina. Os custos adicionais com rotulagem seriam dispensados em casos
extremos de adogdo ou de proibigdo total e naqueles casos em que fosse possivel separar
geograficamente a produgdo dois tipos de soja. Como ndo ha possibilidade de qualquer uma
das trés estratégias serem adotas no curto prazo € dado a desconfianga do publico europeu
de que a produgao brasileira ndo ¢ mais totalmente convencional, € bem provavel que o
Brasil sera obrigado a adotar o sistema de rastreabilidade e de rotulagem se quiser
aproveitar o mercado para a soja convencional, o que reduziria ainda mais a suposta
vantagem econdmica para o agricultor.

O Quadro 19 resume as possiveis estratégias frente as barreiras técnicas e seus
custos e beneficios. A conclusdo € que a situagdo interna atual — indefini¢ao institucional e
plantacao clandestina de soja — num contexto de exigéncias externas de rastreamento e de
rotulagem, implica em aumento de custos de producio, o que poderd reduzir a
competitividade brasileira frente aos dois principais concorrentes: Estados Unidos e
Argentina. Estes dois paises teriam duas vantagens em relag@o ao Brasil:

i. Nas regides onde toda a produgdo € transgénica, nao haveria a necessidade de
rastreamento, 0 que evitaria assim o aumento dos custos,
ii. Estes paises, principalmente os Estados Unidos, estdo mais equipados

tecnologicamente para realizar um rastreamento mais eficiente e mais barato.
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Quadro 19. Adogao de Transgenicos: Custos, Beneficios e Riscos segundo a Estratégia
Escolhida

Curto e Médio Prazo
Custos adicionais

2qi i P
[ Estrategias com Rotulagem e Beneficios Riscos no Longo Prazo
[ rastreabilidade
- Prémio para soja p - . .
Adocao Zero Zero S enil Paralisa¢do das pesquisas;
Reducgao do custo de M dBe]arre{Le;sc:stgluta?bl_
Adocio Total Zero produgio e aumento da udarnca aa opiniad puolica

e extingao das barreiras

produtividade e
técnicas

Prémio para soja
convencional
Reduc¢ao do custo de
produgdo e aumento da
produtividade para a soja
transgénica

Perda de competitividade da
producao de algumas regides
em fungao das diferengas
fisicas: clima, incidéncia de
pragas e etc.

Liberalizagdo com
segmentagao Zero
geografica

-Estagnacao das pesquisas
- Perda de mercados
Situag&o Atual Alto Incerto -Redugao do rendimento em
fungao da etiquetacao e da
rastreabilidade

Fonte: Elaboragao Prépria.

Além dos impactos econdmicos imediatos, Buainain&Silveira (2003) chamam a
atencdo para o “carater cumulativo da inovac¢io”. Seguindo o mesmo raciocinio de Perez
(2001)*®, argumentam que “dificilmente os paises que ficam de fora da primeira onda
conseguem recuperar o tempo € o espago perdidos e inserir-se favoravelmente mais
adiante” (Buainain & Silveira, 2003).

Para estes autores, a diferenciacdo de produtos € o controle de processos —
exigéncias do mercado mundial — baseiam-se na biotecnologia. Entretanto, “ndo ha
progressos substantivos nessa area quando se restringem, por antecipagdo, pesquisas €
inovagoes viabilizadas pela genética. Neste momento, barrar os transgénicos significa
excluir o Brasil do processo da revolugdo tecnologica que, ao que tudo indica, se afirmara
como um dos mais importantes paradigmas do século XXI”” (Buainain & Silveira, 2003).

Portanto, a utilizacdo de transgénicos no Brasil, além dos impactos econdomicos no
curto prazo — aumento da produtividade e reduc@o dos custos de producio — ¢ condigao
necessaria para a competitividade futura do agronegdcio brasileiro e condi¢do necessaria
para o desenvolvimento da biotecnologia no pais. Mesmo que nao houvessem ganhos
sociais na adogao dos produtos transgénicos da primeira geragdo — o que ndo ¢ verdade —

ainda seria vantajoso adota-los do ponto de vista estratégico.

“*\er Capitulo 1, item 1.3.
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Consideracoes Finais

Em termos gerais pode-se concluir que a insercao brasileira no mercado de produtos
biotecnologicos € problematica e para mudar este quadro serdo necessarias politicas
industriais mais amplas, que incluem o fomento ndo apenas da pesquisa biotecnolégica em
si, mas também daquelas atividades complementares, como o P&D de novas drogas. O
conhecimento e os novos produtos e processos desenvolvidos pelas universidades e pelas
pequenas empresas de biotecnologia s3o na maioria das vezes “Insumos” para outros
setores. Portanto, sem a demanda destes setores dificilmente se viabilizara uma rede de
inovacido em biotecnologia no pais. Por outro lado, a situag@o cadtica relacionada aos
aspectos regulatorios, gera grandes incertezas e desestimula as pesquisas basicas e
principalmente os investimentos privados na biotecnologia vegetal.

Do inicio dos anos 80, quando surgiu no mercado o primeiro produto da
engenharia genética, até hoje, a inser¢do da biotecnologia moderna em diversos setores
produtivos cresceu sistematicamente. Este crescimento, entretanto, apresentou uma
concentragao geografica (paises desenvolvidos) e uma concentragdo setorial (saude
humana e agricultura). Apesar do intenso debate e da desconfianga por parte da opinido
publica em relag@o aos produtos da engenharia genética, nos ultimos 20 anos cresceram o
volume de recursos destinados as pesquisas em instituicdes publicas e privadas, assim
como cresceram também a quantidade de empresas de biotecnologia e a quantidade de
novos produtos € processos.

O que a evolucdo destas varidveis mostra € que a biotecnologia esta-se tornando
cada vez mais importante para a competitividade das empresas e dos paises. Estados
Unidos, Europa e Jap@ao, tém a biotecnologia como um setor estratégico para enfrentar os
diversos problemas futuros. Além da competitividade num mercado global, ela € vista
também como solucao para problemas como a escassez de alimentos, a cura para diversas
doengas infecto-contagiosas, a producido de energia a partir de fontes renovaveis e os

problemas ambientais.

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira ﬁ




Alguns paises em desenvolvimento, como Brasil, India e China, também
reconhecem a importancia estratégica da biotecnologia e vém tentando aproximar-se da
fronteira cientifica e tecnoldgica estabelecida pelos paises desenvolvidos.

No caso especifico do Brasil, os esforcos recentes para aproximar-se da fronteira do
conhecimento se materializaram através da criag@o das redes de estudos genomicos, com o
financiamento direto do setor publico e o apoio de diversas instituicdes de ensino e
pesquisa espalhadas pelo pais. Além da criagdo dessas redes, soma-se o papel de destaque
desempenhado pelas instituigbes chave no ensino, pesquisa € produg¢@o em diversos
segmentos, com destaque para os imunobiolégicos (Fiocruz e Butant?) e para a produgao de
sementes (Embrapa).

Por outro lado, os avangos no campo da pesquisa ainda ndo foram suficientes para
gerarem resultados positivos em termos de competitividade externa e nem mesmo para
atender algumas necessidades basicas da populagdao. O Brasil continua ndo apenas sendo
importador de equipamentos e insumos, mas também de produtos finais, como
medicamentos e hemoderivados. A contradi¢do da inser¢do externa do Brasil no campo da
biotecnologia nos anos 90 € que ao mesmo tempo em que se inseriu na rede gendmica
mundial, fato unico entre os paises em desenvolvimento, teve o seu déficit de produtos
biotecnoldgicos na area da saide aumentado de US$ 133 milhdes em 1989 para US$ 1,2
bilhdo em 2002.

A pesquisa basica representa o fator determinante na ampliagdo da base de
conhecimento, que por sua vez amplia as possibilidades técnicas de inovacdo. Mas a
transformagao dos novos conhecimentos em inovagao, e a transformacao desta em produtos
€ Servi¢os novos € economicamente viaveis, € um processo complexo e que exige a
participa¢ao de diversos agentes e a criacdo de ambiente institucional muito especifico.
Como visto no Capitulo 2, de forma bastante resumida, a inovacdo, a producdo € a
comercializacdo de um novo produto em biotecnologia moderna exige:

1. Interagdo entre diversos agentes: Universidades, Institui¢des de Pesquisa, NEBs e

EEs;
1. Criacdo de novas instituicdes: Normas de Biosseguranca e de Direito de

Propriedade Intelectual,
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Os processos e produtos biotecnolégicos sao de grande complexidade e de dificil
acesso ao publico consumidor, o que resulta em grande dose de risco para o investidor
privado. A criacao de redes de relagdes entre os diversos agentes visa em parte minimizar
estes riscos. Os produtos desenvolvidos através de aliancas tém maior probabilidade de
sucesso comercial.

O que se observa € que a base de conhecimento cientifico e a competéncia
académica nao sao obsticulos para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil.
Entretanto, apesar das oportunidades criadas pelas pesquisas em gendmica e em engenharia
genética, a inovacao e a producdo no Brasil continuam incipientes. No caso da saude
humana, o grande problema estd na quase completa auséncia de pesquisas na busca de
novos produtos em territério nacional. No caso da agricultura, apesar da importancia deste
setor na economia do pais € do fato do Brasil ser um super NARs, fatores de ordem
institucionais, principalmente aqueles relacionados com a biosseguran¢a, vem impedindo o
desenvolvimento da pesquisa, da produ¢@o e da comercializagao.

No campo especifico da saide humana, apesar da infra-estrutura cientifica
(universidades e instituigdes-chave) e da existéncia de um parque industrial significativo, o
predominio dos grandes laboratérios multinacionais no mercado intemo tem causado uma
inser¢zo assimétrica do Brasil no comércio externo.

Na década de 90, periodo em que a pesquisa em biotecnologia no pais apresentou
grandes avangos, fol também o periodo em que a industria farmacéutica mundial passou por
grandes transformagdes, resultando numa nova divisdo internacional dos estagios
tecnologicos. Nesse contexto, a industria farmacéutica brasileira passou por um processo de
reestruturagdo produtiva, resultante da nova divisdo internacional da produgdo. No mesmo
periodo a industria brasileira foi afetada também pelas reformas econdmicas que
enfraqueceram as empresas nacionais ¢ facilitaram o avango do processo de
desnacionalizagao.

A desnacionalizagio da produgdo de medicamentos, além dos problemas ja
apontados, como o elevado déficit na balanga comercial € o problema das doengas
negligenciadas, serve com obstaculo ao desenvolvimento da biotecnologia no pais. Sem
uma maior internaliza¢do da cadeia produtiva, sobretudo as fases inicias — P&D e producao

de farmacos - dificilmente as pesquisas cientificas das universidades resultaram em
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inovacdo no Brasil. Os grandes laboratérios multinacionais tendem a concentrar suas
pesquisas nas matrizes e nas classes terapéuticas com maior volume de vendas no mercado
mundial e os laboratérios nacionais, sdo pequenos € com poucas condi¢des financeiras €
tecnoldgicas para investimento em biotecnologia moderna.

O fato ¢ que faltou nos anos 90 uma politica industrial para o setor farmacéutico que
pudesse dar uma contrapartida a politica cientifica tecnoldgica. Paises como a India, que
adotaram um conjunto de politicas — comerciais, industriais, tecnoldgicas e sociais —
concatenadas entre si, conseguiram reverter o quadro de dependéncia externa de produtos,
tecnologias e capital. Atualmente a India é um grande exportador de medicamentos e os

laboratorios nacionais tém 70% de participagdo no mercado interno.

No caso da biotecnologia vegetal, o Brasil possui condi¢cdes para tornar-se um
centro de exceléncia em pesquisas e inovagio. E o tinico entre os paises desenvolvidos que
¢ considerado um super NARs e ao mesmo tempo ¢ um grande player no agronegocio
mundial. Entretanto, problemas de ordem juridica e institucional no plano interno estao
impedindo a inser¢do brasileira na comércio internacional de produtos biotecnoldgicos.

A indefini¢@o sobre a situagio dos transgénicos no Brasil prejudica as pesquisas e
principalmente os investimentos privados . Em cinco anos, deste 1998, ano da proibicao
pela justica da comercializacao de transgénicos no Brasil, as pesquisas em biotecnologia
vegetal sofreram retrac@o. Os conflitos na justi¢a criam um ambiente de grande incerteza e
redirecionam os recursos para pesquisas em outras areas do conhecimento. As pesquisas
com culturas transgénicas com atividades biocida (inseticidas biolégicos) também foram
reduzidas em cerca de 20% entre o ano de 2000 e 2002. Segundo a CTNBio, em 2000
existiam 207 pesquisas autorizadas com produtos transgénicos € em 2002 este numero caiu
para 86.

Outro problema no Brasil ¢ que a discuss3o sobre os transgénicos esta restrita aos
produtos da primeira geracio, em especial a soja RR desenvolvida pela Monsanto. Mesmo
que fosse verdade que este produto traz poucos beneficios para os produtores e
consumidores, nao justificaria a proibicio das pesquisas, produ¢do e comercializa¢do. O
dominio dessa primeira fase do desenvolvimento cientifico e tecnologico € fundamental

para dominar as fases seguintes. Os produtos da segunda e terceira geracao, além de
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beneficios comerciais, trarao também beneficios sociais, com a producdo de graos, cereais,
frutos e legumes resistentes a fungos e bactérias; variedades com maior conteido de fibras,
vitaminas e gorduras e variedades mais adequadas a condi¢des especiais de meio ambiente,
como altas temperaturas, baixa pluviosidade e solos de elevado teor de salinidade ja estao
sendo desenvolvidos. Os impactos positivos desses produtos sdao muitos: melhoria da
qualidade nutricional de produtos de alimentaco basica para a populac@o pobre (ex. arroz e
feijdao); reducdo da contaminacdo ambiental pelo uso intensivo de defensivos agricolas;
reducado de perda de solo fertil devido a maior difusdo de praticas adequadas aos solos
tropicais, como o cultivo minimo e o plantio direto; elevagao da produtividade; re-
incorporag¢ao ao cultivo de terras abandonadas por problemas ambientais (em geral em
regides de elevada pobreza rural); protecao da biodiversidade etc. Na 3* geragao, além da
produgdo de alimentos, ha ainda a possibilidade de produzir os bio-farmacos e outros
produtos biodegradaveis, que poderao trazer grande beneficios para a preservagdo do meio
ambiente.

A biotecnologia moderna sera fundamental para o Brasil no futuro. Para se manter
entre os primeiros do ranking no mercado de produtos agricolas ndo basta contar somente
com recursos naturais. Mudang¢as no cenario mundial apontam para um mercado de
commodities extremamente competitivo, com proje¢des de quedas de precos e das margens
da rentabilidade. Sobreviver nesse mercado, caracterizado por grande instabilidade de
precos, depende de fatores como tecnologia, escala e gestao sistémica para reduzir os
custos na cadeia produtiva. As exigéncias do mercado mundial estdo cada vez maiores em
relacdo a qualidade dos produtos — cor, sabor, textura, tamanho, contetido nutricional e etc.
Para participar deste mercado € necessario dominar diversas tecnologias, inclusive a
biotecnologia modema. Portanto, as resisténcias quanto a utilizagdo desta tecnologia pode

implicar no futuro um papel mediocre no agronegécio mundial.
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Anexos

Brasil: Principais produtos importados em 2001 e 2002 (US$ mil)

Discriminagao 2002 Part. (%) 2001 Part. (%)
Petréleo em Bruto 3.303.670 7,0 3.194.152 67
g;):(oerses, Geradores, Transformadores, etc. Elétricos, 1.686.202 36 1.475.411 2.7
Partes e Pegas para Veiculos Automoveis e Tratores 1.365.241 29 1.502.010 2,7
Medicamentos para Medicina letmana e Ve_terinén’a 1.352.508 29 1.333.254 2,4
Circuitos Integrados e Microconjuntos Eletrénicos 1.250.169 2,6 1.445.558 26
Oleos Combustiveis 1.084.008 23 1.215.892 22
Compostos Heterociclicos, seu Sais e Sulfonamidas 884.407 1.9 1.036.126 1,9
Trigo em Graos 878.172 1.9 872.074 1.6
Aparelhos Transmissores, Receptores e Componentes 873.371 1.8 1.016.745 1,8
Ierlitrumentos e Aparelhos de Medida, de Verificacao, 844.762 18 984.829 18
Motores e Turbinas p/ Aviagao e Suas Partes 821.060 1.7 1.085.435 2,0
Veiculos Automoveis de Passageiros, Incl. os CKD 729.818 1.5 1.404.507 25
Motores Para Veiculos Automoveis e Suas Partes 714.784 1.5 729.234 13
thl:&t;lnas Automaticas p/ Process.de Dados e suas 679.281 14 971.468 17
Naftas 659.400 1.4 1.328.500 24
Hulhas, Mesmo Em Pé,mas naoc Agromeradas 632.667 1.3 566.795 1,0
Rolamentos e Engrenagens, Suas Partes e Pegas 613.987 1,3 671.426 1.2
Outros Produtos 28.858.425 611 34.738.759 62,5
Total Geral 47.231.932 1000 55.572.176 100,0
Fonte: MDIC/Secex.
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Brasil: Utilizagao média da capacidade instalada na industria da transformacao (em %)

Setores 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Variagdo %
Total - Industria de Transformacgao 84 82 80 83 82 79 -5%
Minerais Nao-Metalicos 84 83 78 83 84 82 -2%
Metalurgica 90 90 87 87 87 88 -2%
Mecanica 78 76 71 78 81 80 3%
Mat. Elétrico e Comunic. 82 75 72 79 75 64 -21%
Material de Transporte 90 81 77 7 76 73 -19%
Madeira 88 85 85 85 90 82 -6%
Mobiliario 83 79 77 80 80 77 -8%
Celulose, Papel e Papelado 90 88 91 93 94 93 3%
Borracha 93 92 91 91 88 90 -3%
Couros e Peles 83 83 85 84 77 78 -5%
Quimica 84 85 84 86 85 84 -1%
‘Prod. Farmacéuticos Veterin. 86 84 74 76 70 65  -24%
‘PerfSabseseVelas 8 79 81 80 77 70  A2%
Prod. Matérias Plasticas 83 79 79 82 81 83 0%
Téxtil 86 83 86 89 88 84 -2%
Vestuario e Artef. Tecidos 81 81 84 86 83 84 3%
Produtos Alimentares 79 77 78 82 81 80 1%
Bebidas 77 74 65 58 66 67 -12%
Fumo 78 81 81 70 69 64 -18%
Editorial e Grafica 81 82 78 78 73 71 -12%
Diversas 72 78 81 84 81 82 14%

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior.

Evolugdo do Comércio Exterior 1998 a 2001 - Farmacos
USD FOB correntes

ANO ~ Exportagdo Importagao =~ Saldo Comercial
1999 221.000.000 1.080.000.000 -859.000.000
2000 192.000.000 910.300.000 -718.300.000
2001 165.200.000 947.100.000 -781.900.000

Fonte: Secex — ABIQUIF, cit. Gadelha, 2002.

Produtos Biotecnoldgicos Selecionados — Farmacos e Insumos para a Industria
Farmaceutica

Acidos

2915.11.00 ACIDO FORMICO
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2207.10.00
2806.10.20
2808.00.10
2810.00.10
2918.14.00
2918.14.00

2937.11.00
2937.12.00
2937.19.20
2937.19.40
2937.19.50
2937.19.90
2937.22.29
2937.22.90
2937.22.90
2937.22.90
2937.22.90
2937.23.31
2937.23.31
2937.23.42
2937.23.49
2937.23.60
2937.23.70
2937.23.99
2937.29.50
2937.29.90
2937.29.90
2937.39.11
2937.39.90

2925.20.19
2925.20.11
2930.90.12
2930.90.36
2922.41.90
2922.41.90
2930.40.10
2930.40.90
2922.41.10
2922.41.90

ALCOOL ETILICO
ACIDO CLORIDRICO
ACIDO NITRICO
ACIDO BORICO
ACIDO CITRICO ANIDRO
ACIDO CITRICO MONOIDRATADO
Hormonios
SOMATOTROPINA
INSULINA
GONADOTROFINA CORIONICA HUMANA
GONADOTROFINA POSTMENOPAUSICA HUMANA (MENOTROPINA)
HUMANA (MENOTROPINA)
HORMONIO FOLICULO ESTIMULANTE
TRIANCINOLONA - HEXACETONIDA
ACETATO DE BETAMETASONA
DIPROPIONATO DE BETAMETASONA
FOSFATO DE BETAMETASONA
VALERATO DE BETAMETASONA
ESTRIOL
SUCCINATO DE ESTRIOL
FEMPROPIONATO DE ESTRADIOL
ENANTATO DE ESTRADIOL
DESOGESTREL
LINESTRENOL
GESTODENO
ESPIRONOLACTONA
ALGESTONA - ACETOFENIDA
DEFLAZACORTE
LEVODOPA
BITARTARATO DE NORADRENALINA
Aminoacidos
Arginina e seus outros sais
Aspartato de L-arginina
Cisteina
Carbocisteina
CLONIXINATO DE LISINA
IBUPROFENATO DE LISINA
DL-metionina
Outras metioninas
Lisina
outros
Vitaminas

29362610Vitamina B12

29362620 Cobamamida

29362630 Hidroxocobalamina e seus sais

29362310Vitamina B2 (Riboflavina)

293623205'-Fosfato sadico de vitamina B2 (5'-fosfato sodico de riboflavina)
29362390 0utros

29362710Vitamina C

29362720Ascorbato de sadio

2936.27.90

Qutros
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29361000 Provitaminas nao misturadas

2941.10.10
2941.10.10
2941.10.10
2941.10.20
2941.10.20
2941.10.41
2941.10.42
2541.10.43
2941.10.90
2941.40.90
2941.90.31
2941.90.33
2941.90.33
2941.90.61
2941.90.62
2941.90.99
2941.90.99

2922.49.61
2922.49.62
2922.50.11
2922.50.19
2922.50.19
2822.50.50
2925.20.30
2933.99.46
2933.99.52
2933.99.53
2933.99.53
2933.99.54
2933.99.56
2833.99.69
2933.99.99
2934.10.30
2934.10.90
3504.00.11
3504.00.80
3507.90.19
3507.90.26
3507.90.29
3821.00.00
3822.00.90

Antibioticos

AMPICILINA ANIDRA
AMPICILINA SODICA
AMPICILINA TRIIDRATADA
AMOXICILINA SODICA
AMOXICILINA TRIIDRATADA
PENICILINA G POTASSICA
PENICILINA G BENZATINA
PENICILINA G PROCAINA
OXACILINA SODICA
GLICINATO DE TIANFENICOL
CEFTRIAXONA SODICA
CEFALEXINA MONOIDRATADA
CEFALOTINA SODICA
NISTATINA
ANFOTERICINA B
PIVOXISULBACTAM
SULBACTAM SODICO

Qutros Farmacos
DICLOFENACO DE SODIO
DICLOFENACO DE POTASSIO
CLORIDRATO DE FENILEFRINA
BITARTARATO DE FENILEFRINA
FENILEFRINA
CLORIDRATO DE PROPRANOLOL
AMITRAZ
OXFENDAZOL
ALBENDAZOL
SULFOXIDO DE ALBENDAZOL
MEBENDAZOL
FEMBENDAZOL
FLUCONAZOL
CAPTOPRIL
TIABENDAZOL
CAMBENDAZOL
MELOXICAM
PEPTONA BACTERIOLOGICA
PROTEINA HIDROLISADA
PANCREATINA
PAPAINA
PEPSINA
MEIOS DE CULTURA
REAGENTES ANALITICOS

Produtos Selecionados no Capitulo 30 — Produtos Farmaceuticos Finais

Codigo

Descirgao

3002.10

Fragdes de sangue
3002.10.11 SOROS ANTIOFIDICOS E QUTROS SOROS ANTIVENENOSOS
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3002.10.12 SORO ANTITETANICO

3002.10.13 SORO ANTICATARRAL

3002.10.14 SORO ANTIPIOGENICO

3002.10.15 SORO ANTIDIFTERICO

3002.10.16 ANTI-SOROS POLIVALENTES

3002.10.19 OUTROS ANTI-SOROS ESPECIF.DE ANIMAIS/PESSOAS,IMUNIZADOS

3002.10.19 OUTROS ANTI-SOR0OS ESPECIF.DE ANIMAIS/PESSOAS IMUNIZADOS

3002.10.22 IMUNOGLOBULINA ANTI-RH

3002.10.23 OUTRAS IMUNOGLOBULINAS SERICAS

3002.10.24 CONCENTRADO DE FATOR VIlI

3002.10.29 OUTS.FRACOES DO SANGUE,PROD.IMUNOL.MODIF.EXC.MEDICAMENT

3002.10.31 SOROALBUMINA PREPARADO COMO MEDICAMENTO

3002.10.32 PLASMINA (FIBRINOLISINA)

3002.10.33 UROQUINASE

3002.10.34 IMUNOGLOBULINA E CLORIDRATO DE HISTAMINA ASSOCIADOS

3002.10.35 IMUNOGLOBULINA G,LIOFILIZADA OU EM SOLUCAO

3002.10.36 INTERFERON BETA

3002.10.39 OUTS.FRACOES DO SANGUE,PROD.IMUNOL.MODIF.(MEDICAMENTOS)

3002.20 Vacinas para medicina humana

3002.20.11 VACINA CONTRA A GRIPE EXC.EM DOSES

3002.20.12 VACINA CONTRA A POLIOMIELITE, EXC.EM DOSES

3002.20.13 VACINA CONTRA A HEPATITE B,EXC.EM DOSES

3002.20.14 VACINA CONTRA O SARAMPO, EXC.EM DOSES

3002.20.15 VACINA CONTRA A MENINGITE,EXC.EM DOSES

3002.20.16 VACINA CONTRA RUBEOLA,SARAMPO E CAXUMBA,EXC.EM DOSES

3002.20.17 OUTRAS VACINAS TRIPLICES,EXC.EM DOSES

3002.20.18 VACINAS ANTICATARRAL E ANTIPIOGENICO,EXC.EM DOSES

3002.20.18 VACINAS ANTICATARRAL E ANTIPIOGENICO,EXC.EM DOSES

3002.20.19 OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EXC.EM DOSES

3002.20.21 VACINA CONTRA A GRIPE,EM DOSES

3002.20.22 VACINA CONTRA A POLIOMIELITE,EM DOSES

3002.20.23 VACINA CONTRA A HEPATITE B,EM DOSES

3002.20.24 VACINA CONTRA O SARAMPO,EM DOSES

3002.20.25 VACINA CONTRA A MENINGITE,EM DOSES

3002.20.26 VACINA CONTRA RUBEOLA,SARAMPO E CAXUMBA EM DOSES

3002.20.27 OUTRAS VACINAS TRIPLICES,EM DOSES

3002.20.28 VACINAS ANTICATARRAL E ANTIPIOGENICO,EM DOSES

3002.20.29 OUTRAS VACINAS PARA MEDICINA HUMANA EM DOSES

3002.90 Reagentes e outros

3002.90.10 REAGENTES DE ORIGEM MICROBIANA PARA DIAGNOSTICO

3002.90.20 ANTITOXINAS DE ORIGEM MICROBIANA

3002.90.20 ANTITOXINAS DE ORIGEM MICROBIANA

3002.90.30 TUBERCULINAS

3002.90.91 OUTRAS TOXINAS,CULTURAS DE MICROORGANISMOS, P/SAUDE ANIM

3002.90.92 OUTRAS TOXINAS,CULTURAS DE MICROORGANISMOS,P/SAUDE HUMA

3002.90.93 SAXITOXINA

3002.90.94 RICINA

3002.90.99 OUTRAS TOXINAS,CULTURAS DE MICROORGANISMOS ,PRODS.SEMELH
3003  Antibicticos, Hormémios e Vitaminas (Exc. Em doses)

3003.10 Contendo penicilinas ou seus derivados com a estrutura de acido penicilanico,ou estreptomicinas
’ ou seus derivados
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3003.10.11 MEDICAMENTOQ CONT.AMPICILINA OU SEUS SAIS,EXC.EM DOSES
3003.10.12 MEDICAMENTO CONT.AMOXICILINA QU SEUS SAIS . EXC.EM DOSES
3003.10.13 MEDICAMENTO CONT.PENICILINA G BENZATINICA EXC.EM DOSES
3003.10.14 MEDICAMENTO CONT.PENICILINA G POTASSICA,EXC.EM DOSES
3003.10.15 MEDICAMENTO CONT.PENICILINA G PROCAINICA EXC.EM DOSES
3003.10.19 MEDICAMENTO CONT.OUTS.PENICILINAS/DERIVS.EXC.EM DOSES
3003.10.20 MEDICAMENTO CONT.ESTREPTOMICINAS/DERIVADOS EXC.EM DOSES
3003.20 Contendo outros antibidticos

3003.20.11 MEDICAMENTO CONTENDO CLORANFENICOL,ETC.EXC.EM DOSES
3003.20.19 MEDICAMENTO CONT.ANFENICOIS/OUTS.DERIVADOS EXC.EM DOSES
3003.20.21 MEDICAMENTO CONT.ERITROMICINA/SEUS SAIS,EXC.EM DOSES
3003.20.28 MEDICAMENTO CONT.MACROLIDIOS/OUTS.DERIVS.EXC.EM DOSES
3003.20.31 MEDICAMENTO CONT.RIFAMICINA SV SODICA EXC.EM DOSES
3003.20.32 MEDICAMENTO CONTENDO RIFAMPICINA,EXC.EM DOSES
3003.20.39 MEDICAMENTO CONT.ANSAMICINAS/OUTS.DERIVS.EXC.EM DOSES
3003.20.41 MEDICAMENTO CONT.CLORIDRATQ DE LINCOMICINA,EXC.EM DOSES
3003.20.48 MEDICAMENTO CONT.LINCOSAMIDAS/QUTS.DERIVS.EXC.EM DOSES
3003.20.51 MEDICAMENTO CONTENDO CEFALOTINA SODICA,EXC.EM DOSES
3003.20.52 MEDICAMENTO C/CEFACLOR/CEFALEXINA MONOIDRATAD.EXC.DOSES
3003.20.59 MEDICAMENTO C/CEFALOSPORINAS/CEFAMICINAS/ETC.EXC.DOSES
3003.20.61 MEDICAMENTO CONT.SULFATO DE GENTAMICINA,EXC.EM DOSES
3003.20.62 MEDICAMENTO CONT.DAUNCRUBICINA EXC.EM DOSES

3003.20.63 MEDICAMENTO CONT.PIRARUBICINA EXC.EM DOSES

3003.20.69 MEDICAMENTO CONT.AMINOGLICOSIDIOS/OUTS.DERIVS.EXC.DOSES
3003.20.71 MEDICAMENTO CONTENDO VANCOMICINA EXC.EM DOSES
3003.20.72 MEDICAMENTO CONTENDO ACTINOMICINAS ,EXC.EM DOSES
3003.20.79 MEDICAMENTO CONT.POLIPEPTIDIOS/QUTS.DERIVS.EXC.EM DOSES
3003.20.91 MEDICAMENTO CONTENDO MITOMICINA,EXC.EM DOSES

3003.20.92 MEDICAMENTO CONTENDO FUMARATO DE TIAMULINA, EXC.EM DOSES
3003.20.93 MEDICAMENTO CONT.BLEOMICINAS OU SEUS SAIS,EXC.EM DOSES
3003.20.94 MEDICAMENTO CONTENDO IMIPENEM,EXC.EM DOSES

3003.20.99 MEDICAMENTO CONTENDO OUTROS ANTIBIOTICOS,EXC.EM DOSES
3003.30 Contendo horménios ou outros produtos da posigado 29.37, mas ndo contendo antibidticos
3003.31.00 MEDICAMENTO CONT.INSULINA N/CONT.ANTIBIOT.EXC.EM DOSES
3003.39.11 MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM.(SOMATROFINA),EXC.DOSES
3003.39.12 MEDICAMENTO C/HCG (GONADOTROFINA CORIONICA),EXC.DOSES
3003.39.13 MEDICAMENTO CONT.MENOTROPINAS,N/CONT.ANTIBIOT.EXC.DOSES
3003.39.14 MEDICAMENTO CONTENDO ACTH (CORTICOTROFINA),EXC.EM DOSES
3003.39.15 MEDICAMENTO CONT.PMSG (GONADOTROFINA SERICA),EXC.DOSES
3003.39.16 MEDICAMENTO CONT.SOMATOSTATINA/SEUS SAIS,EXC.EM DOSES
3003.39.17 MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE BUSERELINA EXC.EM DOSES
3003.39.18 MEDICAMENTO CONT.TRIPTORELINA/SEUS SAIS EXC.EM DOSES
3003.39.19 MEDICAMENTO CONT.LEUPROLIDA OU SEU ACETATO,EXC.EM DOSES
3003.39.21 MEDICAMENTO CONTENDO LH-RH (GONADORELINA),EXC.EM DOSES
3003.39.22 MEDICAMENTO CONTENDO OXITOCINA,EXC.EM DOSES

3003.39.23 MEDICAMENTO CONTENDO SAIS DE INSULINA EXC.EM DOSES
3003.39.24 MEDICAMENTO CONTENDO TIMOSINAS,EXC.EM DOSES

3003.39.25 MEDICAMENTO CONTENDO OCTRETIDA EXC.EM DOSES

3003.39.26 MEDICAMENTO CONTENDO GOSERELINA EXC.EM DOSES
3003.39.29 MEDICAMENTO C/OUTS.HORMON.POLIPEPTIDICOS,ETC.EXC.DOSES
3003.39.31 MEDICAMENTO CONT.HEMISSUCCINATO DE ESTRADIOL,EXC.DOSES
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3003.39.32 MEDICAMENTO CONT.FEMPROPIONATO DE ESTRADIOL,EXC.DOSES
3003.39.33 MEDICAMENTO CONT.ESTRIOL OU SEU SUCCINATO,EXC.EM DOSES
3003.39.34 MEDICAMENTO CONTENDO ALILESTRENOL,EXC.EM DOSES
3003.39.35 MEDICAMENTO CONTENDO LINESTRENOL,EXC.EM DOSES
3003.39.36 MEDICAMENTO CONT.ACETATO MAGESTROL,FORMESTANO, EXC.DOSES
3003.39.37 MEDICAMENTO CONTENDO DESOGESTREL,EXC.EM DOSES
3003.39.39 MEDICAMENTO CONT.QUTS.ESTROGENIOS/PROGESTOGEN.EXC.DOSES
3003.39.81 MEDICAMENTOS CONT.LEVOTIROXINA SODICA,EXC.EM DOSES
3003.39.82 MEDICAMENTOS CONT.LIOTIRONINA SODICA EXC.EM DOSES
3003.39.90 MEDICAMENTO CONT.QUTS.HORMONIOS/DERIVS.ETC.EXC.EM DOSES
3003.90 Vitaminas, aminoacidos e outros

3003.90.11 MEDICAMENTO C/FOLINATO CALCIO (LEUCOVORINA),EXC.DOSES
3003.90.13 MEDICAMENTO CONT.HIDROXOCOBALAMINA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.15 MEDICAMENTO CONT.D-PANTOTENATO DE CALCIO,ETC.EXC.DOSES
3003.90.19 MEDICAMENTO C/OUTS.VITAMINAS,PROVITAM.DERIVS.EXC.DOSES
3003.90.21 MEDICAMENTO CONTENDO ESTREPTOQUINASE,EXC.EM DOSES
3003.90.23 MEDICAMENTO CONTENDO DEOXIMBONUCLEASE EXC.EM DOSES
3003.90.29 MEDICAMENTO C/OUTS.ENZIMAS,N/CONT.VITAMS.ETC.EXC.DOSES
3003.90.31 MEDICAMENTO CONTENDO PERMETRINA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.32 MEDICAMENTO CONT.ACIDO DEIDROCOLICO,ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.33 MEDICAMENTO C/ACIDO GLUCONICO/SAIS/ESTERES,EXC.EM DOSES
3003.90.34 MEDICAMENTO C/ACIDO O-ACETILSALICILICO/ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.35 MEDICAMENTO C/TIRATRICOL/LACTOFOSFATO CALCIO,EXC.DOSES
3003.90.36 MEDICAMENTO CONT.ACIDO LACTICO/SAIS/ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.37 MEDICAMENTQ CONT.ACIDO FUMARICO/SAIS/ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.39 MEDICAMENTO C/OUTS.ACIDOS CARBOXILICOS,ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.46 MEDICAMENTO C/CLORIDRATO DE FENILEFRINA ETC.EXC.DOSES
3003.90.47 MEDICAMENTOQO CONT.DICLOFENACO DE SODIO,ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.48 MEDICAMENTO CONT.MELFALANO,CLORAMBUCIL,ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.49 MEDICAMENTO C/OUTS.COMPOSTOS FUNCAO AMINA,ETC.EXC.DOSES
3003.90.51 MEDICAMENTO CONTENDO METOCLOPRAMIDA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.52 MEDICAMENTO CONT.ATENOLOL/PRILOCAINA/ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.56 MEDICAMENTO CONT.AMITRAZ OU CIPERMETRINA, EXC.EM DOSES
3003.90.58 MEDICAMENTO CONT.CARMUSTINA/LOMUSTINA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.59 MEDICAMENTO C/OUTS.COMP.FUNC.CARBOXIAMIDA ETC.EXC.DOSES
3003.90.61 MEDICAMENTO C/DINITRATO DE ISOSSORBIDA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.67 MEDICAMENTO CONT.CARBOCISTEINA OU SULFIRAM,EXC.EM DOSES
3003.90.68 MEDICAMENTO CONTENDO ETOPOSIDO EXC.EM DOSES

3003.90.69 MEDICAMENTO C/OUTS.TIOCOMPOSTOS ORGAN.ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.73 MEDICAMENTO C/OXIFENDAZOL/ALBENDAZOL ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.74 MEDICAMENTO CONT.TRIAZOLAM/ALPRAZOLAM,ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.76 MEDICAM.C/AC.2-(2 METIL-3 CLOROANILINA) NICOT.EXC.DOSES
3003.90.78 MEDICAMENTO C/CICLOSPORINA A FLUSPIRILENO,ETC.EXC.DOSES
3003.90.79 MEDICAM.C/OUTS.COMP HETEROC.HETEROAT.NITROG.EXC.DOSES
3003.90.82 MEDICAMENTO C/SULFADIAZINA/SEU SAL SODICO,ETC.EXC.DOSES
3003.90.83 MEDICAMENTO CONT.KETAZOLAM/SULPIRIDA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.86 MEDICAMENTO C/FUROSEMIDA/CLORTALIDONA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.89 MEDICAMENTO C/OUTS.COMPOST.HETEROCICL.ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.91 MEDICAMENTO CONTENDO EXTRATO DE POLEN,EXC.EM DOSES
3003.90.92 MEDICAMENTO CONT.DISOFENOL/CRISAROBINA ETC.EXC.EM DOSES
3003.90.93 MEDICAMENTO CONTENDO DICOFLENACO RESINATO,EXC.EM DOSES
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3003.90.94 MEDICAMENTO CONTENDO SILIMARINA EXC.EM DOSES
3003.90.95 MEDICAMENTO CONT.PROPOFOL,BUSULFANO MITOTANO EXC.DOSES
3003.90.99 OUTS.MEDICAM.CONT.PRODS.MISTURADOS,P/FINS TERAPEUT.ETC.

3004  Antibidticos, Hormémios e Vitaminas (Em doses)

3004.10 Contendo penicilinas ou seus derivados, com estrutura de acido penicilanico, ou estreptomicinas ou
’ seus derivados

3004.10.11 MEDICAMENTO CONTENDO AMPICILINA OU SEUS SAIS EM DOSES
3004.10.12 MEDICAMENTO CONTENDO AMOXICILINA OU SEUS SAIS,EM DOSES
3004.10.13 MEDICAMENTO CONTENDO PENICILINA G BENZATINICA,EM DOSES
3004.10.14 MEDICAMENTO CONTENDO PENICILINA G POTASSICA EM DOSES
3004.10.15 MEDICAMENTO CONTENDO PENICILINA G PROCAINICA,EM DOSES
3004.10.19 MEDICAMENTO CONT.QUTS.PENICILINAS/SEUS DERIVS.EM DOSES
3004.10.20 MEDICAMENTO CONT.ESTREPTOMICINAS/SEUS DERIVS.EM DOSES
3004.20 Contendo outros antibiéticos

3004.20.11 MEDICAMENTO C/CLORANFENICOL/SEU PALMITATO,ETC.EM DOSES
3004.20.19 MEDICAMENTO CONTENDO ANFENICOIS/OUTROS SAIS,EM DOSES
3004.20.21 MEDICAMENTO CONTENDO ERITROMICINA OU SEUS SAIS.EM DOSES
3004.20.29 OUTROS MEDICAMENTOS CONT.MACROLIDEOS/DERIVADOS,EM DOSES
3004.20.31 MEDICAMENTO CONTENDO RIFAMICINA SV SODICA,EM DOSES
3004.20.32 MEDICAMENTO CONTENDO RIFAMPICINA.EM DOSES

3004.20.39 OUTROS MEDICAMENTOS CONT.ANSAMICINAS/DERIVADOS EM DOSES
3004.20.41 MEDICAMENTO CONTENDO CLORIDRATO DE LINCOMICINA,EM DOSES
3004.20.49 OUTROS MEDICAMENTOS CONT.LINCOSAMIDAS/DERIVADOS,EM DOSE
3004.20.51 MEDICAMENTO CONTENDO CAFALOTINA SODICA,EM DOSES
3004.20.52 MEDICAMENTO C/CEFACLOR/CEFALEXINA MONOIDRATADS.EM DOSES
3004.20.59 OUTROS MEDICAMENTOS CONTENDQO CEFALOSPORINAS,ETC.EM DOSE
3004.20.61 MEDICAMENTO CONTENDO SULFATO DE GENTAMICINA EM DOSES
3004.20.62 MEDICAMENTO CONTENDO DAUNORUBICINA,EM DOSES

3004.20.63 MEDICAMENTO CONTENDO PIRARUBICINA,EM DOSES

3004.20.69 OUTS.MEDICAMENTOS CONT.AMINOGLUCOSIDIOS/DERIVS.EM DOSES
3004.20.71 MEDICAMENTO CONTENDO VANCOMICINA,EM DOSES

3004.20.72 MEDICAMENTO CONTENDO ACTINOMICINAS,EM DOSES

3004.20.79 OUTS.MEDICAMENTOS CONT.POLIPEPTIDEOS/DERIVADOS,EM DOSES
3004.20.91 MEDICAMENTO CONTENDO MITOMICINA,EM DOSES

3004.20.92 MEDICAMENTO CONTENDO FUMARATO DE TIAMULINA EM DOSES
3004.20.93 MEDICAMENTO CONTENDO BLEOMICINAS OU SEUS SAIS,EM DOSES
3004.20.94 MEDICAMENTO CONTENDO IMIPENEM,EM DOSES

3004.20.99 MEDICAMENTOS CONTENDO OUTROS ANTIBIOTICOS,EM DOSES
3004.30 Contendo horménios ou outros produtos da posigdo 29.37, mas nao contendo antibiéticos
3004.31.00 MEDICAMENTO CONTENDO INSULINA EM DOSES

3004.32.00 MEDICAMENTO C/HORMONIOS CORTICOSSUPRA-RENAIS EM DOSES
3004.39.11 MEDICAMENTO C/HORMONIO CRESCIM.(SOMATOTROFINA),EM DOSES
3004.39.12 MEDICAMENTO CONT.HCG (GONADOTROFINA CORIONICA),EM DOSES
3004.39.13 MEDICAMENTO CONTENDO MENOTROPINAS,EM DOSES

3004.39.14 MEDICAMENTO CONTENDO ACTH (CORTICOTROFINA),EM DOSES
3004.39.15 MEDICAMENTO CONT.PMSG (GONADOTROFINA SERICA),EM DOSES
3004.39.16 MEDICAMENTO CONT.SOMATOSTATINA OU SEUS SAIS,EM DOSES
3004.39.17 MEDICAMENTO CONTENDO ACETATO DE BUSERELINA EM DOSES
3004.39.18 MEDICAMENTO CONTENDO TRIPTORELINA QU SEUS SAIS,EM DOSES
3004.39.19 MEDICAMENTO CONTENDO LEUPROLIDE,EM DOSES

3004.39.21 MEDICAMENTO CONTENDO LH-RH (GONADORELINA),EM DOSES
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3004.39.22 MEDICAMENTO CONTENDO OXITOCINA,EM DOSES
3004.39.23 MEDICAMENTO CONTENDO SAIS DE INSULINA,EM DOSES
3004.39.24 MEDICAMENTO CONTENDO TIMOSINAS,EM DOSES
3004.39.25 MEDICAMENTO CONTENDO CALCITONINA,EM DOSES
3004.39.26 MEDICAMENTO CONTENDO OCTREOTIDA EM DOSES
3004.39.27 MEDICAMENTO CONTENDO GOSERELINA,EM DOSES
3004.39.29 MEDICAM.C/OUTROS HORMONIOS POLIPEPTIDICOS ETC.EM DOSES
3004.39.31 MEDICAMENTO CONT.HEMISSUCCINATO DE ESTRADIOL,EM DOSES
3004.39.32 MEDICAMENTO CONT.FEMPROPIONATO DE ESTRADIOL,EM DOSES
3004.39.33 MEDICAMENTO CONTENDO ESTRIOL OU SEU SUCCINATO,EM DOSES
3004.39.34 MEDICAMENTO CONTENDO ALILESTRENOL EM DOSES
3004.39.35 MEDICAMENTO CONTENDO LINESTRENOL,EM DOSES
3004.39.36 MEDICAMENTO CONT.ACETATO MEGESTROL,FORMESTANO,EM DOSES
3004.39.37 MEDICAMENTO CONTENDO DESOGESTREL,EM DOSES
3004.39.39 MEDICAMENTO C/OUTS.ESTROGENIOS/PROGESTOGENIOS,EM DOSES
3004.39.81 MEDICAMENTOS COM LEVOTIROXINA SODICA,.EM DOSES
3004.39.82 MEDICAMENTOS COM LIOTIRONINA SODICA,EM DOSES
3004.39.90 OUTS.MEDICAMENTOS C/HORMONIOS/DERIV/ASTEROIDES, ,EM DOSES
Vitaminas, aminoacidos e outros
3004.50.10 MEDICAMENTO C/FOLINATO DE CALCIO (LEUCOVORINA),EM DOSES
3004.50.20 MEDICAMENTO C/AC.NICOTINICO/SEU SAL SODICO,ETC.EM DOSES
3004.50.30 MEDICAMENTO C/HIDROXOCOVALAMINA/SEUS SAIS,ETC.EM DOSES
3004 .50.40 MEDICAMENTO CONTENDO VITAMINA A1 (RETINOL) ETC.EM DOSES
3004.50.50 MEDICAMENTO CONT.D-PANTOTENATO DE CALCIO/ETC.EM DOSES
3004.50.60 MEDICAMENTO CONT.ACIDO RETINOICO (TRETINOINA),EM DOSES
3004.50.90 MEDICAMENTO C/OUTS.VITAMINAS/PROVITAMINAS ETC.EM DOSES
3004.90.11 MEDICAMENTO CONTENDO ESTREPTOQUINASE,EM DOSES
3004.90.12 MEDICAMENTO CONTENDO L-ASPARAGINASE EM DOSES
3004.90.13 MEDICAMENTO CONTENDO DEOXIRRIBONUCLEASE EM DOSES
3004.90.19 MEDICAMENTO CONTENDO OUTRAS ENZIMAS,EM DOSES
3004.90.21 MEDICAMENTO C/PERMETRINA/NITRATO PROPATILA ETC.EM DOSES
3004.90.22 MEDICAMENTO CONTENDOQ ACIDO DEIDROCOLICO,ETC.EM DOSES
3004.90.23 MEDICAMENTO CONT.ACIDO GLUCONICO/SAIS/ESTERES,EM DOSES
3004.90.24 MEDICAMENTO CONT.ACIDO O-ACETILSALICILICO,ETC.EM DOSES
3004.90.25 MEDICAM.CONT.TIRATRICOL/LACTOFOSFATO CALCIO,EM DOSES
3004.90.26 MEDICAMENTO CONT.ACIDO LACTICO/SEUS SAIS,ETC.EM DOSES
3004.90.27 MEDICAMENTO CONT.ACIDO FUMARICO/SEUS SAIS,ETC.EM DOSES
3004.90.29 OUTS.MEDICAM.C/AC.MONOCARBOXIL.ACICL.N/SAT.ETC.EM DOSES
3004.90.36 MEDICAMENTO CONT.CLORIDRATO DE FENILEFRINA ETC.EM DOSES
3004.90.37 MEDICAMENTO CONTENDQ DICLOFENACO DE SODIO,ETC.EM DOSES
3004.90.38 MEDICAMENTO CONTENDO MELFALANO,CLORAMBUCIL,ETC.EM DOSES
3004.90.39 OUTROS MEDICAM.C/COMPOSTOS DE FUNCAO AMINA ETC.EM DOSES
3004.90.41 MEDICAMENTOS C/METOCLOPRAMIDA/CLORIDRATO,ETC.EM DOSES
3004.90.42 MEDICAMENTO CONT.ATENOLOL/PRILOCAINA ETC.EM DOSES
3004.90.46 MEDICAMENTO CONTENDQO AMITRAZ OU CIPERMETRINA EM DOSES
3004.90.49 OUTS.MEDICAM.C/COMP.DE FUNCAO CARBOXIAMIDA ETC.EM DOSES
3004.90.57 MEDICAMENTO CONTENDO CARBOCISTEINA OU SULFIRAM,EM DOSES
3004.90.63 MEDICAMENTO CONT.OXIFENDAZOL/ALBENDAZOL,ETC.EM DOSES
3004.90.64 MEDICAMENTO CONTENDO TRIAZOLAM/ALPRAZOLAM,ETC.EM DOSES
3004.90.68 MEDICAMENTO C/CICLOSPORINA A FLUSPIRILENO,ETC.EM DOSES
3004.90.69 OUTS.MEDICAM.C/COMP.HETEROCICL.HETEROAT.NITROG.EM DOSES

Biotecnologia e Comeércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira 173




3004.90.71 MEDICAMENTO C/LEVAMISOL/SEUS SAIS/TETRAMISOL,EM DOSES
3004.90.72 MEDICAMENTO C/SULFADIAZINA/SEU SAL SODICO,ETC.EM DOSES
3004.90.73 MEDICAMENTO CONTENDO KETAZOLAM/SULPIRIDA ETC.EM DOSES
3004.90.76 MEDICAMENTO CONT.FUROSEMIDA/CLORTALIDONA ETC.EM DOSES
3004.90.91 MEDICAMENTO CONTENDO EXTRATO DE POLEN,EM DOSES
3004.90.92 MEDICAMENTO CONTENDO DISOFENOL/CRISAROBINA,ETC.EM DOSES
3004 .90.93 MEDICAMENTO CONTENDO DICLOFENACO RESINATO,EM DOSES
3004.90.94 MEDICAMENTO CONTENDO SILIMARINA,EM DOSES

3004.90.95 MEDICAMENTO CONT.PROPOFOL,BUSULFANO ,MITOTANO,EM DOSES
3004.90.99 OUTROS MEDICAM.CONT.PRODS.P/FINS TERAPEUTICOS,ETC.DOSES

Brasil: Comércio externo de biotecnologia durante a década de 90

Exportagdes US$  Importagées US$

£Aag milhGes milhGes &, Lnmercisl
1989 40,8 174,0 -133,2
1990 40,0 365,5 3256
1991 35,0 702,9 -667,9
1992 102,8 2883 -185,6
1993 140,9 416,1 2752
1994 164,3 603.8 4394
1995 2140 725,5 -511,5
1996 213.5 999 8 -786,3
1997 178,8 11267 -947.8
1998 188,9 1233,9 -1045,0
1999 241.6 14815 12399
2000 176,3 1380,0 1203,7
2001 261,9 1594,2 1332,3
2002 366.8 1575,3 -1208,5

Fonte: Elaborado a partir de dados do Sistema Alice/Secex.
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Figura 39. Brasil: comércio externo do Grupo 1 na década de 90
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Figura 40. Brasil: comércio externo de fragoes de sangue (hemoderivados e soros) na
década de 90 US$ Milhdes
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Figura 41. Brasil: comércio externo de vacinas na década de 90 US$ Milhdes
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Fonte: Secex.

Figura 42. Brasil: comércio externo de reagentes na década de 90 US$ Milhdes

60 e — |
—e— Exportagdes j\
0 —- :portacﬁfs / g
. Comercial
20 -
- ; e ———

1989 1890 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Biotecnologia e Comércio Externo: Uma Analise da Insercdo Brasileira

176




Figura 43. Brasil: Comércio externo de antibi6ticos nos anos 90 - Total (farmacos e
medicamentos)

(US$ Milhdes)
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Figura 44. Brasil: Comércio externo de hormoénios nos anos 90 - Total (farmacos e

US$ milhdes

medicamentos)
(US$ milhdes)

200 i
—o— Exportagdes .
= PSS .
150 1 & Importagdes - s.»/ =
B. Comercial /
50 /./
- =
o - — : e TR + 4
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
-50
=100
-150
-200

Figura 45. Comércio Exterior de outros Produtos Biotecnolégicos
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Figura 46. Importagédo de fracdes de sangue (soros e Hemoderivados), vacinas e reagentes
(% do total)
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Importagao da Indistria Farmacéutica Brasileira 10 principais paises (US$ FOB)

1989 1994 1999
Cuba 28,100,000 EUA 65,703,237 EUA 369,864,765
Suiga 13,308,969 Suica 49,135,225 Alemanha 145,282,338
EUA 11,949,348 Reino Unido 47,402 501 Franca 116,986,275
Alemanha 7,550,497 Cuba 39,519,438 Suica 112,899,767
Reino Unido 6,173,166 Bélgica 37,906,304 Alemanha 95 418,716
Franga 6,040,164 Alemanha 34,401,575 Reino Unido 85,428,871
Italia 5,408,690 Franga 32,331,842 Italia 77,881,189
Bélgica 5,098,647 italia 27,690,222 Austria 69,096,181
Canada 1,960,579 Argentina 16,075,154 Canada 68,469,904
Espanha 1,947 809 Porto Rico 8,879,972 Mexico 66,141,789
TOTAL 99,618,817 TOTAL 413,778,856 TOTAL 1,511,739,862

Fonte: Callegari, 2000, cit. Gadelha, 2002.

Exportacdo da Indistria Farmacéutica Brasileira 10 principais paises (US$ FOB)

1989 1994 1999
Alemanha 7.579.869 Argentina 17.063.878 Argentina 88 226.623
Italia 5.395.935 Italia 9.333.025 México 22570919
Suica 4169.128 Alemanha 8.275.124 Venezuela 16.272.084
Holanda 2613631 Chile 6.220.692 Colombia 16.169.352
México 2.284.022 Colémbia 5.606.845 Chile 13 843.018
Panama 1.988.711 México 5.444.348 Panama 9.051 577
Chile 1.828.893 Venezuela 4.081.997 Uruguai 8.937 329
Uruguai 1.667 418 Franca 3.283.976 Peru 7.780 214
Franca 1.664.008 Uruguai 2997923 Suica 7.235.898
Colémbia 1.541 859 Panama 2.430.686 Holanda 5.739.160
TOTAL 37,360,613 TOTAL 83,182,084 TOTAL 231,557 980
Fonte: Callegari, 2000, cit. Gadelha, 2002,
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Os 15 principais fornecedores de produtos biotecnoldgicos para o Brasil

1989 1995 2002
Pais Participacao % Pais Participagao % Pais Participacéo %
Cuba 16,2% Estados Unidos 14.4% Estados Unidos 21,0%
Suica 15,2% Suiga 11,7% Franga 10,6%
Estados Unidos 10,9% Reino Unido 8,6% Suiga 8.6%
Alemanha 9.1% Franga 8,2% Alemanha 7.7%
Italia 7.5% Alemanha 7,7% Reino Unido 6,5%
[Total 5+ 58,8% Total 5+ 50,7% Total 5+ 54,3%
Franca 6,4% Bélgica 6,5% italia 5.2%
Reino Unido 5,6% Italia 5,2% Irlanda 3,6%
Dinamarca 5.3% México 4,9% india 3,4%
Argentina 4.0% Argentina 4.2% Bélgica 3.2%
Porto Rico 3,4% Dinamarca 3.9% Porto Rico 3.1%
hotal 10+ 83,3% Total 10+ 75,4% Total 10+ 72,8%
Bélgica 3,3% Irlanda 3,0% México 3.0%
Japao 3.2% Uruguai 2.5% Argentina 2.7%
Paises Baixos 2,0% Cuba 2,1% Austria 2,6%
Espanha 1,6% Russia 2,0% Espanha 2,4%
México 1,2% Espanha 1,8% Japéao 2,3%
;Total 15+ 94,7% Total 15+ 86,9% otal 15+ 85,9%
Os 15 principais compradores de produtos biotecnolégicos do Brasil
1989 1995 2002
Pais Participacdo % Pais Participacao % Pais Participagao %

Japao 20,5% Japao 31,3% Argentina 12,4%
Argentina 10,8% Argentina 17,4% México 10,8%
Italia 7,0% Paises Baixos 9,5% Coreia do Sul 9.9%
Porto Rico 6,5% Chile 6,7% Japao 9,3%
México 5,7% Estados Unidos 6,6% Jamaica 6,2%
Total 5+ 50,6% Total 5+ 71,7% Total 5+ 48,6%
Franga 5,5% Venezuela 3,8% Venezuela 6,0%
Uruguai 4,2% Coréia do Sul 2,8% Coldombia 5,7%
Alemanha 3,8% Colémbia 2,3% Estados Unidos 4.2%
Chile 3,7% Peru 2.2% Paises Baixos 3,8%
Panama 3,0% Franca 2,0% Nigéria 3,6%
Total 10+ 70,9% Total 10+ 84.7% Total 10+ 72,0%
Venezuela 2,9% Africa do Sul 1,9% Chile 3.0%
Paises Baixos 2,8% Uruguai 1,8% Hong Kong 2,8%
Estados Unidos 2,8% Bolivia 1,7% Costa Rica 2,8%
Africa do Sul 2,8% Alemanha 1,7% Suécia 2,3%
Nigéria 1,7% Paraguai 1,2% Peru 1,4%
Total 15+ 84,0% otal 15+ 93,0% Total 15+ 84,3%
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Principais fornecedores de antibitticos para o Brasil (% do total)

1990 1996 i 2002
Pais % Pais ' % Pais %
Suica 22% Estados Unidos 16% Estados Unidos 19%
Estados Unidos 20% Italia 14% Italia 14%
Reino Unido 11% México 12% india 13%
Alemanha 11% Suiga 1% Meéxico 9%
Austria 8% Reino Unido 7% Japao 7%
Total 5+ 71% Total 5+ 60% |Total 5+ 61%
Italia 6% Alemanha 6% Espanhé' - 5%
Franga 5% Espanha 5% Franca 5%
Bermudas 5% Argentina 5% Austria 4%
Espanha 4% Uruguai 4% Reino Unido 3%
Panama 2% Franca 3% Argentina 3%
Total 10+ 92% | Total 10+ 83%  |Total10+ 81%
Japao 2% india 3% Porto Rico 3%
Porto Rico 1% Coréia do Sul 2% Alemanha 2%
México 1% Irlanda 2% Equador 2%
Argentina 1% Porto Rico 2% Suica 2%
Ifanda 1% Japao 1% Venezuela 2%
Total 15+ - 98%  |Total 15+ 294%™ CTolalM5E: - 92%
Principais compradores de antibiéticos do Brasil (% do total)
1990 1996 i 2002
Pais % Pais % Pais
Porto Rico 63% Argentina 46% Japao
Estados Unidos 10% Venezuela 10% México
Malasia 5% Japao 9% Argentina
China 4% Costa Rica 6% Colémbia
Panama 4% Peru 6% Canada
Total 5+ 86%  |Total5+ . 76%  |Totals+ :
Taiwan 4% Colombia 5% China
Colémbia 2% México 4% Venezuela
Alemanha 2% Chile 4% Angola
Chile 2% Taiwan 3% Italia
Argentina 1% Uruguai 2% Costa Rica 3%
e — _. _— Téftéi"wi .......... WQS% T iﬁ'tél 10_+_ R
Angola 1% Panama 1% Chile 3%
Uruguai 1% Paquistao 1% Peru 3%
Tailandia 0% Paraguai 1% Uruguai 1%
Franga 0% Bélgica 1% Equador 1%
Grécia 0% Paises Baixos 1% Estados Unidos 1%
Total 15+ 100% Total 15+ - 98% Total 15+ 95%
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Principais compradores de horménios do Brasil

1980 1996 : 2000
Pais Participacao (%) |Pais Participacao (%) |Pais Participacao (%)
Venezuela 32% Argentina 53% México 34%
Chile 30% Chile 9% Panama 18%
México 22% México 9% Venezuela 15%
Uruguai 5% Nigéria 7% Argentina 12%
Chipre Venezuela 7% Colémbia 8%
e e o e 86%
crrm e uéhéi e i e Urugua : S
Libano Coldmbia 3% Chile 3%
Tailandia 1% Russia 2% Alemanha 3%
Panama 1% Paraguai 1% 2%
[ Peru 1% 1%
‘Total 2 cocen Total10+ T 98%- ;
Principais fornecedores de horménios para o Brasil(% do total)
HElEn Y e S
Pais Participagdo (%)|  Pais  Participaggo (%), Pais  Participagao (%)
Suica 35% Suica 13% Alemanha 17%
Porto Rico 27% Alemanha 1% Reino Unido 15%
Suécia 12% Irlanda 10% Dinamarca 13%
Reino Unido 9% Argentina 8% Paises Baixos 8%
Franga 4% Paises Baixos 8% 6%
o R e 5’9% —
o T ——————— S
Estados Unidos 3% México Italia 4%
Dinamarca 3% Estados Unidos Irlanda 4%
Alemanha 1% Reino Unido Suica 4%
Paises Baixos 1% Franca Porto Rico 3%
i 99% Total10+ Tota[10+ i ., =
o o = Fr— : S_lngépura sl
México 0% Bélgica Estados Unidos 2%
Argentina 0% Japao Japao 2%
Bélgica 0% Hungria Austria 2%
Espanha 0% Suécia Hungria 2%
Total 15+ 100%  [Total 15+ [Total 15+ 91%
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