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RESUMO

Este trabalho analisa as trajetdrias de inovagéo biotecnoldgica na industria de
derivados lacteos, segundo a visdo tedrica evolucionista e a de alguns estudos tedricos
especificos sobre o sistema agroalimentar, de forma a responder as questdes atualmente
levantadas sobre o porqué do seu atual fracasso frente as expectativas langadas a partir da
década de 70 relacionadas ao potencial de ruptura e reestruturagdo que estas tecnologias
poderiam provocar nos sistemas produtivos e nos paradigmas tecnolégicos em curso.
Nesta industria a inser¢do da biotecnologia vem ocorrendo historicamente de forma lenta
e gradual sendo que sempre foi uma de suas principais bases tecnoldgicas. Isso tem
determinado um quadro de inovagdes de natureza incremental pautadas na diferenciagio
e na diversificagéo das linhas de produtos existentes ao longo de uma mesma trajetoria
tecnoldgica. Essas inovagdes sdo introduzidas através da realizagdo de diversas formas de
“importagdo” e transferéncia externa de tecnologia, notadamente acentuada com o quadro
de dominio das empresas multinacionais no setor € em func¢do de suas especificidades
estruturais, sociais, econdmicas, concorrenciais e institucionais, das propriedades do
regime tecnoldgico vigente e do processo de aprendizagem e competéncia das firmas.
Como resultado, esta industria é caracterizada por um baixo indice de geragéo autbnoma
de novas biotecnologias, € por um ritmo acelerado de introdugdo e de realizagdo de
inovagdes incrementais, ou secunddrias, desencadeadas pelas necessidades de adequagdes
e adaptagdes das tecnologias “importadas”. Sob estes aspectos, tais trajetorias ndo sdo
adequadamente analisadas exclusivamente através dos conceitos desenvolvidos pela

teoria evoluvionista no caso do setor de laticinios.
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1. INTRODUCAO

Novas descobertas da engenharia genética e da biologia molecular e celular no
comego da década de 70 promoveram a formagio de numerosas expectativas sobre o
potencial revoluciondrio que as modernas biotecnologias poderiam desempenhar na
estrutura e funcionamento do sistema alimentar. Novas relagdes poderiam ser estabelecidas
entre agricultura-industria-servigos e entre os proprios setores industriais, € novas respostas
poderiam ser oferecidas as mudangas dos padrdes de demanda em curso.

Estudos desenvolvidos por GOODMAN e WILKINSON ( 1989, 1993 ) sobre
o processo de industrializagdo do sistema alimentar € a influéncia das biotecnologias neste
evidenciaram as transformagdes que sofreram e ainda poderiam sofrer os varios segmentos
produtivos que compde tal sistema em fungéo do uso de novas tecnologias.

Entretanto, atualmente o desenvolvimento da biotecnologia neste sistema ainda
ndo atingiu a maioria das expectativas previstas quanto ao seu potencial "revolucionario" e
a criagdo de um novo paradigma tecnoldgico, e as inovagdes efetivamente realizadas e
comercializadas estiveram bem aquém do esperado. Na verdade o desenvolvimento dessas
tecnologias se atrelou as trajetérias tecnoldgicas tradicionais na maioria dos setores
produtivos.

Esta perspectiva adotada torna pertinente as seguintes questdes: quais sdo os
constrangimentos encontrados em alguns segmentos que os tornam menos atraentes € mais
reticentes a inovagdo biotecnoldgica? Por que algumas tecnologias se desenvolvem
enquanto outras ndo? Quais s&o os elementos que podem explicar a dindmica do processo
de inovagio tecnoldgica referente ao desenvolvimento da biotecnologia? Incorporando
esses elementos, podemos afirmar que o desenvolvimento da biotecnologia tem promovido
um processo de ruptura de padrdes tecnoldgicos ou a sua continuidade e/ou evolugéo ?

Tentar responder a essas questdes foi a idéia basica que motivou a execugdo deste trabalho.



Virios estudos' ja foram realizados com o propoésito de examinar os fatores
determinantes e direcionadores da mudanga tecnoldgica nas duas ultimas décadas como um
esforgo para se tentar construir uma teoria da inovag#io tecnoldgica pautada nos seguintes
aspectos:

a) o relacionamento entre for¢as econdmicas, sociais, institucionais,
politicas e a relativa autonomia momentdnea que o progresso técnico parece
sustentar;

b) o papel dos fatores relacionados a oferta de tecnologias;

c) a interagé@o entre as dindmicas concorrenciais € de mercado € a
inovagdo tecnoldgica;

d) o relacionamento da trajetdria tecnolégica com o comportamento e
a organizag@o das companbhias;

e) a influéncia de um paradigma tecnolégico e de um regime
tecnoldgico sobre o processo de inovagéo.

Entendemos, como os estudos referidos anteriormente, que a andlise de um
processo de inovacgdo deve incorporar de modo interativo tanto as caracteristicas estruturais
determinadas pela industria a que pertence o segmento envolvido, ou seja, sua organizagéo
industrial ( grau de concentragdo dos mercados, o tamanho das firmas, as condigdes de
barreira 4 entrada, etc ), quanto as condigdes criadas e encontradas pelo processo de
inovagdo pelo lado da firma e das dimensdes e trajetérias tecnologicas existentes. Este
ultimo aspecto, conforme a idéia defendida por MALURLA & ORSENIGO, exposta por
BONACELLI e SALLES ( 1994 ), diz respeito a influéncia decisiva que as caracteristicas
especificas de uma tecnologia e o alcance de um regime tecnologico determinam sob a
forma como as atividades de inovagio se estruturam em um segmento produtivo.

A proposta deste trabalho ¢ tentar interpretar as especificidades e os
determinantes presentes na trajetoria de inovagdes biotecnolégicas na industria de
derivados lacteos, utilizando este segmento industrial como um estudo de caso capaz de

trazer novos entendimentos sobre o desenvolvimento da biotecnologia.

" ORSENIGO ( 1989 ), NELSON & WINTER ( 1987 ), BONACELLI e SALLES ( 1996 ), DOSI ( 1982,
1987 ), e outros.
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Trabalhamos aqui com a hipdtese de que a maneira como a evolugdo da
biotecnologia € interpretada, segundo a visdo tedrica escolhida, no segmento de derivados
lacteos permite caracterizd-la como uma tecnologia de continuidade, ou seja, de
aperfeigoamento das técnicas existentes e de otimizagdo dos processos utilizados, € nfo de
substitui¢do ou de ruptura com os padrdes tecnologicos vigentes, que ainda permanece
como uma expectativa restrita aos laboratdrios e centros de pesquisa.

O trabalho est4d composto por seis capitulos. Esta introdugdo corresponde ao
primeiro capitulo. No segundo € feito uma revisdo tedrica sobre o processo de inovagdo
tecnoldgica, privilegiando o enfoque que entende-o como um processo dindmico e
evolutivo onde o carater de cumulatividade, apropriabilidade e oportunidade, e o processo
de aprendizagem e competéncia das firmas jogam um papel decisivo.

No terceiro capitulo s@o apresentados alguns estudos e conceitos tedricos a
respeito das especificidades tecnoldgicas presentes no sistema agroalimentar, que o
diferenciam dos demais sistemas produtivos determinando caracteristicas proprias ao seu
processo de inovagéo biotecnoldgica.

O quarto capitulo aborda a trajetéria tecnoldgica e as principais caracteristicas
da biotecnologia, de maneira descritiva € com maior énfase em sua inser¢do com o setor
agroalimentar, de forma a nos permitir analisar como a inser¢do da biotecnologia e sua
dindmica inovativa se relacionam com a propria logica inovativa deste setor.

No quinto capitulo, procede-se a analise da industria de derivados lacteos.
Procuramos reunir e interpretar os elementos e fatores presentes em sua dindmica que estéo,
de alguma maneira, relacionados com a trajetoria biotecnoldgica neste segmento de forma a
permitir um esclarecimento sobre a natureza do processo em estudo conforme os aspectos
desenvolvidos nos capitulos anteriores. Primeiro tragamos um panorama geral do setor de
laticinios em nivel mundial, depois fizemos uma breve introdugio sobre a formag&o histéria
da inddstria de laticinios no pais e em seguida abordamos os principais aspectos referentes
ao seu desenvolvimento nas Ultimas décadas, focalizando a discussdo para a compreenséo
do processo de desenvolvimento tecnolégico do setor lacteo e dos seus principais
determinantes, além de explorarmos as principais aplicagdes e a trajetoria da biotecnologia

nesta industria.
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Finalmente, o sexto capitulo expde e discute as principais conclusdes
levantadas pelas idéias aqui trabalhadas.

E necesséario acrescentar que no desenvolvimento do trabalho houve uma certa
dificuldade, encontrada tanto em livros e estudos técnicos quanto por alguns dos
especialistas consultados nas industrias visitadas, em apontar com a necessaria precisdo
cada uma das aplicages da biotecnologia na produgdo lactea pois a mesma se encontra
fortemente relacionada com as demais tecnologias envolvidas neste setor e, como serd
colocado no quarto capitulo, a biotecnologia ¢ um termo genérico utilizado para um
conjunto de tecnologias envolvidas em uma série de disciplinas e campos de conhecimento

sendo assim de dificil, mas teoricamente ndo impossivel, defini¢o e delimitagéo.
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2. O PROCESSO DE INOVACAO TECNOLOGICA: UMA ABORDAGEM
TEORICA

Em termos da teoria econdmica houve nas ultimas décadas uma alteragéo
substancial da posi¢do que a inovag¢do ocupava nos seus modelos: os temas relacionados
com a inovagdo se tornaram essenciais para a compreensdo do desenvolvimento
econémico. Dessa maneira, a questdo da dindmica tecnolégica em seu aspecto inovativo se
tornou o alvo de muitos estudos que refletem o esforgo por parte dos autores na busca de
uma identificagéo dos elementos que determinam e/ou participam dessa dindmica. Todo
esse esforgo visa permitir um melhor entendimento das caracteristicas e especificidades do
contexto da inovag&o.

Assim, os estudos sobre inovagdo tecnologica ganharam maior destaque e
permitiram um aperfeigoamento na compreenséo das questdes a ela relacionadas. Alguns
destes estudos' acabaram formando a chamada "teoria evolucionista”". Este trabalho se
orienta por alguns dos principais fundamentos desta corrente tedrica que enfatiza as
dimensdes de um regime tecnolégico para a caracterizag@o do processo de inovagdo ( as
condi¢des de oportunidade, de apropriabilidade e de cumulatividade ). Esta corrente
ressalta que a inovagéo depende do processo de aprendizagem e de competéncia das firmas
que se manifestam através dos mecanismos de busca e sele¢cdo no processo de inovagéo
juntamente com a influéncia das dimensdes de um certo regime tecnoldgico e das
trajetdrias tecnologicas correspondentes. Ela leva em conta de maneira fundamental o grau
de “perturbag¢do” provocado sobre a estrutura produtiva pelas descontinuidades na base do
conhecimento, ou seja, a questdo da ruptura com o padréo tecnoldgico vigente.

A escolha desta corrente tedrica se baseou no fato de que a discusséo até entdo
em voga sobre o desenvolvimento da biotecnologia é levada sob a mesma perspectiva
levantada pela visdo evolucionista: - a de ruptura de padrdes tecnolégicos; assim, seria
oportuno, frente aos objetivos propostos, seguirmos uma forma de andlise semelhante

aquelas que orientam a discuss@o prevalecente, o que nos permitira verificar até que ponto



13

esta visdo € compativel e satisfatoria para uma andlise do processo de inovagdo
biotecnolégica em determinados segmentos industriais.

Tal abordagem teédrica estd centrada na idéia de que o desenvolvimento
tecnolégico € um processo evolutivo, dindmico, cumulativo e sistémico que apresenta uma
estreita relagdo com o contexto socio-econdmico e institucional, interagindo com este.
Assim, consideragdes de natureza histérica, do processo de acumulagdo e de sistemas
tecnoldgicos, e a utilizagdo de conceitos como paradigmas tecnoldgicos e sua evolugdo
através de trajetdrias tecnoldgicas sdo alguns dos elementos chaves desta teoria.

Esta forma de andlise reconhece que os avangos autbnomos da ciéncia e
tecnologia, da demanda e de outros procedimentos do mercado, tanto quanto as pressdes do
lado institucional, interagem de formas complexas na determinagéo do grau e da diregdo da
inovagdo. Esta visdo ndo aceita as determinag¢Ges unilaterais do mercado. O mercado serve
para em determinados segmentos sinalizar a trajetdria da inovagdo, da produgdo, etc, € §,
em ultima insténcia, o sancionador das oportunidades e das apropriabilidades tecnoldgicas.
Entretanto, ndo deve ser visto como o Unico elemento na medida em que a oferta, ou as
empresas, através do aprendizado, da cumulatividade, da pesquisa e de outras formas de
acesso as tecnologias, desempenham papel fundamental no processo de inovagéo.

Esses estudos procuram levar em consideragdo as propriedades da tecnologia
sugerindo que os determinantes € os modelos da inovagdo s@o parcialmente definidos pela
natureza da propria tecnologia em quest@o. Por esse angulo, algumas questées importantes
dessa discussdo serdo aqui resumidas. Em primeiro lugar, a tecnologia possui uma
caracteristica fundamental: ela é um bem publico durdvel e possui um cardter de
informagdo. Se, dessa forma, ela estiver livremente disponivel para todos os agentes
econdmicos, os produtores privados de conhecimento técnico ndo seriam capazes de
apropriar o valor do seu produto totalmente e, como a produgéo de conhecimento técnico
resulta em custos fixos e indivisibilidades, o mesmo pedago de informagéo pode ser sem
custo reutilizado e reproduzido para qualquer escala de operagdo, o que diminui o
rendimento potencial do agente inovador. Assim, a emergéncia de institui¢des, como

sistemas de patentes ou o envolvimento do governo de forma a dar suporte as atividades de

L PAVITT ( 1984 ); DOSI ( 1982, 1987 ); DOSI & NELSON ( 1994 ); ORSENIGO ( 1989 ); NELSON &
WINTER ( 1982)
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inovagdo, frente aos aspectos acima, adquirem um papel fundamental na determinagfio dos
modelos de inovago.

Em segundo lugar, a tecnologia nfo se apresenta apenas como um
conhecimento amplamente aplicavel e acessivel, ou visto de maneira semelhante, como um
bem publico, mas ela também ¢ uma ampla extensdo sem sincronia e especifica de
atividades de individuos e organizagSes particulares. Dessa forma, alguns aspectos do
conhecimento técnico tém uma natureza técita, como definida por NELSON & WINTER (
em DOSI, 1982 ), isto €, ndo podem ser completamente codificados na forma de instrugdes
€ manuais, mas sdo aprendidos através da pratica e da acumulagdo de conhecimentos
prévios. Como resultado, a transferéncia de conhecimento técnico pode ser altamente
custosa, pode envolver um longo periodo de tempo e apresentar uma série de dificuldades
além daquelas relacionadas a sua pura e simples aquisi¢do frente 4 adogdo de sistemas de
protegdo como patentes e afins.

Em terceiro lugar, a tecnologia na maior parte dos casos se apresenta como um
conjunto de conhecimentos basicos diversos que possuem alto grau de complementariedade
e niveis possiveis de significativa complexidade, diferenciagdo e multifuncionalidade.
Avangos tecnoldgicos séo construidos sobre algumas porgdes de conhecimento publico
valioso, que podem ser locados em universidades e outros centros de pesquisa, € sobre o
desenvolvimento de capacidades internas, especificas e tacitas de qualquer companhia.
Assim, as atividades de inovagdo envolvem diferentes procedimentos de aprendizagem que
variam da necessidade de centros altamente formalizados em P&D, até mesmo de
processos informais do tipo "learning-by-doing-using". A busca de novas solugdes técnicas
envolve um alto grau de coordenagéo e interdependéncia entre todas as varias formas de
aprendizagem e outras diferentes fungdes corporativas.

Neste século, as atividades de inovagdo tém mostrado uma tendéncia de serem
“internalizadas” em firmas de negécios e o papel de P&D de serem conduzidos por grandes
organizagdes industriais ao contrario do modelo de "inovadores individuais". Contudo, a
maior parte das atividades de inovagdo ainda originam-se em caminhos altamente
complementares através de processos menos formais de aprendizagem, diferindo
substancialmente entre indéstrias e firmas. E geralmente, o sistema de suporte

organizacional e institucional das atividades de inovagdo tem se mostrado altamente
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complexo, envolvendo uma variedade de agentes e institui¢des relacionados de maneira
altamente articulada. ( ORSENIGO, 1989 )

Em quarto lugar, outra propriedade da tecnologia diz respeito ao grau relevante
de incerteza envolvido nas atividades de inovagdo. Os avangos tecnolégicos parecem ser
inerentemente cumulativos mas também altamente incertos. Isso porque tanto o grau e a
dire¢do da mudanga técnica dependem muito do “estado-das-artes” da tecnologia ja em uso
e das capacidades e habilidades tecnoldgicas acumuladas pela firma. J4 os resultados da
inovagdio apresentam uma grande dificuldade de previsio, ¢ muito comum que os
resultados sejam diferentes do que foi esperado, e mesmo depois do seu desenvolvimento
inicial ainda hd um amplo espago para futuras melhoras e/ou modificagdes.

Como resultado destas caracteristicas da tecnologia, a diversidade entre firmas
¢ uma caracteristica quase sempre permanente no contexto da inovagdo. As firmas revelam
diferentes capacidades tecnoldgicas e de inovagdo, de estrutura de custo e carater do
produto tanto quanto diferentes expectativas e estratégias.

Assim, como colocado por DOSI ( 1984 ) o processo de inovagdo se apresenta
como uma atividade de pesquisa e de solugédo de problemas com alto grau de incerteza que
tem como base uma variedade de combinagdes de conhecimentos publicos e privados,
principios cientificos gerais e tanto experiéncias idiossincraticas quanto procedimentos bem
articulados.

Estas propriedades estilizadas da tecnologia influenciam diretamente sua
conceitualizagdo no contexto da inovagéo, como apontado por ORSENIGO ( 1989 ). O
reconhecimento da natureza tacita, cumulativa, complexa e incerta da tecnologia sugere que
o crescimento do conhecimento técnico contém uma forte autonomia, uma légica propria
interna e ndo ocorre de maneira simples e linear ( no sentido tradicional de realizagédo do
processo de inovag8io representado como a ocorréncia direta e linear seguinte: da ciéncia
para a pesquisa e desenvolvimento, deste para o design, depois para a produgdo e
finalmente para o mercado, comércio e servigos ).

Junto a estas questdes deve ser adicionado os conceitos de trajetéria e
paradigma tecnoldgico. Segundo DOSI ( 1982 ) esses conceitos tentam explicar tanto a
continuidade quanto a descontinuidade do processo de inovagdo tecnoldgica: a primeira

estd relacionada ao avango ao longo de uma trajetéria tecnoldgica definida por um
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paradigma tecnolégico, enquanto que descontinuidades estio relacionadas com a
emergéncia de um novo paradigma. Paradigma tecnoldgico ¢ definido como uma
"probabilidade/perspectiva" a qual define os problemas relevantes de um modelo e
determina uma estrutura de solugdo para estes. Ou seja, um paradigma determina o
caminho, os problemas e as tarefas de investigagdo. Qualquer tecnologia ou grupo de
tecnologias envolve um corpo de problemas relevantes e um modelo de pesquisa. J4 a
trajetoria tecnoldgica é definida como o padrdo de atividades de solugdo de problemas
"normais" ( isto &, progresso ) no grau de um paradigma tecnoldgico.

Dessa forma, o paradigma tecnoldgico determina uma forte receita ao processo
de inovagdo técnica e tem um poderoso efeito de exclusdo: os esforgos e a imaginagdo
tecnologica dos engenheiros e das organizagdes estdo focalizados em dire¢Bes precisas
enquanto que eles estdo "fechados" para outras possibilidades tecnolégicas. Portanto, uma
trajetoria tecnoldgica € um campo de dire¢des tecnoldgicas possiveis onde as fronteiras sdo
definidas pela propria natureza do paradigma. E, o "progresso" dentro de uma trajetéria
tecnologica possui algumas caracteristicas de cumulatividade: a apropriabilidade de futuros
avancos € neste caso relacionado também com a posi¢do que a firma ou pais ja ocupa vis-a-
vis a existéncia de fronteira tecnoldgica.

A utilizag@io desses conceitos deve fazer parte da interpretagdo do processo de
inovagdo. Primeiro, eles podem explicar, em termos gerais, o papel da continuidade e da
descontinuidade na mudanga tecnoldgica: inovagdo "incremental" versus inovagéo "radical"
pode ser interpretada em termos de progresso técnico "normal" em oposigéo a emergéncia
de rupturas e revolugdes tecnoldgicas. Em segundo lugar, eles podem fornecer alguma pista
sobre os procedimentos através dos quais a inovagéo tecnoldgica ocorre pois a escolha de
novos produtos e processos nunca ¢ um processo ao acaso de entrada em uma das iniimeras
oportunidades tecnoldgicas. Paradigmas também séo uma perspectiva que focaliza a visdo e
os esforgos de técnicos e engenheiros em uma diregéio definida. Em terceiro lugar, a idéia
de paradigmas e trajetérias se justifica pela ocorréncia de fendmenos observados no
processo de acumulagdo de avangos tecnoldgicos ( dentro de uma trajetoria estabelecida ).

A nogdo de paradigmas tecnolégicos proporciona uma conceitualizagdo e um
discernimento altamente genéricos de algumas caracteristicas da inovagdo tecnolégica. De

uma maneira complementar, a nogdo de "regimes tecnologicos" oferece uma base
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conceitual mais definida e menos genérica para a andlise dos determinantes e dos
procedimentos das atividades de inovagéio em cada setor em particular. Vérias anélises sdo
realizadas com o uso deste conceito que é definido como um conjunto formado de variaveis
explicatérias que s@o capazes de identificar as diferengas intersetoriais da dindmica de
inovagdo pois que afetam o ritmo e a intensidade desta dindmica em qualquer inddstria: a
natureza da base do conhecimento; as condi¢des de oportunidade e de apropriabilidade; e a
cumulatividade.

A primeira dessas varidveis diz respeito a natureza da base de conhecimento,
que define as fontes de conhecimento e o procedimento de aprendizagem da inovagdo, e
envolve varias combinagdes de conhecimento publico e capacidades taicitas e especificas
particulares.

A outra varidvel diz respeito as fontes e aos graus de oportunidades
tecnologicas, ou as condi¢gdes de oportunidade, que definem o alcance e a facilidade de
realizagdo da inovagdo frente aos recursos destinados para os esforg¢os em sua dire¢do, em
relagdo ao potencial dos avangos tecnologicos incorporados em cada paradigma. Assim,
grandes oportunidades proporcionam um maior incentivo a realizagdo de atividades de
inovag@o. Ou seja, estas condigdes refletem o grau de facilidade/dificuldade do processo de
inovagdo frente ao capital total investido, o grau de possibilidade do desenvolvimento da
tecnologia, a possibilidade de obter vantagens desta e de explorar o potencial das trajetdrias
tecnolégicas, etc. ORSENIGO ( 1989 ). Estas oportunidades e pressdes, por sua vez, devem
ser analisadas conforme os quatro niveis de especificidades: dos paises, dos segmentos
industriais, da tecnologia e dos ativos. Podemos entender melhor isto se pensarmos, por
exemplo, que a importdncia de pressdes ambientais difere nos paises, sdo desiguais para os
setores, possuem diferengas conforme o tipo de tecnologia envolvida e variam
significativamente conforme o tipo de produto envolvido. ( ROMEIRO & SALLES
FILHO, 1995 em BONACELLI e SALLES-FILHO, 1996 ).

Outra variavel se refere as condi¢ées de apropriabilidade, ou ao grau e as
formas de apropriagdo privada dos resultados da atividade de inovagdo que refletem o grau
de protegdo das inovagdes contra a imitagdo e a exploragdo. Como se sabe, existem varios
mecanismos que afetam o grau e a forma de apropriagéo, tais como patentes, segredo, custo

e tempo necessario para a imitag8o, esforgos necessarios de aprendizagem, € outros, que
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possuem tanto uma dimenséo tecnolégica quanto econdmica e institucional ( por exemplo,
grau de concentragdo da industria e legislagio de patentes ).

E por fim, o grau de cumulatividade se refere aos avangos tecnolégicos, como
“know-how”, conhecimentos e competéncias adquiridos, que representam as propriedades
alcangadas hoje e que formam a base para o ponto de partida das futuras atividades
inovativas (BONACELLI e SALLES-FILHO, 1996 ). Ou seja, cumulatividade significa
que “o novo” ocorre através da mudanga técnica que representa a construgfio incremental e
continua sobre o conhecimento ja existente. Ela pode ser analisada tanto no nivel da firma
quanto do setor.

As nog¢des de paradigmas tecnoldgicos e regimes tecnoldgicos proporcionam
um “esclarecimento” preliminar dos determinantes e procedimentos da mudanga técnica.
Porém, ndo sdo capazes de explicar todas as questdes levantadas sobre o processo
inovativo. E preciso incorporar a essa analise a questdo do comportamento microecondmico
dos agentes da inovagdo em relagéo a natureza da tomada de decisdo/selegdo e do processo
de aprendizagem e divis8o do trabalho, a distribuigdo de capacidades tecnoldgicas e o nivel
institucional estabelecido.

Néo podemos entender este processo simplesmente como um mecanismo
seguro onde a deciséo de alocagéo de recursos para a aquisicdo de informagdo ocorre. Em
meios complexos e incertos, os agentes tém capacidades limitadas e podem n#o ser capazes
de calcular a melhor dire¢do a ser tomada. Ou seja, podem possuir além de "informacg&o
imperfeita" em seus conhecimentos, também uma "competéncia imperfeita" (sua
capacidade de processar varias informagdes € limitada ), para atuar em uma atividade que,
pela propria definigdo: atividade de inovagdo, envolve o desconhecido e o incerto, aquilo
que ¢ continuamente criado e modificado pelos agentes.

As atividades de inovagdo e os procedimentos de tomada de decisdo podem ser
considerados como atividades de solugdo de problemas, onde os agentes desenvolvem
rotinas abstratas e vigorosas que reduzem a incerteza e a complexidade do meio. Rotinas
representam solugdes de sucesso para os problemas selecionados que podem ser
reproduzidas com eficiéncia a0 mesmo tempo e reproduzem as competéncias que foram
adquiridas no passado. Elas sumarizam e armazenam o conhecimento da organiza¢do e

proporcionam coeréncia as atividades dos individuos.
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Esta visdo do processo de aprendizagem em termos de formago de rotinas nas
atividades de inovagéo traz alguns resultados importantes para o entendimento da natureza
¢ da dindmica da mudanca tecnoldgica. Primeiro, a no¢dio de rotina implica que o
conhecimento adquirido ndo pode ser completamente formalizado e explicitamente feito, o
que justifica a nog¢éo de que o conhecimento ¢ parcialmente tacito. Segundo, a visdo de que
o desenvolvimento de rotinas depende da existéncia de conhecimento e capacidades
adquiridas d4 suporte a representagdo do conhecimento como um processo cumulativo,
local, irreversivel e "path-dependence", significando que as atividades de aprendizagem
futura sdo dependentes da experiéncia passada. Por ultimo, a nog¢do de aprendizagem
proporciona uma base para analisar como as atividades de inovagdo estdio organizadas e
como estas formas de organizagdo mudam ao longo do tempo.

Uma propriedade fundamental do processo de aprendizagem é que este é um
fendmeno essencialmente social e coletivo: - individuos raramente aprendem sozinhos, e
dado que os agentes possuem capacidades limitadas, eles interagem em diversas e coerentes
formas de coordenagdo e integragdo entre si. Nesse sentido, a aprendizagem
necessariamente leva ao desenvolvimento de instituigdes e organizagdes relacionadas a
produgdo de bens e servigos.

Esta abordagem, segundo ORSENIGO ( 1989 ), revela que a inovagio
tecnoldgica € interpretada como um processo evolutivo o que significa dizer que ela é vista
como dirigida pelo processo de aprendizagem de agentes heterogéneos que seguem suas
trajetdrias especificas, cumulativas e irreversiveis. Ao mesmo tempo, a aprendizagem
requer o desenvolvimento de instituigdes e formas de organizagGes capazes de, pelo menos
parcialmente, coordenar e proporcionar coeréncia as atividades de inovagédo. Trajetdrias
particulares de avango gradualmente emergem e a evolugdo da base do conhecimento
modifica os limites da firma através do processo de integragdo vertical e diversificagéo de
um lado, e divisdo do trabalho e especializagéo do outro.

Assim, a relagdo discutida anteriormente entre regimes tecnoldgicos € modelos
de inovagdo pode ser interpretada como resultado da interagdo do processo de
aprendizagem e selegdo. O processo de selegdo, particularmente a sele¢do pelo mercado,
isto é, a competi¢do, € interpretado como um mecanismo fundamental de evolugdo. A

competi¢do pode aumentar o dominio econdmico de algumas trajetdrias tecnoldgicas e
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penalizar outras. Mas ndo podemos afirmar que ela é sempre o instrumento de eficiéncia e
progressividade tecnoldgica, pois a evolugdo pode, pelo contrario, surgir de variedades de
comportamento e de bifurcagdes de solugdes tecnologicas em ambientes caracterizados pela
ocorréncia de situagdes de equilibrio multiplos ou mesmo por comportamento caético.

Os modelos de mudanga técnica e o relativo papel de cada mecanismo, seja de
selecdo/busca e de aprendizagem, sdo parcialmente determinados pela natureza do regime
tecnoldgico. Assim, dado a natureza "path-dependence", cumulativa e irreversivel das
atividades de inovag@o, a mudanga tecnoldgica é fundamentalmente afetada pelo nivel
inicial e distribui¢do das capacidades e habilidades tecnoldgicas dentro de qualquer
industria ou pais. Mas, para melhor compreender a dinidmica dos mecanismos de
selecdo/busca ¢ de aprendizagem no contexto de um regime tecnoldgico, o papel das
institui¢des deve ser analisado.

De acordo com ORSENIGO ( 1989 ) o termo institui¢des, em uma definigéo
mais ampla, compreende todas as formas de organizagdo, convengdo e estabelecimento de
comportamentos que ndo sdo, necessariamente, intermediados diretamente pelo mercado.
As instituigbes s@o os atores do processo de inovagdo. Considerando a natureza
multidimensional do conhecimento técnico e a penetragdo e impacto da tecnologia em
diferentes e amplos aspectos da sociedade, elas estdo envolvidas e jogam um papel central
na atividade de inovagdo: as instituicGes cientificas como fontes de oportunidades
tecnologicas; os governos como promotores das atividades de inovacgdo através de uma
série de mecanismos; as instituigdes financeiras como alocadoras de recursos para a
realizagdo destas atividades; e outras, sejam publicas ou privadas.

Em qualquer caso, instituigdes atuam como mecanismos seletivos no
desenvolvimento de tecnologias, interagindo, até de forma a criar conflitos, ( como a
selegdo de mercado ), a0 mesmo tempo que influenciam o processo de aprendizagem (
como o sistema educacional, por exemplo). Seus interesses € comportamentos podem assim
influenciar sobremaneira a atividade de inovagéo quando consideramos estes aspectos.

A andlise de cada um desses elementos apontados ( os fatores tecnolégicos,
econdmicos € institucionais € a natureza do processo de selegéo e aprendizagem dentro dos

conceitos de regimes e paradigmas tecnolégicos ), segundo a abordagem aqui adotada,
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deve ser capaz de trazer uma determinada compreensdo sobre a natureza da dindmica
inovativa de uma tecnologia em um determinado setor.

Em outras palavras procuramos até aqui, através da abordagem escolhida,
esbogar um caminho de interpretagdio basica para a analise sobre a inovagdo da
biotecnologia e da adequagdo das analises ja feitas, pelo menos para o setor de laticinios,
segundo um aspecto considerado relevante pela discussdo em voga: seu carater de
continuidade ou de ruptura tecnologica.

Nessa perspectiva, a visdo evolucionista fornece condigdes e meios para a
compreensdo de um fendmeno genérico: - a dindmica das inovagdes, que pode ser aplicada
em andlises de estudos de caso como a que faremos a seguir para um determinado setor
produtivo. Porém, € necessario ainda que em cada caso sejam consideradas também outras
formas de analise que se revelam mais apropriadas para o estudo de alguns aspectos do
setor envolvido que ndo sdo possiveis de serem contemplados em sua justa medida
seguindo exclusivamente esta corrente tedrica. O conceito tedrico de inovagdo, a ser
utilizado neste trabalho, proposto por EARLE ( 1997 ) e a analise tedrica de
apropriacionismo e substitucionismo desenvolvida nos trabalhos de GOODMAN e
WILKINSON ( 1989, 1990 ) sdo uma dessas formas de andlise ajustadas para a
compreensdo da inovagdo tecnolégica em um sistema produtivo especifico, o
agroalimentar. Estas concepg¢des ndo séo contraditérias as premissas basicas da teoria
evolucionista, na verdade a complementam tornando-a mais apropriada para o estudo da
inovagdo na industria agroalimentar. Apesar de ndo podermos considerar tais autores como
evolucionistas eles apresentam alguns aspectos em comum no tratamento das questdes de
inovagdo, assim a participagdo de tais estudos neste trabalho de maneira alguma inviabiliza
a analise proposta com bases nos estudos evolucionistas, apenas torna-a mais adequada a
um estudo de caso. No proximo capitulo vamos trabalhar com algumas propostas teéricas
desses autores € com o arcabougo tedrico evolucionista para analisar o processo de

inovagdo na industria alimentar.
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3. INOVACAO TECNOLOGICA NO SISTEMA AGROALIMENTAR

Em primeiro lugar o conceito de inovagdo utilizado neste trabalho ¢ especifico
para o sistema agroalimentar e segue a definigdo elaborada por EARLE ( 1997 ). Este
autor propde uma espécie de “tipologia” da inovag#io para a produgdo alimentar a partir de
sua consideragdo como uma novidade, uma melhora ou uma mudan¢a fundamental. A
novidade ¢ uma mudanga pequena, de estilo, como por exemplo um novo sabor de
chocolate. A melhora ¢ uma mudanga continua no alimento ao longo do tempo como por
exemplo, a melhora incremental em uma sopa instantinea: aumento da solubilidade,
introdug@o de novas variedades, redefini¢do da embalagem, diminui¢do das calorias, etc. A
mudanga fundamental € um "step-jump" ( grande salto ), como por exemplo o
desenvolvimento de produtos congelados. Esta ultima pode ser entendida como uma
inovagéo radical por ser capaz até de causar uma mudanga social ou cultural nos
consumidores, comunidades e organizagdes do sistema alimentar: as inovagdes do gas, da
refrigeracdo e do forno de microondas revolucionaram cozinhas € métodos de cozinhar e
também mudaram em muitos aspectos a industria alimentar. Mas € importante ressaltar que
a inovag@o no sistema alimentar ocorre na maioria das vezes na forma de um complexo
“mix” de inovagdes de produtos e servigos®, particularmente em mercados industriais e de
servi¢o alimentar.

Os produtos da industria agroalimentar foram definidos, de um lado, pelas
especificidades da produgdo agricola e de suas transformagdes técnicas e produtivas, tendo
esta como sua base principal; e, de outro lado, pelas caracteristicas da demanda, ou seja,
pelos limites biologicos do homem. Esses fatores influenciaram de forma decisiva toda a
estrutura do setor agroalimentar.

Segundo SCHEJTAM (1994 ) além dos limites biolégicos do homem, o padréo
de demanda da alimentagio humana apresenta um forte carater conservador e socio-

cultural, e seus consumidores agem de forma emotiva. Por outro lado, h4 uma grande

% Como ja mencionado no final do capitulo anterior.
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heterogeneidade técnica, econdmica e comercial entre as unidades produtivas que formam o
setor, mesmo dentro dos préprios paises industrializados, e toda a produgdo alimentar esta
submetida a um rigoroso controle via regulamentagdes e fiscalizagdes por parte das
autoridades publicas.

Os trabalhos de GOODMAN e WILKINSON ( 1989, 1990 ) representaram um
importante avango para a compreensdo das peculiaridades do processo de industrializagéo (
e, como resultado, do desenvolvimento tecnoldgico ) deste setor, introduzindo uma nova
forma de andlise do processo de inovagdo tecnoldgica baseada nos conceitos de
apropriacionismo® e substitucionismo. O primeiro diz respeito, basicamente, a apropriagdo
tecnoldgica de diversas etapas de trabalho na agricultura ( via introdug&o, por exemplo, da
mecanizag¢do, do uso de adubos e pesticidas, e do uso de maquinas agricolas ) que néo
chegam a alterar suas caracteristicas principais de produgdo, e sim apenas os meios
produtivos ( méo-de-obra, insumos, e outros ). Isso possibilitou um controle mais
sistemético e a obtengdio de maior eficiéncia das atividades agricolas bem como a
diminui¢do dos riscos e das aleatoriedades presentes. Na industria processadora de
alimentos isto se verificou pela utilizagdo de tecnologias geradas fora do setor que
possibilitaram a maior flexibilizagdo na utilizagdo de insumos e ingredientes no
processamento industrial.

J& o substitucionismo tornou capaz a substitui¢éio direta de insumos agricolas
por insumos industriais, limitando ou até eliminando a base agricola do setor agroalimentar,
podendo alterar profundamente as caracteristicas basicas do processo produtivo ( a
introdugéo pela empresa Unilever da margarina € um exemplo ja paradigmatico, e inclusive
pioneiro, no sentido de tentar romper com a identificaggo direta entre o insumo agricola e o
produto final, como leite-manteiga - a inovagdo neste caso teve o sentido de reduzir o
primeiro a um insumo industrial “intercambiavel” e de fornecer processos e produtos
alternativos aos tradicionais ). Segundo estes autores, as modernas biotecnologias s&o
capazes de provocar este Gltimo processo, alterando toda a organizaggo produtiva do setor.

Na industria de alimentos, o substitucionismo tem provocado um crescente fracionamento

3 Ou seja, as inovagdes ocorrem tanto, e geralmente, de forma interativa, em processos produtivos, produtos (
insumos e ingredientes ), embalagens, distribui¢do e fornecimento, etc, sendo algumas vezes praticamente
dificil separé-las e classifica-las conforme essa disting@o acima.

* Nio confundir o termo apropriacionismo com uma das caracteristicas que determinam um regime
tecnoldgico: apropriabilidade; sdo conceitos com sentido completamente diferentes.
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do seu processo produtivo, principalmente a partir da década de 70. Para os autores, o
periodo anterior a década de 70 era caracterizado por processos industriais em massa, isto €,
pela mecanizagdo de processos e pela melhoria sistematica dos processamentos tradicionais
de separagdo e conservagdo, que representavam a principal corrente tecnolégica nesta
industria. J4 a partir desse periodo, houve uma grande aproximagéo técnico-produtiva entre
a industria de alimentos e os setores quimico-farmacéuticos, o que acelerou as
transferéncias tecnoldgicas destes ultimos setores para o alimentar € promoveu mudangas
em diregdo ao substitucionismo.

Apesar de historicamente a industria agroalimentar ser caracterizada como um
setor de absor¢do de tecnologias desenvolvidas em outros setores, como o quimico, 0
farmacéutico e outros, os estudos apontam para o atual e crescente envolvimento das
empresas lideres mundiais de alimentagédo em pesquisa e produgdo biotecnoldgica. Assim,
podemos afirmar que o padrdo tradicional de absorgéo tecnoldgica vem sendo "superado" (
0 que ndo quer dizer abandonado ) pelas grandes corporagdes, primeiro na forma de
contratos de cooperagdo com centros especializados em pesquisa, €, atualmente, na propria
aquisicéo destes, realizando o que se chama de pesquisa "in house". ( WILKINSON, 1988 )
Isso revela que a capacidade de inovagdo, principalmente de produtos e de processos, tem
ganho importancia crescente nas novas estratégias de acumulagéo e crescimento das firmas
agroalimentares.

Historicamente a tecnologia neste setor, de forma geral, passou por um periodo
de manipulagio das caracteristicas do produto inteiro, utilizando os avangos da fisica e da
mecénica, como os processos fisicos de aquecimento, congelamento, moagem, secagem,
etc. Posteriormente evoluiu para a decomposigdo desses produtos nos seus elementos
constitutivos e, em seguida, a recomposi¢do em formas novas, incorporando os avangos da
quimica, como as técnicas de desidrata¢@io. Dessa maneira, com a incorporagdo de técnicas
da industria quimica, o produto original foi sendo decomposto de forma crescente
permitindo o estabelecimento de uma separag@o mais clara entre os setores de primeiro
processamento industrial e os de produtos finais.

Atualmente, toda uma variedade de tecnologias vem sendo incorporada na
inddstria alimentar, seja de engenharia de processos quimicos como ultrafiltragdo na

industria de derivados lacteos, ou como novas técnicas de separagéo fisica para o processo
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de moagem e mesmo de embalagem em ambiente controlado e esfriamento. Estas vém
impulsionando a explora¢do de varios “nichos de mercado” no setor de alimentos, como
alimentos  preservados, assim como o uso e o aperfeicoamento das modernas
biotecnologias. ( WILKINSON, 1989 )

Para alguns autores, como SCHEJTAM ( 1994 ), a inovagdo tecnoldgica no
setor agroalimentar tem ocorrido no dmbito dos processos industriais; no desenvolvimento
de novas embalagens e de novos produtos; na incorporagdo da microeletrénica; na
automatizac¢do; e no desenvolvimento e utilizagdo de novos insumos e ingredientes.

Quanto aos processos industriais, com algumas excegdes, a tecnologia de
processos tem sido utilizada para aumentar o tempo de preservagdo dos produtos, ou seja,
para evitar o processo de deterioragdo orginica dos alimentos. Essa tecnologia se
desenvolveu sobretudo a partir do primeiro choque do petréleo, com a necessidade de
diminuir a energia empregada em processos intensivos em seu uso. Atualmente, os
objetivos ainda permanecem os mesmos mas as tecnologias em uso passam por uma
crescente sofisticagdo. Alguns exemplos de novas tecnologias de processo: desidratacéo e
separagdo do alimento que t€m como objetivo aumentar a eficiéncia dos processos
produtivos como o transporte € 0 armazenamento, aumentar a qualidade do produto e
economizar energia; irradiagdo, impulsos elétricos e eletro-magnéticos que t€ém como
objetivo elevar a preservagdo e a estabilidade de produtos ndo-refrigerados, ampliar os
processos de maturagdo, pasteurizar, entre outros; € umidade intermediiria e novos
métodos de esfriamento que tém como objetivo evitar a deterioragdo microbiana, eliminar a
necessidade de refrigeragdo por periodos curtos, economizar energia em relagdo aos
métodos de secagem, entre outros.

O desenvolvimento de novos métodos de embalagens e empacotamento possui
os mesmos objetivos do desenvolvimento de novos processos, como reduzir a
perecibilidade do produto e os custos de energia de produgdo, mas ainda conta com o
intuito de facilitar o transporte e a distribuigéo, e melhorar o poder de atragdo do produto
para o consumidor. Entre as principais inovagdes tecnologicas nessa drea estdo: a
embalagem em atmosfera controlada ( embalagens & vécuo ); embalagens assépticas, que
tiveram grande difusdo na industria lactea para leite UHT; e as bolsas de aluminio e

laminado pléstico que permitem conservar sem refrigerar, permitindo também o cozimento
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em altas temperaturas. H4 em geral uma continua busca de novos materiais substitutos aos
tradicionais como papel, vidro e madeira, que sejam mais flexiveis, leves e/ou de menor
permeabilidade.

No ambito do desenvolvimento de novos produtos € que se destina a maior
propor¢do dos gastos em pesquisa € desenvolvimento das industrias agroalimentares e as
mudangas tecnologicas sdo mais orientadas ao desenvolvimento de variantes dos produtos
ja existentes, com o objetivo de diferenciagdo’ e ndo o de gerar produtos radicalmente
distintos, como ocorre em geral com derivados lacteos, cereais e congelados. Entre alguns
dos produtos significativamente novos, podemos citar os que se derivam do aproveitamento
de carboidratos de baixo custo para gerar produtos de alto contetido proté€ico, como no caso
do “Quorn”, uma micro-proteina que texturizada permite imitar diversos tipos de carne; os
edulcorantes néo caldricos como o aspartame; e diversos outros componentes destinados a
alterar as caracteristicas organolépticas dos alimentos com, por exemplo, o
desenvolvimento das biotecnologias.

RIZZI ( 1993 ) confirma esta tendéncia. Segundo o autor a inovagéo de
produtos e a reformulagdo dos produtos existentes, ou diferenciagdo de produtos, séo
elementos centrais no 4mbito da concorréncia capitalista na industria alimentar, e estéio
associadas a elevados gastos em P&D, em marketing e publicidade. Essa tendéncia pode
ser explicada de um lado pelas mudangas no comportamento do mercado consumidor, que
implicam em renovar continuamente o produto adequando-o &s novas exigéncias deste e,
por outro lado, o processo concorrencial induz a imitag8o o que torna os ciclos de vida dos
produtos cada vez mais reduzidos.

Utilizando como exemplo as atividades da industria de alimentos dos USA,
MARTINELLI ( 1997 ) considera que nas inovagdes relacionadas ao processo de criagéo
de novos produtos se destacam:

e a extensdo de linhas produtivas, ou seja, a introduggo de algumas
novas caracteristicas, sejam de variedade, formato, tamanho ou embalagem, em

produtos ou marcas ja existentes;

% O conceito de diferenciag@o deve ser aqui entendido como uma pequena variagdo nas caracteristicas do
produto original que ndo levam necessariamente “a criagdo de um produto efetivamente novo.
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e a criag@o de novas marcas, ou seja, a imitagdo de um produto de
uma determinada marca existente introduz o mesmo produto mas de uma nova
marca,

¢ as mudangas na formulagdo do produto, ou seja, a utilizagdo e/ou
adi¢@o de novos ingredientes aos produtos ja existentes.

As tendéncias acima indicadas, segundo o autor, revelam que a busca de maior
eficiéncia produtiva e melhora na qualidade do produto tém provocado intensamente
inovagdes incrementais nos processos produtivos e a utilizagdo de novos ingredientes (
desenvolvidos geralmente em outros setores ) em razdo do fato de que as empresas t€ém
preferido atuar em trajetorias tecnologicas ja conhecidas ( ao invés de se envolverem em
novos ambientes tecnoldgicos que podem levar a realizagdo de mudangas radicais ). Estas
mesmas trajetdrias sdo delimitadas por areas potenciais de inovagéo, como a biotecnologia,
e condicionadas intensamente pelo comportamento e valores sdcio-culturais dos
consumidores que limitam a possibilidade de desenvolvimento e uso de inovagdes radicais
nestas tecnologias. Ou seja, € significativa a realizagdo de inovagdo como apenas uma
diferencia¢do e diversificagdo de produtos ja existentes e esta tem se mostrado uma
importante estratégia das grandes empresas de alimentagdo, embora essas inovagdes se
pautem em trajetdrias tecnoldgicas conhecidas onde ndo hd muito espago para inovagdes
radicais.

Quanto a difusfo e incorporagdo da microeletronica, ela ocorreu de forma mais
lenta nas industrias agroalimentares do que nos demais setores manufatureiros. Este
processo, entretanto, tem apresentado uma tendéncia crescente em outras 4reas além da
administrativa de forma a atingir os processos produtivos propriamente ditos com o
objetivo de elevar a qualidade e o grau de homogeneidade dos produtos.

Como apresentado por RIZZI ( 1993 ), os impactos da microeletronica nas
inovagdes de processo da industria alimentar ocorreram em vérias dimensdes: sobre os
sistemas de controle de etapas do processo, de controle de movimento e materiais,
pesagem, empacotamento e estocagem, proporcionando um aperfeigoamento substancial na
capacidade de supervisdo e controle de processo; sobre os processos de manipulagéo de
materiais frageis € no controle do uso de aditivos, melhorando-os; permitiu uma redugéo

de custos de energia e matéria-prima; e teve impactos sobre a qualidade do produto. Mas, o



28

maior impacto da microeletrdnica sobre esta industria ocorreu na incorporagdo de servigos
que sdo profundamente afetados por esta tecnologia: ha uma ampla aplicagdo de
computadores de uso geral no controle do armazenamento e tratamento das informagdes
nos servicos de administragéo de forma geral.

Atualmente novos insumos e ingredientes foram desenvolvidos, geralmente em
outros setores, € introduzidos na industria alimentar ao longo do tempo®. A obtengdo de um
maior conhecimento sobre as relagdes entre os varios processos envolvidos na fabricagfo
do produto e as suas qualidades tém resultado na formagio de uma visdio mais integrada
sobre o desenvolvimento de novos ingredientes. Por seu lado, essas companhias
influenciaram o desenvolvimento e a produgdo de insumos agropecuarios e € notavel o fato
de que muitas estdo liderando o rumo da pesquisa em biotecnologia alimentar’. EARLE (
1997)

Sob uma perspectiva historica a respeito das etapas do processo de mudanga
tecnoldgica na industria alimentar, SCHEITMAM ( 1994 ) distingui trés tendéncias na fase
atual de consolidagéo desta industria:

B a primeira diz respeito a aplicagdo da base energética e mecénica
da Revolugdo Industrial nas atividades previamente artesanais, como a moagem
de grios e a fabricagéo de cervejas e queijos;

B a segunda se orienta pela introducdo de solugdes “massivas” aos
problemas de preservagéo, como enlatados e refrigeragéo;

W ¢ a terceira esta relacionada ao desenvolvimento de novas formas

de preservagdo em escala industria bem como de novos e mais sofisticados

8 De simples formulagdes usando materiais crus basicos tais como farinha, fermento e sal para pdo; ou 6leo,
ovos € vinagre para maionese; elas passaram a utilizar formulagdes de alimentos mais complexas combinando
ingredientes que sdo designados com sabor, estrutura e nutrigdo altamente especificos. Com a introducdo de
uma série de inovagdes pelas companhias de ingredientes alimentares, da anterior purificagdo de dleos
vegetais e agtcar cru para o desenvolvimento atual de substitutos & gordura de baixa caloria e adogantes, hoje
as industrias alimentares tém uma cartela de opgdes bastante ampla: podem escolher entre milhares de
ingredientes para a produgdo alimentar. A recente substituigio de materiais alimentares bésicos por
ingredientes apropriados aos requisitos de baixo teor de gordura, agticar e sal poderia estar abrindo uma nova
era em relagio aos ingredientes alimentares. Em contraste, no caso dos colorantes e condimentos, que foram
originalmente extraidos de plantas e outras fontes naturais e passaram a ser sintetizados através das técnicas
da quimicas orgnica, ha atualmente um retorno para a preferéncia pelos produtos naturais, principalmente
nos paises desenvolvidos.

” Embora o mesmo possa ainda levar algum tempo em razdo da preocupagdo dos consumidores e
organizagdes quanto aos riscos envolvidos e dos requerimentos legais exigidos pelas autoridades
responsaveis.
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métodos de separag@o e recombinagdio dos elementos que compdem o produto,
como no caso do leite em pd e condensado, e da adi¢do de novos ingredientes.

Esta terceira etapa corresponde a tentativa de superagdo dos processos
tradicionais de transformag&o e preservagdo do produto, através do uso de alternativas de
baixo custo e¢ de maior eficiéncia aos existentes, da busca de uma maior autonomia da
industria em relagdo a base agricola; e da introdugdo dos avangos da robética e da
informatica em véarios pontos da industria alimentar, mais notadamente nas areas
administrativas e comerciais através da organizacdo e gestdo dos fluxos produtivos e
comerciais da empresa.

Na fase atual € notével o ritmo acelerado das descobertas do conhecimento
cientifico. O desenvolvimento desse conhecimento proporcionou uma maior aplicagdo de
ingredientes genéricos na industria de alimentos, como enzimas, edulcorantes,
aromatizantes, corantes e outros, o que levou a uma maior flexibilizagdo técnico-produtiva
no processamento final onde o produto seria reconstruido conforme requisitos especificos
de custos, nutricBo ou de mercados. No aspecto econdmico, isso proporcionou uma
intensifica¢do do processo de inovagdes de produtos ( na forma de diferenciagéo ) que teve
como resultado um aumento das barreiras tecnoldgicas a entrada de novos concorrentes.
Por outro lado, o processo de inovagdo vem se manifestando na consolidagéo de um padréo
de consumo caracterizado por produtos voltados & maior praticidade e conveniéncia
exigidos por um processo de urbanizag@io acelerado. Esse maior conhecimento cientifico
levou também & algumas mudangas na forma de organizagdo das atividades produtivas:
intensificou-se o processo de divisdo de trabalho na cadeia produtiva onde as companhias
de processamento primario se transformaram em fornecedores de ingredientes alimenticios
intermedidrios genéricos para as companhias de processamento final, sejam fast foods,
mercados de refei¢des industrializadas, de produtos finais, etc ( MARTINELLI, 1997 )

Esta fase também se caracteriza por uma interagdo cada vez maior entre as
industrias quimico-farmacéuticas e a alimentar através da emergéncia de novas tecnologias,
como as modernas biotecnologias. Devemos assim considerar o crescimento da
participagdo dos setores quimico-farmacéutico na industria agroalimentar como um

processo de convergéncia técnica e funcional nos segmentos de produgdo de bens
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intermedidrios, permitindo a homogeneizagdo de processos de producéo e abastecimento de
matérias-primas.

Nesse sentido, € notdvel a aproximagiio do setor quimico, que é um dos
principais responsaveis pelo desenvolvimento da biotecnologia, € isso é facilmente
verificivel dentro da dindmica das grandes corporagdes industriais. O setor quimico
desenvolve tecnologias sofisticadas capazes de isolar e reestruturar partes do produto
alimentar de forma a constituir novos produtos alimentares com caracteristicas especificas
mais adequadas as necessidades do consumo humano, ou aos seus novos padrdes. Para
WILKINSON ( 1989 ), o complexo quimico se encontra inserido na inddstria alimentar em
vérios niveis, mas ndo de forma homogénea. Ou seja, o setor petroquimico, o de quimica
fina e o de quimica orgénica se inseriram em fases diferentes no setor agroalimentar, tanto a
jusante quanto a montante. Os chamados “insumos da granja”: pesticidas, fungicidas,
herbicidas, que representam a maior penetragdo da industria quimica neste setor; e os
insumos intermedidrios ou “aditivos”, apesar do valor menor para a industria quimica, tém
participacdo significativa na industria alimentar.

A industria farmacéutica, embora muito interligada a industria quimica, tem
pontos especificos de participagdo na industria alimentar - tanto como receptora de insumos
alimentares para os mercados de antibi6ticos, hormdnios e vitaminas, como concorrente na
producdo de alimentos, principalmente nas areas de produtos dietéticos e de alimentag&o
infantil, sob o impacto dos novos critérios de nutri¢do e saude.

A relagdo entre os segmentos alimentares e 0o quimico-farmacéutico vem se
constituindo das mais variadas e complexas formas, seja pelo lado da complementariedade
ou da concorréncia direta. Por exemplo, 0s mesmos processos € 0S mesmos insumos
fornecidos pela industria quimica podem produzir ingredientes para a industria alimentar ou
antibidticos para a farmacéutica®.

A industria de alimentos €, tradicionalmente, dependente das inovagdes e do
progresso técnico desenvolvidos em outros setores econdémicos, com destaque para o
quimico e farmacéutico nos ingredientes utilizados, € o setor de bens de capital nas linhas e

nos processos produtivos. Esse vinculo produtivo e tecnolégico com outros setores se da

8 Exemplo disso é o crescimento dos investimentos das grandes corporagdes americanas e européias
alimentares em P&D nestas 4reas, como ocorre com a Unilever, a Nestlé, a Ferruzi, a BSN-Gervais Danaone,
etc. FARINA (1989)



31

através de pacotes tecnolégicos de novos equipamentos da linha produtiva, das inovagdes
de insumos e ingredientes, bem como através das inovagdes de uso generalizado como a
robdtica e a informatica.

Por outro lado, quando se pensa este setor como uma cadeia produtiva de
relagbes interdependentes estabelecidas entre os seus varios segmentos (fornecedores,
processadores, distribuidores, consumidores ), se observa que na introdugdo de tecnologias
nesta cadeia a industria responsavel pelo primeiro processamento da matéria-prima tanto
condiciona as transformagSes tecnoldgicas quanto interfere nas novas trajetorias
tecnolégicas adotadas pelos segmentos a frente. Da mesma forma, o segmento distribuidor,
por se encontrar mais proximo ao mercado consumidor e se apresentar altamente
concentrado, condiciona a propria dindmica tecnoldgica da indudstria processadora.
Seguindo os elos desta cadeia, o proprio consumidor passa a ter um papel importante no
condicionamento da dindmica tecnoldgica de todo o conjunto em fungdo das alteragdes no
padrdo de consumo e nos limites que impde a demanda e as inovagGes determinados pelas
caracteristicas do sistema digestivo humano. Sob esta perspectiva, a analise de uma
industria agroalimentar deve incorporar as relagdes existentes na cadeia produtiva a que
pertence colocando em evidéncia os elementos que interferem e interagem com as
inovagdes do segmento industrial’.

E necessério também incorporar a esta analise, como propde a corrente tedrica
escolhida, as formas de influéncia da demanda sobre a inovagdo. Existe uma tendéncia
mundial de mudanga dos habitos de consumo pautada nos novos padrdes de saude e
nutri¢do, nas maiores exigéncias de qualidade por parte do consumidor, na modificagéo do
local de consumo, na entrada da mulher no mercado de trabalho e na saturagdo da demanda
e estagnagdo do mercado de produtos tradicionais. Esses fatores tém ampliado as
oportunidades de investimento via diversificagdo'? e diferenciagéio de produtos provocando
a transferéncia das firmas em dire¢do aos setores com linhas de produtos mais dindmicos e
de maior valor agregado, a0 mesmo tempo em que aumentam as barreiras a entrada de

novas firmas no mercado. ( FARINA, 1989 )

® Para maiores detalhes, ver RIZZI, 1993
1 Diversificagio é aqui usado como uma ampliagdo da linha de produtos existentes com a conservagdo de

suas caracteristicas basicas principais.
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Mas € importante salientar que isso ndo significa a eliminagfo da capacidade da
prépria empresa em criar demanda por novos produtos, induzida pelas fortes estruturas de
marketing e vendas. Significa que as inovagdes sdo direcionadas a existéncia tanto de uma
demanda potencial quanto da capacidade de criagdo da mesma por parte das empresas.
Embora a selegdo das inovagdes realizadas acaba sendo determinada, em ultima instancia,
pelo mercado.

Para WILKINSON ( 1993 ), os padrdes de consumo alimentar representam uma
forte barreira a viabilizagdo comercial e consolidagdo da biotecnologia nos processos
produtivos do sistema alimentar. Assim, mesmo que a biotecnologia tenha uma capacidade
elevada de adaptagdo ao consumo fragmentado recente dos paises desenvolvidos, sua
consolidag@o e utilizagdo esbarram nas incertezas do mercado consumidor ( em termos de
aceitagdo ) impedindo que ela possa se firmar na industria de alimentos como uma trajetéria
tecnologica hegemonica, o que também € afirmado por MARTINELLI ( 1997).

A esse respeito, SCHEITMAM ( 1994 ), considera que realmente ha uma
relagdo muito estreita entre mudanga dos padrdes de consumo, mudanga da estrutura
produtiva e do nivel tecnoldgico, mas ele coloca que isto ndo significa que podemos
determinar com precisdo as relagdes de causalidade entre uns e outros. Essa dificuldade
reside no fato de que, embora as transformagdes na estrutura sociodemografica e
ocupacional provoquem mudancas nos padrdes de consumo alimentar, onde a oferta tende a
adaptar-se a este, ndo podemos afirmar que a mudanga tecnoldgica e a criagdo de novos
produtos ou sua modificagdo ndo-radical sejam capazes de antecipar ou criar novas
demandas'’.

Outro elemento a ser incorporado diz respeito ao ambiente social e politico. A
industria alimentar é rigorosamente controlada tanto pela rede social e politica quanto pela

propria industria. Por exemplo, a sociedade exige seguranga, entdo o governo introduz

' Para 0 autor, as mudangas que determinaram um tipo de evolug#o para o padrdo de consumo dos paises em
desenvolvimento constituiram-no de forma hibrida por ser o resultado tanto das mudangas nas condi¢des
sociodemograficas da regido como pelos efeitos induzidos pelo padrdo de consumo dos paises desenvolvidos
do Ocidente, principalmente EUA. Por seu lado, as mudangas no padréio de demanda sdo acompanhadas, e de
certa forma induzem a mudangas na estrutura produtiva dos sistemas alimentares - como uma certa imitagdo
deturpada do que ocorreu nos paises desenvolvidos. Essa influéncia externa foi reforgada pelo fato de que
muitas cadeias alimentares de maior dinamismo nesses paises se caracterizam pela presenga direta ou indireta
(através de patentes e/ou processos produtivos ) das grandes empresas transnacionais, inclusive no dmbito
das estruturas de mercado. Esse fato é muito importante para se compreender o tipo de evolugdo da inovagdo
tecnoldgica nestes paises.
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regulagdes na produgdo alimentar; ou a sociedade faz pressdes para que o meio seja
preservado, entdio o governo introduz restrigdes ambientais. Dessa forma, as inovagdes na
industria alimentar sdo frequentemente influenciadas por estas atividades sociais e politicas,
seguindo dire¢Ges nutricionais ou obedecendo regulagdes bastante rigorosos e rigidas.

Os governos sempre estiveram envolvidos com as pesquisas em inovagdo na
industria agroalimentar, seja como patrocinadores, muitas vezes ele proprio se langando em
pesquisas como na criagdo de diversas institui¢des governamentais, ou como reguladores .
Por outro lado, politicas de tecnologia nacional e pesquisa governamental ndo so
responsaveis elas mesmas pelas mudangas no nivel da companhia pois esta deve ter uma
estratégia e um planejamento prdprio para a inovagéo. Contudo, elas podem criar um meio
propicio, ou néo, para a inovagdo que a industria alimentar pode realizar, seja através de
financiamentos ou de regulamentagdes, por exemplo. O Estado tem um papel significativo
sobre o processo de inovagdo e este deve ser considerado.

A questdio da qualidade do alimento, incluindo nutricio e seguranga, €
atualmente um elemento essencial para se compreender as inovagdes realizadas em
qualquer segmento do sistema alimentar. H4 um aumento do conhecimento das intera¢des
entre as necessidades do consumidor, o gerenciamento quantitativo das qualidades do
alimento, e os efeitos do processamento e da estocagem sobre as qualidades do alimento.
Nutri¢do tem sido um elemento forte na inovagdo da industria alimentar e companhias
alimentares tem reagido pelo uso de novos ingredientes e formulagdes para reduzir os
niveis de gordura, agticar e sal nos alimentos, mas talvez no futuro elas serdo for¢adas pelos
consumidores a considerar o valor nutricional total de seus produtos e os efeitos que eles
podem ter nas dietas e saide dos consumidores. Embora os efeitos do processamento sobre
o valor nutricional tm sido estudados por muitos anos, os esfor¢os de pesquisa tém sido
pequenos € poucas companhias tem o conhecimento € talvez o desejo para esbogar seus
métodos de processamento para o controle do valor nutricional dos seus produtos. Ha um
pequeno conhecimento dos efeitos dos novos alimentos sobre a dieta; alguma pesquisa tem
sido realizada frequentemente depois da introdugéo dos novos produtos. ( EARLE, 1997)
Quanto & questfio da seguranga alimentar, alguns sistemas de controle da qualidade e da
seguranca dos alimentos tém sido formulados com o crescimento da industria alimentar, o

que tem afetado crescentemente a dindmica do processo de inovagdes conferindo-lhe novas
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preocupacdes. Essa questfio é “influenciada” pelo atual comportamento do consumidor':
os consumidores estdo assumindo uma postura mais questionadora sobre a atividade
industrial e estdo demandando maiores padrdes sociais € ambientais de consumo.
Geralmente, eles conseguem este controle através do sistema politico. Para alguns autores,
como EARLE ( 1997 ), uma grande inovag&o na industria alimentar para o proximo século
poderia ser a mudanga de uma industria baseada na regulamentagfo para uma industria
baseada na ética. Certamente, se os alimentos funcionais ou nutri-farmacéuticos estfo
aumentando, setores da industria alimentar precisardo obter os padrdes éticos da industria
farmacéutica. Qual seria a implicag&o disso sobre as inovagdes biotecnologicas?

Apesar da conformag@o de novos modelos de inovag¢do na industria alimentar,
alguns autores como MARTINELLI ( 1997 ) reforgam a idéia de que o padrdo tecnologico
na industria alimentar ¢ de relativa estabilidade e que os investimentos tecnoldgicos
realizados néo servem efetivamente de barreiras a entrada dada a auséncia de dificuldades
significativas para a aquisi¢do de tecnologias deste setor, pois geralmente possuem um
contetido cientifico j4 amplamente difundido em outros setores'>.

Dessa forma, € possivel entender que as vantagens competitivas que poderiam
ser derivadas das inovagdes tecnoldgicas ( definida como a obtengdo da realizagdo de
lucros extraordindrios através da criagéo de novos mercados e/ou com a apropriagdo € uso
exclusivo de novos recursos tecnologicos pelas empresas ) apresentam pouco dinamismo
em muitos dos segmentos da industria de alimentos, se comparado a outros setores
industriais. Isso pode ser explicado em fungfio das caracteristicas dos produtos e da
demanda que ndo se identificam e/ou se compatibilizam com a adogdo de estratégias nessa

perspectiva, ou seja, na criagdo de mercados radicalmente novos. As estratégias de

2 E importante “entender” o consumidor na “era da informag&o” pois o conhecimento do consumidor sobre
os alimentos e a industria alimentar ( seus métodos de processamento, qualidade real dos produtos, etc ) vem
aumentando através dos varios mecanismos existentes de informag#o ( educagdo, jornais, televisdo, internet,
etc).

BEsse carater ¢ demonstrado pelo fato de que a indistria de alimentos, de forma geral, possui um dos mais
baixos gastos absolutos em P&D, se comparada com os demais setores econdmicos". Um dos resultados dos
baixos gastos em P&D ¢é o baixo nivel de ocorréncia de patentes por parte desta em relagdo aos demais setores
manufatureiros. Quanto ao nimero de patentes realizadas, foram feitas pelas grandes empresas dos paises
desenvolvidos, que se encontram envolvidas em diversas atividades alimenticias, destacando-se grandes
firmas como a Nestl¢ e a Unilever. Mas, ¢ preciso tomar cuidado com esses dados pois eles ndo consideram
tanto o comportamento das grandes empresas alimenticias, que ndo necessariamente se enquadram na média,
quanto ndo consideram as contribui¢des de outros setores fortemente vinculados a produgdo de alimentos. Por
exemplo, alguns autores defendem que os gastos com P&D pelas grandes empresas alimenticias séo cada vez
mais significativos dentro de suas estratégias competitivas e de internacionalizagdo de suas atividades.
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inovagdo estdo sintonizadas com a criagdo nfo de produtos radicalmente novos, mas de
produtos diferenciados em conformidade com o ritmo mais lento de mudanga nos padrdes
médios de consumo.

O atual estagio das trajetdrias tecnoldgicas das industrias alimentares apresenta
uma série de deficiéncias em termos de "apropriabilidade" e "oportunidade tecnoldgica" .
Isso pode ser explicado da seguinte maneira: de forma geral, como a base tecnolégica da
indudstria alimenticia é comum e de fécil acesso no mercado para a grande maioria das
empresas rivais, ndo hd no mercado a geragdo das condi¢des que permitam a empresa que
tem lideranga em tecnologia se apropriar, no tempo necessario, dos beneficios de seu
investimento em P&D pois o processo de "imitagdo" tecnoldgica pelas empresas rivais é
muito rapido. Além disso, como ha uma relativa "estabilidade" no progresso tecnoldgico
neste setor, a capacidade de criagdo de mercados radicalmente novos é muito pequena o
que induz, considerando o aspecto anterior, o fortalecimento das formas "tradicionais" de
concorréncia baseadas em gastos com inovagdo de "produtos tradicionais", em
centralizagdo industrial e em politicas de mark-up. ( MARTINELLI, 1997)

Assim, as estratégias competitivas adotadas pelas empresas alimenticias tendem
a destacar os elementos que permitam dinamizar os processos de aprendizagem do tipo
"learning by doing-using" na produgfo de produtos de forma a aperfeigoar e desenvolver,
de uma maneira rapida e mais eficiente, os processos de diversificagéo de produtos dentro
de uma base tecnoldgica comum. Ou seja, as inovagdes ocorrem ao longo de uma trajetdria
tecnoldgica ja em uso.

Partindo dessas questdes a respeito da inovagdo no sistema agroalimentar
podemos agora compreender o tipo de inser¢do da biotecnologia e do seu processo de
inovagdo neste sistema pois a mesma faz parte das tecnologias basicas da produgéo
alimentar ( como fermentagdes € o uso de enzimas ) e muitos desses elementos e
caracteristicas genéricas de inovagdo discutidas aqui se encaixam entdo no processo de
inovagdes biotecnoldgicas. As inovagdes realizadas, sejam de produtos ou de processos,
dentro desta tecnologia especifica ( como nas demais com algumas exceg¢des ) geralmente
sdo exdgenas ( absorvidas de outros setores ) e de facil e rapida difusdo sem causar maiores

rompimentos e reestruturagdes na base produtiva e tecnoldgica das empresas.
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Mas ¢é preciso ressaltar, apesar desta possivel generalizagdo de alguns dos
principais aspectos dos modelos de inovag8o tecnoldgico da industria agroalimentar para a
inovagdo biotecnoldgica na mesma, que a biotecnologia € uma tecnologia especifica que
possui determinantes e elementos proprios que influenciam o seu processo de inovagdes e
que, naturalmente, devem ser considerados juntamente com as questdes particulares da

inovag@o no sistema agroalimentar abordadas aqui.
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4. INOVACAO EM BIOTECNOLOGIA

4.1. Definicio e desenvolvimento recente

A Dbiotecnologia pode ser entendida como o processo de transformagio,
produgdo e tratamento cientifico e técnico de materiais via manipula¢do em seres vivos ou
parte deles para a obteng@o de bens e servigos. Este processo envolve o uso de um conjunto
heterogéneo de tecnologias de base bioldgica que pertencem a campos de atividades
multidisciplinares , basicamente, a biologia molecular e celular, a genética, a bioquimica, a
microbiologia, a imunologia, a engenharia quimica € o processamento computacional de
dados e calculos.

Sua aplicagdo se estende aos mais variados setores econdmicos como a
medicina, a agricultura, a industria farmacéutica, a alimentar, € outros. E, o grau de
complexidade e a estrutura de investimentos neste tipo de tecnologia variam
substancialmente conforme a area de pesquisa envolvida.

Em alguns estudos a biotecnologia ¢ definida como “nova” distinguindo-se da
biotecnologia classica que envolve os bioprocessos tradicionais, como a fermentagéo de
pdes e vinhos por microorganismos. A "nova" agrupa a genética classica e os avangos da
engenharia genética e da biologia celular € molecular da década de 70. ( DE ALMEIDA,
1990 )

Para SALLES (1993 ), ela é dividida segundo o nivel de sofisticagdo da técnica
envolvida separando tanto o novo conhecimento da genética molecular das tecnologias
mais tradicionais, quanto estas novas técnicas daquelas que ndo estdo necessariamente
referidas aquele conhecimento, formando trés subgrupos de tecnologias:

e tradicional, formada pelas técnicas mais simples e antigas de fermentagéo e
uso de enzimas que sempre estiveram presentes na fabricagdo de produtos como alimentos,

bebidas e tecidos;
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e intermedidrio ou de fronteira, que nfo constituem propriamente engenharia
genética, na verdade funcionam como técnicas auxiliares ao desenvolvimento das
biotecnologias modernas e ganharam importante aplicagio comercial’;

e ¢ novas biotecnologias, formada pelos avangos da engenharia genética e da
biologia molecular e celular. Representam as novas técnicas de manipulagdo direta do
material genético®.

Outras classificagdes podem ser feitas, o que revela uma certa dificuldade em se
precisar claramente as biotecnologias e permite compreender a complexa heterogeneidade
das tecnologias envolvidas e a multisetorialidade de suas aplica¢des. Isso torna a atividade
de pesquisa voltada a esta area custosa e incerta, exigindo a cooperagio e a integragdo de
esforgos entre varias institui¢des de diversos ramos de conhecimento.

Os avangos da microbiologia, bioquimica e da engenharia quimica
proporcionaram uma rapida expanséo da biotecnologia a partir do final do século passado,
tanto em termos do numero de produtos manufaturados quanto das técnicas e da eficiéncia
dos processos envolvidos, € 0 advento da moderna biotecnologia foi impulsionado por uma
nova disciplina cientifica, a biologia molecular, que transformou radicalmente a base do

conhecimento e as oportunidades para inovagdes em biotecnologia’.

! Como as técnicas de cultura de tecidos ( utilizada para a produgdo de espécies vegetais melhoradas ),
técnicas de transferéncia de embrides na produgo animal, fermentagdes por métodos mais sofisticados de
operagdo e controle, hibridomas, produg@o de microorganismos para controle biolégico de pragas e fixagdo
biolégica de nitrogénio. Por outro lado, podem ser vistas como um “mix”de técnicas tradicionais combinadas
com as mais avangadas.

2 A tecnologia do DNA recombinante tornou possivel a manipulagdo direta do material genético de células
individuais, permitindo a modificago da carga genética de organismos vivos. A fusdo celular nada mais € do
que a fusdo “in vitro”de duas células origindrias de seres ou organismos diferentes a fim de formar uma nova
célula hibrida com as mesmas caracteristicas das duas células mées. J& os novos bioprocessos sdo um
conjunto de técnicas que consistem na utilizagdo de componentes especificos, como enzimas, para a
realizagdo de modificagdes fisicas ou quimicas desejadas, podendo ser caracterizados também como técnicas
mais sofisticadas de fermentagdo. Devemos destacar que estas novas biotecnologias muitas vezes sdo usadas
conjuntamente , € em se tratando dos novos bioprocessos, esta conjungdo tornou-os vidveis economicamente.
3 As biotecnologias modernas e de fronteira foram desenvolvidas a partir dos avangos em biologia molecular
na década de 70 referentes & manipulagdo do material genético. Em 1973, Chang ¢ Cohen em Stanford e
Boyer ¢ Helling em UCLA/S&o Francisco, desenvolveram técnicas de manipulagdo na estrutura do DNA
recombinante, dando inicio as primeiras experiéncias de manipulagdo direta do material genético. Em 1975,
Milstein e kohler, em Cambridge, desenvolveram uma tecnologia do hibridoma na produgdo de anticorpos
monoclonais. ( PATRICIO, 1993 ). E, em 1978, pesquisadores da Universidade de Harvard utlizaram técnicas
de engenharia genética para a produgdo de insulina em ratos. Mas foi s6 a partir da década de 80 que foram
produzidos os primeiros animais transgénicos através da transferéncia de genes de outros animais em ratos
pelos cientistas da Universidade de Ohio e, em 1985 foram testadas pela primeira vez em plantagdes plantas
geneticamente alteradas para resistir a pragas. (FOLHA DE SAO PAULO, 6 agosto de 1998 )
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Os avangos ocorridos criaram uma série de expectativas em torno da
possibilidade de uma revolugfo radical na estrutura produtiva e tecnolégica de varios
setores econdmicos, nos moldes da revolugdo promovida pela microeletronica, onde a
biotecnologia poderia representar a introdu¢do de um novo paradigma tecnolégico e a
criagdo de novos setores industriais em fungdio do carater genérico desta. Havia também
expectativas quanto ao surgimento de nichos de oportunidades para as pequenas empresas
que explorassem esta drea em fungéo da existéncia de um relativo esgotamento tecnolégico
em varios setores. Por outro lado, muitos estudiosos prognosticaram possiveis ameagas para
os paises em desenvolvimento devido & possibilidade oferecida pelas novas tecnologias da
criagdo de substitutos para vérios produtos primarios de exporta¢do tradicional nestes
paises. Um caso classico a ser citado foi o impacto da criagdo de adogantes sintéticos e
naturais sobre o setor agucareiro”.

Segundo KAGEYAMA ( 1993 ), dois fatos simultdneos foram os principais
responsaveis pela formagéo de tais prognoésticos: a coincidéncia temporal dos avangos da
biologia molecular com o movimento de reestruturagdo técnica e econdmica proporcionado
pela aplicagdo comercial da microeletronica; e o movimento de intensa divulgag@io por
parte da comunidade cientifica das novas potencialidades da aplicagdo tecnoldgica da
moderna biotecnologia.

A discussdo, conforme saliente a autora acima, em torno destas perspectivas
tem como base a questdio em "voga" sobre as oportunidades tecnolégicas que um novo
conhecimento cientifico e tecnoldégico pode gerar em termos de possibilidades de
investimentos em novas areas econdmicas e das ameagas consequentes sobre o sfatus quo
econdmico. Por isso, muito "barulho" foi feito, € da forma como foi feito, quando os
avangos nestas tecnologias foram apresentados.

Mas, a partir da década de 80 observou-se um processo de reversdo das

expectativas formuladas quanto aos reais impactos das inovagdes biotecnoldgicas em todo

* As perspectivas promissoras de sucesso que as biotecnologias poderiam oferecer contavam com os
importantes avangos no processo de fermentagdo experimentados pelo setor farmacéutico; com a possivel
produgdo alternativa de proteina através das experiéncias que vinham sendo realizadas em organismos
unicelulares nos substratos petroliferos; e com as expectativas formadas em torno da manipulagéo genética e
da fertilizagdo “in vitro”. Mas, principalmente, ndo poderiamos deixar de colocar a influéncia decisiva que
representaram estas inovagdes frente as crises internacionais por que passavam a producdo alimentar e
energética e seus efeitos sobre o meio ambiente até entéo, a partir dos anos 80.
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o mundo ao lado das transformagdes que vinham ocorrendo em todos os setores produtivos.
Até o inicio dos anos 90, as inovagGes efetivamente realizadas e comercializadas estiveram
bem aquém do esperado e, basicamente, se concentraram em torno da substituicio de
produtos extrativos por produtos de engenharia genética, ou da utilizagdo de tecnologias
dessa area para o aperfeicoamento dos métodos tradicionais de inovagdo nos setores de
alimentos, pesticidas, sementes, aditivos alimentares, ¢ firmacos. ( POSSAS, 1994 )

Da mesma forma, o potencial de ruptura e reestruturagio produtiva em muitos
sistemas ndo correspondeu as expectativas formuladas. Os impactos econdmicos causados
por produtos da moderna biotecnologia se revelaram ainda localizados. A propria
implementac@o desses novos processos foi altamente desigual entre os sistemas produtivos,
onde se destacaram a industria farmacéutica e, em segundo lugar, o setor de aditivos para
alimentos.

Existem sérios obstaculos ao desenvolvimento das modernas biotecnologias
bem como a sua incorporagéo e comercializagdo.

Em primeiro lugar, é necessdrio considerar, e isto pode ser verificado pelas
experiéncias recentes, que a dire¢@o tomada estd relacionada diretamente com as estratégias
das grandes corporagdes que atuam, mesmo que indiretamente, nas areas ligadas as
modernas biotecnologias, apesar da existéncia de inimeros estabelecimentos isolados de
pequeno e médio porte que se especializaram em pesquisa nesta area.

Em segundo lugar, é preciso considerar o alto grau de incerteza dos resultados
das manipulagdes genéticas e a inexisténcia de um mercado especifico para os produtos
biotecnolégicos. Soma-se a esses fatores, o alto grau exigido de capacidade técnico-
cientifica e as lacunas ai existentes. Ou seja, as firmas sdo obrigadas a realizar gastos
significativos em pesquisa, que ndo necessariamente podem ser bem sucedidos, € cujos
produtos podem n#o apresentar uma utilidade comercial efetiva.

Na verdade, h4 um consenso de que existe uma necessidade social pelos
produtos da biotecnologia, principalmente pelo lado da saide humana e da prote¢do
ambiental, porém ela néo chega a constituir uma demanda concreta nem um setor industrial

especifico.

Em terceiro lugar, a auséncia de uma diferenciaggio clara entre bioprodutos e

produtos de tecnologia tradicional entre os consumidores finais inibe as inovagGes nesta
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area bem como dificulta a exata mensuragfio destas. Essa dificuldade é maior quando se
constata que a atividade biotecnoldgica é de natureza “meio” e ndo “fim”.

Além disso, existe uma série de entraves institucionais € comerciais ao
desenvolvimento e a difus@o dessas tecnologias, notadamente em relagdo a regulamentagéo
dos mecanismos de propriedade intelectual e da comercializagdo dos produtos
biotecnoldgicos, em que pese a necessidade de utilizar medidas de seguranga ao meio e ao
homem que muitas vezes inviabilizam os investimentos a serem realizados. O incerto e até
agora mal formado ambiente institucional esta relacionado ao fato de que as biotecnologias
ainda estdo em uma fase de estruturagdo onde os primeiros caminhos a serem seguidos
ainda ndo estdo claramente determinados e, por outro lado, ainda nfo existe um setor
econdmico que se caracterize por possuir uma base tecnoldgica especificamente constituida
por elas. ( POSSAS, 1994 ).

As firmas que se envolveram com biotecnologia acabaram se caracterizando
por apresentarem alto grau de instabilidade, baixo volume de vendas, poucos produtos
comercializados, alto volume de gastos em P&D ( frente aos resultados obtidos ), alta
instabilidade tecnoldgica e grande dependéncia em realizar acordos de cooperagdo a fim de
diminuir os riscos dos investimentos.

Assim, as técnicas biotecnoldgicas modernas que surgiram na década de 70
apresentavam amplas perspectivas de inovagdes, mas os resultados obtidos foram bastante
modestos. Segundo a opinido de KAGEYAMA (1993 ), a biotecnologia ainda néo formou
um novo paradigma tecnoldgico, conforme o senso de paradigmas elaborado por Dosi’, e
nem modificou os paradigmas tecnologicos dos setores envolvidos com este tipo de
tecnologia. Portanto, ainda ndo se pode falar em uma industria de biotecnologia em fung¢do
do atual desempenho apresentado. O que se verifica de fato é que estas inovagdes se
aproximaram muito mais de um carater evoluciondrio do que revolucionario, sendo
condicionadas por trajetorias ja inseridas nos diversos setores de forma a complementé-las
e, muitas vezes, até a competir com estas sem muito sucesso.

O que nossas pesquisas revelam € que estas tecnologias apresentam um amplo
espectro de oportunidades em inovagdes mas se as mesmas ainda ndo configuraram um

movimento de modificagdo dos atuais paradigmas tecnolégicos seguidos em cada setor, ndo

3 E apresentado neste trabalho no capitulo anterior.
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podemos negar a intensidade das pesquisas nesta 4rea e sua utilizagio crescente em
diversos setores econdmicos, mesmo que de maneira complementar e evolucionaria.

Quanto a evolugdo dos mercados biotecnoldgicos mundiais a partir do final da
década de 70, houve o surgimento de um nimero significativo de pequenas empresas
especializadas em biotecnologia, sobretudo nos EUA, incentivadas pelos primeiros
resultados experimentais das tecnologias do DNA recombinante. Estas empresas
orientaram-se, principalmente, para o setor de satide humana e ficaram conhecidas como
NEBs — Novas Empresas de Biotecnologia.

Mas, durante toda a década de 80, essas firmas nfo obtiveram nenhum
resultado econdmico significativo. Recentemente, porém, este numero voltou a crescer
segundo dados obtidos em SALLES, 1993. Por outro lado, segundo dados da OCDE,
durante todo esse periodo, cerca de 600 companhias distribuidas pelo mundo afora estavam
envolvidas com pesquisas nesta 4rea, mas apenas 100 estavam voltadas a pesquisa em
agroindustria.

O baixo desempenho das NEBs durante o periodo pode ser explicado pelas
grandes dificuldades de natureza técnico-cientifica no esperadas, principalmente no setor
de agrobiotecnologias; elevados tempo e custo de experimentagdo dos novos produtos
conforme as regras estabelecidas pelas legislagdes vigentes; dificuldades significativas de
transferéncia dos resultados das pesquisas laboratoriais para a produgdo industrial;
dificuldades de gestdo empresarial, e limites a inser¢do em mercados fortemente
oligopolizados por grandes corporagdes.

A partir da década atual o cendrio biotecnoldgico passou por algumas
modificagdes: hd um movimento de valorizagdo crescente do papel das NEBs americanas,
principalmente daquelas voltadas ao mercado farmacéutico. Além disso, elas estdo
passando por um momento de transformaggo se tornando fornecedoras especializadas de
P&D através do estabelecimento de diversas formas de acordos, aliangas estratégicas e
fusdes com as grandes corporagdes industriais. Esses acordos, por um lado, vdo de encontro
aos interesses das proprias NEBs, como forma de garantir acesso aos mercados finais e
obter recursos financeiros de longo prazo; por outro lado, também atendem aos interesses
das grandes companhias como forma de "pular" etapas para a formagdo de capacidade

técnico-cientifica ja desenvolvida pelas NEBs.
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No final da década de 80, varias grandes companhias passaram a atuar de forma
mais ofensiva em pesquisa biotecnologica, embora a maioria tenha procurado nio se
envolver diretamente, preferindo manter contratos de cooperagdo € monitoramento com as
NEBs. Recentemente elas vém investindo em projetos para a criagdo de centros de pesquisa
internos ( “in house” ), adquirindo NEBs ou sofisticando as formas de colaboragio e
acordo com estas e com institui¢des de pesquisa, como é o caso mais exemplar da atuagfo
das corporagdes européias, tais como a Rhone Poulenc, Bayer, Basf, Hoechst, etc.

O esgotamento do padrdo tecnoldgico e o aumento extraordinario dos custos de
pesquisa e desenvolvimento nos setores quimico-farmacéutico e de pesticidas; a busca de
maior acesso aos mercados internacionais; a afinidade técnica com os processos de base
biolégica com perspectivas de novas fontes de inovagdes; o préprio acirramento da
concorréncia internacional com o processo de concentragdo de capitais e globalizagdo de
mercados tornou esta area extremamente estratégica; € a ameaga potencial de substituigdo
das vantagens e dos meios tradicionais de produgdo e de geragdo de inovagdes com os
novos processos biotecnoldgicos, séo os principais motivos que podem explicar o novo
perfil de envolvimento das grandes corporagdes em pesquisa biotecnoldgica.

Alguns autores, como SALLES ( 1993 ), KAGEYAMA ( 1993 ) ¢
WILKINSON (1993 ), reforgam que um elemento importante que tem influenciado o ritmo
e a diregdo das inovagdes biotecnoldgicas diz respeito ao processo de reorganizagdo
industrial em nivel internacional que vem ocorrendo onde os movimentos de fusdes e
aquisi¢des de empresas inter e intrasetoriais , como resultado da concentragéo econdémica
de mercados diretamente ligados a biotecnologia, revelam que a natureza dos investimentos
realizados nesta area deve ser analisada como parte de um processo mais amplo no qual a
capacidade de diversificagdo é um poderoso elemento direcionador de estratégias a serem
perseguidas, e é exatamente nesta capacidade que a biotecnologia tem muito a oferecer. Ou
seja, ndo se pode analisar este processo sem ter em vista a dindmica industrial dos setores
em que ele se insere.

Dessa forma, podem ser observados diferentes padrdes de engajamento em
pesquisa e aplicagdio biotecnoldgica por parte de cada setor produtivo. O que pode ser

identificado como comum entre estes padrdes é a ocorréncia de um possivel periodo de
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transi¢do de um padrdo tecnoldgico onde a participagdo das empresas revela um carater
muito mais defensivo e de “vigilia tecnolédgica”.

E, a existéncia dessas diferengas setoriais quanto a introdugfo das inovagdes
biotecnoldgicas deve ser analisada em fungfo das dindmicas concorrenciais e tecnologicas
de cada setor. Por exemplo, no setor agroindustrial a receptividade dos mercados as
inovagdes tecnoldgicas €, de forma geral, menor em relagfo aos demais setores; por outro
lado, ainda ndo se verifica um esgotamento da base tecnoldgica prevalecente, como no caso
do setor farmacéutico.

Em relagéo a defini¢do de um mercado biotecnoldgico, a drea de saide humana
( proteinas de agdo terapéutica, vacinas e testes de diagndsticos ) vem se apresentando
desde as ultimas décadas como a de maior dinamismo e aplicagéo das novas biotecnologias
sobre o total das atividades efetuadas nestas tecnologias. Em seguida se destacam as areas
de fornecedores para a atividade biotecnoldgica e de agropecudria e processamento de
alimentos. A menor participagdo das empresas na area agroindustrial também revela os
mais baixos indices de faturamento, gastos com P&D, e comercializagdo e produgdo em
relagdo as demais no que se refere a atividade biotecnolégica.

Deve ser destacado que a industria quimica representou um importante “locus”
para o desenvolvimento da biotecnologia quando se langou aos investimentos na area de
sementes, identificando oportunidades de inovagéo e se protegendo quanto as ameagas que
essas oportunidades poderiam representar a sua posi¢io no mercado. E de se considerar este
perfil quando verificamos o alto grau de aproximagdo desta inddstria com a industria
alimentar, principalmente se levarmos em conta o padréo de absorgédo externa tecnologica
desta ultima.

Os modelos de inovagdo em biotecnologia séo substancialmente determinados
por suas caracteristicas especificas. Esta tecnologia apresenta um elevado grau de incerteza
quanto aos resultados produtivos a serem obtidos. Da mesma forma, a possibilidade
técnica-produtiva das aplicagbes potenciais comerciais da biotecnologia, o tempo que se
requer para desenvolvé-las e, acima de tudo, os rendimentos econdémicos que poderiam ser
gerados pela inovagdo nesta area sdo ainda extremamente incertos. A extenséo e a maneira
em que este rendimento pode ser apropriado pelo agente inovador ( ou seja, o seu grau de

apropriabilidade ) também afeta o grau de incerteza das atividades de inovagdo. A
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indefinigdo e a confusdo no meio institucional sobre a regularizagio das leis de patentes e
de comercializagdo em biotecnologia, pelo fato da mesma ser uma questéio particularmente
complexa e um problema crescente em varios paises, tem sido dessa forma uma importante
variavel de influéncia sobre as taxas e a diregdo das atividades de inovagio, determinando
um grau de apropriabilidade bastante incerto.

As atividades de inovag@o em biotecnologia também tém mostrado um carater
de alta cumulatividade, isto €, o processo de aprendizagem € caracterizado por uma forte
necessidade de acumulag@io de conhecimentos especificos e miltiplos sendo de crucial
importéncia para determinar o ritmo e a dire¢do dessas atividades. Tanto € assim que em
muitos paises o envolvimento industrial em biotecnologia foi gradual e cumulativo e se
concentrou principalmente nas técnicas mais tradicionais e naquelas firmas que ja tinham
desenvolvido no passado habilidades substanciais nestas areas. A disponibibilidade, o nivel
e a distribuicdo das capacidades tecnoldgicas em areas relacionadas a biotecnologia, € o
acesso as novas oportunidades cientificas, bem como a natureza destas oportunidades,
também sdo fatores decisivos na determinagéo dos modelos de inovagdo. As capacidades
acumuladas identificam o potencial e as precondigdes bésicas para explorar as
oportunidades tecnoldgicas recentes, tanto quanto influenciam a dire¢do das atividades de
inovacdo. ( ORSENIGO, 1989 )

Os modelos de inovagdo nesta area tém apresentado muitas diregdes, mas duas
se destacam. A primeira tem sido o aumento na capacidade de projetar e sintetizar
totalmente novas substincias e substincias existentes em oferta limitada. A produgdo de
substancias farmacéuticas, como interferon e insulina, pertence a esta categoria e as areas
farmacéuticas, quimicas e de agricultura foram as que tiveram um maior desenvolvimento
biotecnoldgico nesta diregdo. A segunda esta relacionada com o progresso alcangado nos
processos de extragdo, purificagdo e restauragéio em conjunto com o desenvolvimento e a
difusdo de processos de fermentagdo continuos baseados em enzimas imobilizadas. A
trajetoria de inovagdo biotecnoldgica na industria agroalimentar se insere entre estas duas.

As oportunidades tecnoldgicas oferecidas pela biotecnologia servem como
poderoso estimulo as atividades de inovagdio porém, a necessidade de prazos bastante
longos para pesquisa € o seu alto custo, os problemas de identificagdo de trajetorias de

avancos relevantes e as dificuldades existentes no campo das leis € patentes de regulaggo
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sdo fortes fatores desestimuladores as atividades de inovagdo biotecnoldgica. A existéncia
de capacidades tecnologicas acumuladas pelas firmas e outras instituigdes em &reas
tecnologicas proximas, as politicas publicas e o comportamento e o interesse de instituigSes
que "coordenam" a relag@io entre ciéncia e industria, ao lado de outros fatores institucionais,
principalmente relacionados as considera¢Ses morais e de seguranga, parecem exercer uma
maior influéncia sobre os modelos de inovagéo em biotecnologia formando uma série de
incentivos e constrangimentos a estas atividades.

Atualmente sdo as maiores e mais diversificadas companhias os agentes da
inovagdo, aprendendo de maneira rapida a nova base de conhecimento e usando-a para
diversificar suas atividades. O controle de algumas vantagens cruciais por parte destas
companhias, como facilidades de distribuicdo e a experiéncia em testar € administrar
procedimentos de venda de novos produtos, foi e s@o elementos decisivos que podem
explicar a sua atual posi¢do nas atividades de inovagdo em biotecnologia. Mas deve ser
enfatizado que a estrutura destas é caracterizada pelo alto grau de complexidade, com
grandes corporagdes estabelecidas que competem mas principalmente cooperam com as
novas companhias especializadas em biotecnologia gerando modelos de interagdo
articulados e diferenciados que néo podem ser simplesmente compreendidos em termos de

competigdo. ( SALLES, 1993 )

4.2. Biotecnologia no Brasil e sua inser¢ao na industria agroalimentar

O desenvolvimento da biotecnologia no Brasil e na América Latina se
concentrou, de forma geral, na pesquisa agrobiotecnolégica de maneira diversa ao que
ocorreu na maioria dos paises desenvolvidos onde a 4rea de saude humana ( através das
inovagdes nas industrias quimico-farmacéutica ) se tornou a de maior dinamismo nestes
paises.

Isto se deve a tradicional infra-estrutura em pesquisa agricola, principalmente
por parte do setor publico e, por outro lado, aos baixos investimentos em P&D na industria
quimico-farmacéutica nacional que refletem o predominio da forma de aquisigéo

tecnolégica no pais, em determinados setores, via importagdo de tecnologias. Porém, o
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desempenho econdmico das atividades biotecnoldgicas no setor agroindustrial ndo chegou a
ser significativo, se destacando mais nos segmentos de semente, cana-de-agucar, e papel e
celulose. De forma geral, se observam pequenas empresas ou centros de desenvolvimento
tecnologico voltados a atividades em nichos reduzidos de mercados de insumos agricolas,
como € o caso do desenvolvimento de técnicas para fixagdo bioldgica de nitrogénio, e
alimentares, como o Centro de Desenvolvimento Biotecnoldgico de Santa Catarina. Nessas
institui¢des, as dreas de saide humana e animal apresentam um desempenho econdmico
mais notdvel e as empresas responsaveis sdo de maior porte € possuem um estrutura
tecnologica e comercial melhor estruturada, como € o caso da Biobras, Cibran e Vallée. (
DE ALMEIDA, 1990; SALLES, 1993; POSSAS; 1994 )

Segundo WAAK ( REVISTA POLITECNICA, 1993 ), no Brasil h4 um
isolamento generalizado de todas as instituigdes que trabalham com biotecnologia, onde
fundamentalmente o que existe ¢ um ambiente de ilhas de exceléncia de pequenos grupos
isolados entre si. Também contribui para isto o fato de que ndo existe no Brasil uma
politica definida de apoio a Ciéncia e Tecnologia. O Governo vem desempenhando um
importante papel no setor agricola, mas estes esfor¢os acabam se concentrando em maiores
contatos com fornecedores externos de tecnologia ou insumos, como € o caso do subsidio &
importacdo de pesticidas e fertilizantes.

A formagdo de NEBs no Brasil, pequenas empresas especializadas em
biotecnologia, é pouco expressiva e as grandes corporagdes das dareas quimica,
farmacéutica, pesticidas, alimentos e sementes realizam poucos investimentos em pesquisa
biotecnologica no paiis e o que realizam se caracterizam pela orientagéo a projetos de curto
prazo. A atuagdo das poucas NEBs existentes ¢ bastante heterogénea e isolada e os
processos envolvidos possuem um nivel intermedidrio de sofisticagdo tecnologica. Quanto
as atividades de pesquisa em engenharia genética, se concentram nas universidades e nos
centros de pesquisa publica, sendo que alguns acabaram se destacando em P&D
biotecnolégica na area de mapeamento genético e engenharia genética de microorganismos,
como é o caso do desenvolvimento de vacinas animais recombinantes e produgdo de

insulina humana.( SALLES, 1993 )
A falta de recursos financeiros de capital de risco, fundamentais para a

formagéo de empresas especializadas em biotecnologia, ¢ um dos principais elementos que
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retraem o desenvolvimento destas atividades no pais. Soma-se a isso, o baixo investimento
em pesquisa pelas empresas estabelecidas em setores tradicionais, como o farmacéutico, € a
caréncia de profissionais devidamente qualificados nas institui¢des de pesquisa € ensino
superior. E preciso lembrar que a biotecnologia representa uma é4rea de pesquisa e atividade
multidisciplinar que por isso exige profissionais com alta qualifica¢do e, de preferéncia,
formagdo multidisciplinar. H4 também uma grande dificuldade para a aquisicdo de
equipamentos e insumos bésicos para a pesquisa. Por outro lado, o interesse de grandes
firmas estabelecidas quase sempre revela um caréter imediatista, onde as biotecnologias de
nivel intermedidrio de sofisticagdo tecnologica sdo suficientes para atender aos objetivos
tecnologicos mais pautados em proporcionar redugéo de custos de produgio e processo.

Mas alguns motivos favorecem o avango biotecnoldgico em paises como o
Brasil: a abundéncia e a variedade de recursos naturais orgénicos e a existéncia de algumas
praticas tradicionais como a fermentag&o e a selegdo de variedades animais e vegetais.

Com algumas excegdes®, em diversos setores da economia as aplicagdes
comerciais efetivas em biotecnologia s@o o resultado de pesquisas desenvolvidas em outros
paises e para ca transferidas, o que revela a necessidade de se separar indices de pesquisa e
desenvolvimento em biotecnologia daqueles referentes a introdugéo de inovagdes, ao uso e
a comercializagdo de produtos e processos biotecnoldgicos.

Segundo a ABRABI - Associa¢do Brasileira das Empresas em Biotecnologia (
REVISTA POLITECNICA, 1993 ), os processos e produtos da biotecnologia cléssica se
encontram atualmente fortemente inseridos em diversos setores industriais e de servigos da
economia, de forma até competitiva com produtos e processos de outras tecnologias.
Porém, em relagdo a moderna € incipiente mas, segundo a mesma, o mercado nacional
potencial para esta é significativo. Como éreas de destaque em pesquisa biotecnologica
industrial no Brasil em relagdo & América Latina, merece ateng@o como produtor de élcool,

no ramo de papel e celulose e na produgdo de penicilina e insulina.

6 Como em relagdo a existéncia de grandes grupos nacionais com presenga em pesquisa e aplicagéo
biotecnolégica, podemos destacar as empresas do setor de papel e celulose que possuem atividades fora do
pais gragas ao alcance competitivo obtido em investimentos biotecnolégicos intermediarios. Nesse setor o
pais adquiriu um importante avango na introdugfo de inovagdes que garantiu as suas empresas um papel de
lideranga mundial em pesquisa de melhoramento e adaptagio vegetal.
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TABELA 4.1: DISTRIBUICAO DAS INDUSTRIAS BIOTECNOLOGICAS NO
BRASIL

Biotecnologia Tradicional ~Agroind. Acticar e Alcool- fermentagio alcodlica;
Ind. Alimentos- pdo, 1évedo para panificacdo, leite e derivados;
Ind. Quimica- 4cidos orgénicos, adogantes, aditivos e outros;
Ind. Farmacéutica- vacinas, soros, antibidticos;
Ind. Bebidas- cerveja, vinhos;
Ind. Papel e Celulose- reflorestamento, lignina, residuos;

Agroindustria-sementes, principios ativos;

Biotecnologia Emergente ~ Micropopagacdo Vegetal- clones isentos de virus;
Energia- metano e lixo;
Kits para diagnosticos clinicos- doenga de Chagas, hepatite B e C; etc
Criag8o controlada de algas, peixes e camardes;
Bioinseticidas;
Enzimas industriais e domésticas;
Tratamento de residuos- industriais e urbanos;

Biomassa- "Single cell protein" para nutrigdo humana e animal

Potencial para  futura Engenharia genética; DNAr; anticorpos monoclonais; fusdo celular;

industrializagdo insulina recombinante; bioprocessamento-biossensores

Fonte: ABRABI/1993

As tabelas 4.1 e 4.2 revelam a atual estrutura do mercado biotecnologico
industrial no pais. Estes dados mostram a concentrag@io da produgdo em biotecnologias
tradicionais, em todos os setores envolvidos, em relagdo & moderna além de conferir as
areas de maior dinamismo biotecnolégico.

De modo geral € ainda incipiente o nivel de transferéncia laboratério-industria
de biotecnologia, da mesma forma a interagdo entre industria-universidade e institutos de
pesquisa € precdria, tanto no sentido da transferéncia de tecnologias desenvolvidas nos
institutos de pesquisa como da participag@o dos pesquisadores na busca de solugdes para os
problemas do setor produtivo7. ( DE ALMEIDA, 1990 )

7 Alguns esforgos importantes podem ser verificados pelo lado da iniciativa piiblica por parte do ministério da
Ciéncia e Tecnologia através da criagdo da Secretaria de Biotecnologia e da Associagdo Brasileira de
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Quando se pensa a questéio da relagdo geracio e utilizagdio de biotecnologia,
deve-se considerar que também nos paises mais avangados esta relagdio ndo é bem
articulada. O que se verifica € uma tendéncia a interagdo entre pesquisa basica e a aplicada
assim como a preocupac¢do com a utilizagdo e o grau de aplicagfo dos resultados obtidos.
No Brasil, esta questdo aborda outra: o tradicional mecanismo de absor¢do e adaptagdo de
tecnologias desenvolvidas no exterior, ou seja, a importagdo de tecnologia. Dessa forma, a
interagdo entre pesquisador-empresario tende a continuar fraca, o que pode resultar em uma
baixa relagéio geragdo-utilizacdo de inovagGes biotecnologicas. Esta questdo € ainda mais
importante quando se constata que atualmente sfo as grandes multinacionais as
direcionadoras do processo de inovagdo biotecnoldgica em diversos paises. Soma-se a este
fator, no caso nacional, as dificuldades de natureza técnico-cientifica, de sustentagfo
financeira a longo prazo e de alto grau de inibig¢&o aos investimentos por parte de grandes
grupos industriais devido aos riscos envolvidos.

Assim, no Brasil se observa de um lado o uso comercial de uma série de
inovagdes na area biotecnoldgica industrial através da transferéncia tecnoldgica por parte
das filiais de grandes multinacionais aqui instaladas na maior parte dos setores, com
algumas excegdes ja colocadas, € de outro lado a existéncia de alguns institutos de pesquisa
€ pequenas empresas isoladas em pesquisa&desenvolvimento biotecnoldgico com poucas
aplicacdes comerciais de importdncia econdmica capazes de alavancar pesquisas €
aplicagdes significativas nas biotecnologias mais modernas.

Com relagdo a existéncia de um mercado para os produtos biotecnoldégicos, o
Brasil tem uma importincia significativa representando o terceiro mercado global nesta
area para a Rhone Poulenc bem como para o herbicida Round-up. Pode-se notar também
que muitas das empresas internacionais presentes no pais sdo lideres mundiais em pesquisa
e desenvolvimento biotecnoldgico, como a Hoechst, BASF, ICI, Monsanto, Du Pont,

Rhone Poulenc e outras.

Biotecnologia ( ABRABI ) que foram estabelecidas tendo como objetivo promover e acelerar a interagdo
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TABELA 4.2: ESTIMATIVA PRELIMINAR DO MERCADO BRASILEIRO DE

PRODUTOS E PROCESSOS BIOTECNOLOGICOS ( em US$ milhdes )
Mercados: alvos reaise  Produtos e processos Produtos e processos Total por mercado
potenciais Classicos Modernos
Centros P&D 20,2 9,8 30,0
Ind.Farmacos/Quimica 2.004,9 379,6 2.384,5
Fina
Assisténcia Médico 73,2 17,2 90,4
Hospitalar/Satide Publ
Agricultura 145,4 16,5 161,9
Ind. Alimentos e 3.760,7 223,1 3.983,8
Nutri¢do
Ind. Biomassa 10.410,7 10,0 10.420,7
Ind. Geoextrativ. 8,7 2,2 10,9
Bidnica - 0,4 0,4
Totais 16.423,8 658,8 17.082,6

Fonte: ABRABI/1993

Por outro lado, podemos atualmente observar no Brasil, embora ainda de forma bastante
modesta, o surgimento de relagdes de parcerias entre os agentes publicos e privados em
pesquisa biotecnoldgica nos ultimos anos, mesmo entre as proprias empresas. Esta
tendéncia tem promovido a interagdo entre o sistema de pesquisa publica e o setor industrial
relacionado a biotecnologia, representado pela criagdo de linhas de financiamento para a
constitui¢cdo dos chamados Pdlos de Biotecnologias.

Em se tratando da inser¢éo da biotecnologia na industria agroalimentar no
Brasil, e mesmo em termos gerais, esta tecnologia participa da produgéo e processamento
de alimentos através da utiliza¢do de uma série de microorganismos vivos ou parte deles,

como enzimas, de forma a melhorar a qualidade e a seguranga dos alimentos bem como

indistria-universidade.

¥ Como exemplo, foi criado o Pélo de Biotecnologia do Rio de Janeiro, administrado pela fundagdo Bio-Rio
no campus da UFRJ. Mas, apesar da existéncia de financiamento publico, proximidade com centros de
exceléncia cientifica , existéncia de industrias tradicionais em areas como a quimica, alimentos e agricola e da
existéncia de empresas de tecnologia de ponta no Rio de Janeiro, isso ndo foi suficiente para proporcionar a
comercializago, incorporagdo e difusdo de produtos e servigos da Bio-Rio. Esta experiéncia ndo foi diferente
nos demais pélos criados. ( PATRICIO, 1993 ).Ou seja, toda a infra-estrutura que se possa montar em termos
de capacitagdo em pesquisa e desenvolvimento na area esbarra com a inexisténcia de mercados para os
bioprodutos/bioprocessos desenvolvidos.
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adapta-los as necessidades do consumo humano e aos interesses da industria alimentar.
Exemplo, tabela 4.3. A industria de alimentos é a mais antiga € a maior usudria de
processos e produtos biotecnolégicos pois a origem da biotecnologia reside no préprio
oficio de fabricag@o, cozimento e produgéio de alimentos fermentados como pes, queijos,
vinagres, € bebidas alcodlicas, que sdo um dos muitos exemplos da procura pelo homem
por novas maneiras de criar e produzir alimentos.

Historicamente, sua utilizagdo se deu por um processo de tentativa e erro que
resultou no desenvolvimento de vérias culturas agricolas, na aprendizagem da criagdo e
domesticagdo de diferentes tipos de animais e nas descobertas de novas formas de processar
os alimentos naturais. O queijo, por exemplo, foi criado hé séculos quando se descobriu que
o coalho encontrado no estomago de bezerros é capaz de transformar o leite em uma
espécie de coalhada so6lida e soro liquido gracas a agdo de uma enzima, hoje chamada
quimosina, presente neste coalho. Este processo bioldgico € utilizado até hoje, € claro com
maior nivel de sofisticagfio e tecnificagio’'’.

E necessario antes de mais nada considerar a natureza complexa desta industria:
hd uma ampla variedade de ingredientes alimentares, produtos alimentares, processos
produtivos e servigos; por outro lado, sua organizagdo estrutural é extremamente diversa
tanto no nivel nacional quanto internacional e h4 muita diferenga entre paises e regides na
natureza do seu processamento e distribui¢dio alimentar. Aquela diversidade diz respeito
tanto aos diferentes segmentos alimentares como a existéncia de numerosos outros grupos
industriais participando da industria alimentar como a industria de embalagens, a industria

fornecedora de ingredientes especificos ( de aditivos alimentares ) como aminoacidos,

? H4 muito tempo os homens j4 utilizavam a ag4o dos microorganismos, mesmo sem saber com o que estavam
lidando. O reconhecimento cientifico deste processo sé aconteceu no século 19, com Louis Pasteur. Este
identificou a a¢do dos microorganismos como a causa tanto de mudangas desejaveis como indesejaveis nos
alimentos. Essa descoberta permitiu o desenvolvimento de meios capazes de conferir maior seguranga e
certeza sobre o processo de fermentagio tradicional, e melhor garantia sobre a preservagdo de alimentos e
bebidas. Por volta do final do século mencionado, foi descoberto que substincias “ndo-vivas” de parte de
organismos vivos, como por exemplo substincias presentes em células de leveduras, também eram
responsaveis por mudangas geralmente associadas com a atividade de organismos vivos. Essas substincias
foram chamadas de enzimas. Atualmente sabemos que todos os organismos vivos produzem enzimas
naturalmente, no caso proteinas que s3o responséveis por muitos dos processos da vida.

' Durante a década de 40, métodos de crescimento de microorganismos em largos recipientes de fermentagéo
foram desenvolvidos para a produgéo de penicilina e outros antibiéticos. Hoje esta tecnologia de fermentagdo
permite a produgdo comercial de uma ampla escala de produtos microbiolégicos. Estes incluem enzimas,
medicamentos ( como a insulina e os anticorpos ), vitaminas, aminoacidos € um grande mimero de produtos
quimicos, como o acido citrico. Muitos destes produtos tém uma longa histéria de uso na industria alimentar.
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vitaminas, conservantes, aromatizantes, etc, a inddstria de insumos agricolas, e outras. A
participagdo da biotecnologia nesta indistria deve ser analisada conforme seu envolvimento

em cada um desses segmentos e industrias.

TABELA 4.3: USO DE ALGUMAS ENZIMAS NA INDUSTRIA ALIMENTAR

ENZIMA PRODUTO UsSoO
quimosina ( renina ) Queijos coagulagdo das proteinas do
leite
beta-galactosidase ( lactase ) redugdo lactose do leite e remogdo da lactose para
derivados lacteos; aqueles que tem intolerancia a
ela;
sorvete prevengdo do tipo de textura
causada pelos cristais de
lactose
Glucose oxidase suco de frutas conversdo da glucose para
frutose
Lipases queijos; desenvolvimento do sabor;
temperos sintese de ester
Papaina Cerveja remog#o proteina
Proteases ( varias ) produtos lacteos modificagdo das proteinas do
leite
alpha-amilase agucares; liquefagdo amido;
_péo, doces e biscoitos suplementagdo de farinha

Fonte: National Centre for Biotechnology Education- United kingdom, 1997

Com o desenvolvimento e a sofisticacdo do conhecimento e das técnicas dos
processos bioldgicos, os fabricantes de enzimas e outros produtos de fermentagdo
atualmente sdo capazes de manter uma sele¢do desejavel do fermento a ser utilizado. A
ocorréncia natural de microorganismos passou a ser cada vez mais controlada e protegida
para identificar e selecionar os mais convenientes & industria. Aperfeicoamentos
significativos foram ja conquistados nesta area.

A partir da década de 70 os métodos de controle e selegdo puderam ser
realizados de forma mais direta € com maior precisdo: tornou-se possivel fazer muitas
mudangas especificas na propria estrutura genética dos microorganismos com o

desenvolvimento da engenharia genética e da biologia molecular e celular, que foi o

responséavel pelo desenvolvimento atual dos processos biotecnoldgicos, caracterizando a
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sua fase mais moderna''. Mas devemos lembrar que a fase atual da biotecnologia envolve
muitas outras técnicas além da modificagdo genética, como a cultura de tecidos e de
microalgas, ( ja definido nas se¢des anteriores ), e isso vale também para a industria de
alimentos.

Contudo, apesar da incorporagdo de avangos biotecnolégicos modernos
atualmente muitos produtos na industria alimentar ainda tém como base os processos da
biotecnologia tradicional, entre eles o queijo, o salame, o iogurte, o molho de soja, a
cerveja, o pdo, o vinagre, entre outros.

O segmento produtor de aditivos alimentares e agentes auxiliares de
processamento para a industria alimentar se apresenta como o "locus" de maior dinamismo
da biotecnologia no setor alimentar. ( SALLES, 1993 ). Muitos destes componentes
empregados na industria alimentar sfio produzidos por processos biotecnoldgicos como
algumas vitaminas; 4cidos organicos como acético, ldtico, citrico e glucénico, flavorizantes
como a baunilha; aminoécidos como a fenilanina, lisina e dcido glutdmico ( este ultimo
muito conhecido como agente realgador de sabores ); enzimas, que sfo parte de um
organismo vivo, como amilases, proteases, pectinases, lipases e isomerases, que atuam em
bioconversdes, mudangas de funcionalidade, alteragdo ou realce de sabor e odor em
produtos, redugéo de viscosidade, aumento da eficiéncia de extragées e auxilio as
separagdes em operagdes industriais de processamento de alimentos; alguns
polissacarideos, que atuam como estabilizantes e espessantes, imobilizadores de enzimas,
em tratamento de residuos da industria alimentar, etc. Um exemplo cléssico da utilizagéo da
biotecnologia na produg¢do de um ingrediente alimentar € o desenvolvimento da tecnologia
de produgfo do xarope de milho com alto teor de frutose'>. Porém, o dinamismo do
mercado de insumos bioldgicos para o setor alimentar ainda €, de forma geral, muito baixo
em fungdo da existéncia de oportunidades tecnolégicas alternativas, dos diferentes graus de

apropriabilidade e da complexidade da manipulagéo genética em organismos pluricelulares.

A engenharia genética é uma tecnologia sofisticada que permite a modificagdo do cédigo genético de
organismos vivos ou parte deles e, assim, se tornou um instrumento poderoso para a biotecnologia oferecendo
a esta novas habilidades e oportunidades para a produgéo de bens e servigos.

"?Este processo envolve o uso de algumas enzimas na liquefagdo e sacarificagdo do amido de milho para a
obtengio de uma mistura de glicose e frutose tdo doce quanto o xarope de sacarose € que teve um grande
alcance comercial
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Apesar das biotecnologias estarem sempre presentes, € ocupando um lugar
fundamental nos processos de produgdo alimentar antes mesmo de sua industrializaggo,
suas técnicas foram aperfeigoadas e desenvolvidas em outros setores, principalmente pelo
complexo quimico-farmacéutico, sendo posteriormente “absorvidas” pela industria
agroalimentar. Nesses setores, as biotecnologias se tornaram um importante componente de
estratégia industrial, seja em relagéo a valorizagéo ou substituigdo da matéria-prima, seja na
produgdo de produtos intermedidrios ou mesmo na criagdo de novos produtos. E, cada uma
dessas areas desenvolveu biotecnologias afins em relagdo aos seus interesses: por exemplo,
a tecnologia de fermentagdo € comum a essas areas, mas cada uma a desenvolveu de forma
especifica: - a estratégia petroquimica levou a capacitagdo especializada em biotecnologia
de plantas e micrébios; a quimica & tecnologia de enzimas; e a farmacéutica a engenharia
genética. ( WILKINSON, 1989).

Podemos analisar o desenvolvimento da biotecnologia nas industrias
alimentares seguindo as nogdes desenvolvidas por GOODMAN e WILKINSON!? (1989,
1990 ) a respeito do apropriacionismo e do substitucionismo. Na evolugdo do processo
tecnologico do sistema agroalimentar, dois caminhos principais tém se apresentado: o
primeiro, baseado na nogdo de apropriacionismo, reforca a tendéncia mais antiga de
substituir o trabalho humano por maquinaria nas atividades tradicionais de produgfo; o
segundo, baseia-se nos avangos mais recentes da apropriagdo industrial em nutricdo e
genética que sdo capazes de flexibilizar as restrigdes relacionadas com a terra e condigdes
ambientais ndo controladas. Atualmente existe uma crescente interag@o entre estes dois
caminhos com a capacidade de projetar e programar o processo bioldégico numa
combinagdo entre técnicas de biotecnologia e automagdo. Com esta integragéo cada vez
mais estreita entre biotecnologia e automag&o, como por exemplo a combinagéo de técnicas
avangadas de fermentagdo com o desenvolvimento de biosensores e sistemas de
computagdo, o substitucionismo ganha maior impeto. Essa tendéncia crescente de
integracdo entre a biotecnologia e a automag&o, que representa o atual estdgio do processo
de  substitucionismo nesta  industria, € convencionalmente chamada de
“bioindustrializagdo”. Este Gltimo fendmeno, segundo os estudos dos autores acima, €

determinado pela fronteira mével da inovagdo tecnoldgica na industria alimenticia, da

1> Apresentadas no capitulo anterior.
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engenharia mecénica para a engenharia quimica e bioldgica. Os desenvolvimentos em
técnicas de fracionamento e separagéio com métodos de engenharia quimica deram inicio a
esta tendéncia que vem ganhando velocidade com os avangos da engenharia genética
aplicada & microbiologia industrial. Estas novas técnicas elevam a variedade dos elementos
constituintes de alimentos que podem ser produzidos por microorganismos em condig¢des
industriais controladas, o que fortalece a tendéncia ao substitucionismo, ou seja, diminui a
dependéncia da industria para com a agricultura, definida como a produgfo de culturas no
campo, associada com sistemas especificos de alimentos e fibras para o processamento e
distribuig@o, reduzindo-a a uma entre varias outras alternativas de fontes de insumos e
ingredientes alimentares.

Os processos bioldgicos atualmente vém adquirindo um movimento intenso de
sofisticagdo tecnoldgica, dentro das trajetéria tecnoldgica especifica do setor, com o
desenvolvimento das biociéncias e da engenharia bioquimica associadas ao
desenvolvimento da automatiza¢fio, se tornando a principal fonte das inovagdes nesta
inddstria a0 mesmo tempo em que abrem novos pontos de entrada para as companhias
quimicas e farmacéuticas atuarem no mercado alimentar, estimulando uma crescente
integragdio e convergéncia entre atividades industriais anteriormente polarizadas e uma
maior intercambialidade entre produtos e processos. A interpenetragdo com os setores
quimico-farmacéutico, seja por afinidades produtivas e tecnoldgicas ou por estratégias
concorrenciais, vem reestruturando varios segmentos da indudstria alimentar e isto
representa novas incursées na area biotecnolégica.

Os novos padrdes de consumo de alimentos podem reforgar a tendéncia em
dire¢do a bioindustrializagdo: para atender as novas exigé€ncias e necessidades dos
consumidores’, por exemplo em relagdo aos padrdes atuais de dieta, os alimentos precisam
de maior processamento para se reduzir o conteiido de calorias, gorduras insaturadas e
agucares, o que abre um amplo espago para a atuagdo de inovagdes biotecnolégicas. Mas
estes novos padrdes também podem inibir a atuagéio destas tecnologias, como a importancia
crescente dada aos produtos dito “naturais” que néo contém a adi¢do de produtos quimicos
e/ou sdo resultados de processos industriais, ou mesmo quanto as discussdes éticas e de

seguranga que o desenvolvimento da manipulagéo genética incita.
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As inovagdes biotecnolégicas neste setor apresentam elevados gastos em
pesquisa frente aos retornos, que muitas vezes ndo sdo bem sucedidos comercial e
financeiramente. Além da dificuldade de transferéncia dos processos € produtos
desenvolvidos no laboratério para a industria, a propria utilizagdo comercial se defronta
com uma série de barreiras institucionais e concorrenciais.

Por um lado, as barreiras institucionais estfio relacionadas com questdes morais
e de seguranga, como a precariedade do conhecimento sobre os efeitos totais da introdugio
de modificagdes genéticas no meio ambiente e os efeitos colaterais ndo previstos para a
saude humana que levam as autoridades publicas a tomarem uma série de medidas severas
e desestimuladoras para as industrias, como a obrigatoriedade da realizagdo em um longo
periodo de tempo de aplicagdes controladas dos novos produtos/processos. E, por outro
lado, estas normas e regulamentos institucionais s@o ainda insuficientes e precarios para
coordenar e regularizar as pesquisas nestas tecnologias, como no caso de leis sobre
patentes, o que eleva as condi¢des de incerteza neste ambiente.

Quanto as barreiras concorrenciais, a dindmica concorrencial da industria
agroalimentar ¢ pouco competitiva em termos tecnoldgicos e se caracteriza pela realizagéo
de investimentos relativamente menores em P&D e pela maior importancia desempenhada
pela manuteng@o de um padrdo "tradicional" de marcas de qualidade ( em que pese os
gastos em P&P ). De maneira diversa do setor farmacéutico, agroquimico e de sementes,
no agroalimentar a biotecnologia néo surge como uma solug@o importante a existéncia de
gargalos tecnologicos ou de esgotamento de trajetérias tecnolégicas porque estes ainda ndo
existem no setor o que significa dizer que os processos tecnoldgicos tradicionais ainda tém
um relativo potencial de aperfeigoamento e de geragdo de ganhos de produtividade e isso
representa a ndo necessidade imediata do uso e desenvolvimento de novas tecnologias.

Atualmente a biotecnologia vem se transformando em um elemento importante
nas estratégias concorrenciais de grandes empresas dado o seu potencial em contribuir para
o processo de diferenciagdo de produtos alimentares como parte de um processo de
reorganizagio industrial caracterizado pelo intenso movimento de fuséo e incorporagdo de
empresas nas duas ultimas décadas. No entanto, esta industria possui uma cartela ampla de

opgdes tecnolégicas alternativas que concorrem com a biotecnologia muitas vezes com

14 Sem levarmos aqui em consideragdo como essas exigéncias e necessidades sdo formadas, ou seja, até que
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sucesso, marginalizando-as ou limitando a sua atuagfo. Dessa forma, fica facil
compreender o posicionamento adotado pelas grandes corporagdes de vigilia tecnolégica
neste setor porque o interesse nestas tecnologias tem muito mais um carater de
monitoramento dos acontecimentos do que de esgotamento dos padrdes tecnoldgicos e a
biotecnologia tende a refor¢ar a participago dos insumos e aditivos no processo
concorrencial.

Aliado a estes fatores, existe uma forte restrigdo por parte dos consumidores
quanto a produtos alimentares radicalmente novos, seja por consideragdes de habito e
conservadorismo ou de seguranga aliados ao maior acesso as informagdes a respeito do
processo produtivo, o que limita os investimentos e a difusdo das novas biotecnologias
neste setor.

Nos ultimos anos, o grande debate em torno do uso das modernas
biotecnologias na industria de alimentos tem se pautado nas questdes de seguranga e
aceitabilidade quanto ao uso de organismos modificados geneticamente em alimentos e
ingredientes alimentares. Existe uma grande preocupagéo por parte de alguns segmentos da
comunidade cientifica e de organismos de defesa do consumidor e de regularizagéo e
fiscalizagdo da produgdo alimentar industrial quanto aos possiveis efeitos e riscos do uso
disseminado desta tecnologia para a saide humana e o ambiente.

No Brasil alguns organismos de defesa do consumidor e autoridades
competentes ja tém se mobilizado para garantir a seguranga do alimento consumido através
de uma séric de medidas como, por exemplo, a exigéncia por parte das industrias
alimentares de informarem nos rétulos dos produtos comercializados a existéncia do uso de
engenharia genética na produgéo do produto ou dos ingredientes e dos riscos a saude que o
mesmo pode causar.

Porém, apesar deste debate em pauta nos tiltimos anos, que inibem a exploragéo
e o uso de novas biotecnologias pela industria de alimentos, a utilizagdo de tais
procedimentos tem avangado, de forma a que sejam cumpridas as normas de seguranga e
aceitabilididade se elas estiverem devidamente oficializadas. S para citar um exemplo bem

sucedido, e ja amplamente divulgado, o tomate mutante ( transgénico ) produzido pela

ponto sdo as estratégias de P&P das empresas que as criam ou o contrario
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Calgene Inc.nos EUA ( introduzido em 1994 ) e na Inglaterra ( introduzido em 1996 ) ja
esta sendo atualmente utilizado em escala comercial no pais.(REILLY, 1996 ).

Em resumo, na industria de alimentos existe um grande potencial de aplicagdo
para as novas biotecnologias, pois ndo podemos esquecer que esta inddstria é
tradicionalmente usuéria de biotecnologias e portanto portadora de significativo grau de
cumulatividade no conhecimento de disciplinas afins e no uso de tais tecnologias, mas o
impacto produtivo e comercial ainda se mostra reduzido e bastante heterogéneo em fungéo
de fatores concorrenciais, institucionais, cientificos, financeiros, e mesmo estruturais (
quando se pensa o modelo de inovagdes nesta industria ). As pesquisas em novas
biotecnologias tendem a serem mais lentas e os investimentos em P&D baixos se
comparados aos demais setores produtivos. Na verdade, a inovagdo de produtos tende a
ocorrer fora do setor, ou seja, ocorre a partir da incorporagdo de insumos e equipamentos
dos seus fornecedores, como os setores quimico e farmacéutico, o que permite caracteriza-
la como uma industria "receptora" de inovag¢les realizadas em outros setores, € pouco
"criadora". Assim, duas questdes se mostram fundamentais para as estratégias de inovagdo
biotecnoldgica nesta industria: a resposta do consumidor a elas, que estéo relacionadas com
0 meio institucional, e o potencial da biotecnologia em melhorar a qualidade do alimento
para o consumo humano de forma a atender aos interesses comerciais das industrias,
principalmente no que diz respeito a sua viabilidade economica.

A tabela 4.4 apresenta alguns exemplos de aplicagdo da biotecnologia na
industria alimentar, e deve ser observado que a mesma participa de praticamente todos os
segmentos desta industria estando fortemente inserida em suas bases tecnologicas
tradicionais, embora no constem aqui todos eles.

Para o segmento de laticinios a dindmica das inovagdes biotecnoldgicas aqui
descritas nfo é diferente dos demais segmentos da industria alimentar. Tradicional ramo da
industria agroalimentar onde as biotecnologias classicas fazem parte de sua base
tecnolégica produtiva, este segmento nfo apresenta significativas inovagdes radicais de
produtos e processos, sejam em biotecnologia ou em outras tecnologias, e isso em fungéo
das questdes até aqui abordadas. O que se verifica de fato é uma série de inovagdes
“incrementais” que pouco a pouco foram sendo introduzidas conforme a aceitabilidade dos

elementos institucionais e de mercado, e dos interesses econdmicos das empresas.
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TABELA 4.4: ALGUMAS APLICACOES DA BIOTECNOLOGIA NA INDUSTRIA

ALIMENTAR
Segmento Biotecnologias Biotecnologias Modernas
tradicionais
Laticinios Fermentagdo latica: Melhoramento da qualidade e produtividade da renina

produgdo de queijos e
iogurtes ( oferta de
renina  limitada );

hidrélise de lactose

microbiana; hidrolise enzimética de lactose por leveduras e
bactérias recombinadas para aproveitamento de rejeitos de soro
e/ou producdo de bebida lictea sem lactose; produgdo de

enzimas para fabrica¢do de queijos

Produtos Tratamento enzimético: Microorganismos recombinados para produgio de conservante
carneos tenderizagdo da carne  natural ( bactericina ) e de enzimas redutoras de colesterol e
modificadoras de gorduras saturadas e insaturadas
Aditivos e Vacinas, reguladores Fitoprodugiio de corantes ( antocianinas, betacianinas ),
Produtos do crescimento em flovorizantes, 6leos e adogantes nfo caléricos, espessantes,
Auxiliares produgdo animal; vitaminas, antimicrobianos; cultivo de céluas e microalgas para
inseticidas e herbicidas ingredientes de alto valor nutritivo
na producdo vegetal;
4cidos organicos;
amino4cidos
Panificagdo Produggo de pdo Identificagdo, produgdo e utilizag@o de bactérias da prépria flora
da farinha para produgdo "in situ" dos agentes aromativos e de
produto de qualidade melhorada
Controle de Controle Testes baseados em anticorpos monoclonais para controle de
Qualidade microbioldgico patogenos microbianos, micotoxinas, enzimas, proteinas,
hormonios e adulteragSes; biosensores para medigdo do estado
fisiolégico de vegetais, para indicadores de temperatura de
alimentos, e para embalagens de alimentos; sensores "on line"
para monitoramento de processos fermentativos, para
determinagdo da concentra¢éo de nutrientes no processamento e
para verificago dos niveis declarados nos rétulos dos produtos
Outros Processamento de Novos alimentos estruturados via fermentagdo; novos
sucos de frutas; biocatalisadores para processamento de alimentos; enzimas

bioconversdo de azeites

vegetais; etc

alimentares modificadas; bioreatores para alimentos tradicionais

como soja; etc

Fonte: Antonio Paes de Carvalho, 1992- RJ; e OECD, 1992
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Atualmente o ritmo da introduggo de inovagdes biotecnoldgicas nesta industria
vem crescendo progressivamente, principalmente via “absor¢dio e importagdo” de
tecnologias desenvolvidas fora ( seja do setor ou do pais ); mas o0 mesmo nfo se pode dizer
em relagdo ao crescimento e ao desenvolvimento de pesquisas biotecnologicas nesta area.
Isto se deve aos aspectos abordados neste capitulo a respeito das caracteristicas desta
tecnologia e do padréio de inovagdo tecnoldgica na indistria alimentar, mas € necessario
ainda incorporar, ao lado desses elementos, os aspectos particulares do segmento lacteo que

também influenciam o ritmo e a dire¢@o da inovagdo biotecnoldgica nesta industria.
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5. A INDUSTRIA DE DERIVADOS LACTEOS

O leite € um produto fundamental no cotidiano do ser humano, seja em suas
formas mais tradicionais como leite industrializado, queijo ou iogurte, ou mesmo como
ingrediente de diversos produtos alimentares n3o-lacteos, farmacéuticos, cosméticos, entre
outros.

Como ¢ um produto de facil e rapida deterioragdo, exige um adequado
acondicionamento ou processamento, para os quais foram desenvolvidas varias formas de
preservagdo permitindo sua conservagéo por periodos mais longos. A fermentagdo é uma
das mais antigas e representa um dos processos mais tradicionais da biotecnologia.

No inicio do século passado, com o crescimento da populagdo em grandes
centros urbanos e o desenvolvimento do transporte ferroviario, a produgéo pecudria deixou
de ser um mero aparato da produgéo agricola e adquiriu novas perspectivas de produgio,
comercializaggo e distribui¢do. As primeiras industrias de lacteos apareceram nesse periodo
com a produgéo de manteiga e queijos em escala industrial.

Em termos de evolugfo tecnoldgica, as principais trajetdrias neste século, e que
foram responsaveis pelo processo de industrializagdo do leite, se desenvolveram em torno
da tecnologia do leite condensado ( desidratagdo ) e do processo de pasteurizagdo. A
primeira foi desenvolvida com o objetivo de prolongar a vida util do leite a partir da
evaporagdo do leite em tanques de vacuo, o que trazia como vantagem adicional a
higieniza¢do/purificagdo do produto. A segunda consiste no aquecimento e rapido
resfriamento do produto como forma de eliminar as toxinas e microorganismos patogénicos
sem alterar as propriedades nutritivas e digestivas naturais do leite. Essa técnica foi sendo
aperfeigoada e até hoje a pasteurizagéo ¢ utilizada na forma de HTST ( “High Temperature

Short Time” )'( ASSIS, 1997 ).

! A tecnologia de desidratagdo foi aperfeicoada até que fosse possivel desidratar o leite por completo, o que
resultou no leite em p6, um produto de vida til prolongada para o transporte a longa distdncia. Mas estas
novas técnicas ainda eram insuficientes frente as dificuldades de transporte do leite fresco, ‘a ineficiéncia das
embalagens e dos meios de conservagdo, e dos niveis ainda insatisfatérios de controle sanitario. Foram as
descobertas do quimico francés Louis Pasteur a respeito das fermentagdes lacteas e alcodlicas que levaram a
criago do processo de pasteurizagdo, que logo passou a ser utilizado para o tratamento do leite.
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Quanto ao processo histérico de moderniza¢do do setor lacteo, existiram trés
“grupos” de tecnologias que alteraram significativamente sua organizagfo. S#o eles:

e 0 da mecénica- constituido pelos processos de refrigeragdo, congelamento,

transporte e pasteurizagéo;

e o da quimica- constituido pela introdugdo de embalagens plasticas, em
papeldo aluminizado e aditivos para a preservagdo e introdugfo de novas caracteristicas
ao produto;

e ¢ o da biologia- constituido pelas descobertas e processos relacionados a
microbiologia, parasitologia, imunologia e genética. ( ARAUJO, 1989 ).

A nogéo aqui utilizada de setor lacteo envolve todas as atividades relacionadas
ao leite: da producdo dos insumos a distribui¢do e o consumo final; as quais se encontram
inter-relacionadas. A industria ou o segmento de derivados lacteos é uma das atividades
desse setor. N&o hd intengdo de aqui entrarmos no debate conceitual a respeito de sistemas
alimentares.” De qualquer forma, € significativa a afirmagdo de FARINA ( 1989 ) de que
ndo ha como analisar o processo de evolugéo e modernizagdo na produgéo de alimentos
sem considerar as multiplas relagdes que foram sendo estabelecidas entre agricultura,
industria e mercado justificado pelo crescente reconhecimento da importancia de uma
perspectiva intersetorial no contexto de uma economia urbanizada e na qual os alimentos
industrializados ganham cada vez mais espaco na dieta do consumidor.

Seguindo essa perspectiva, o processo de industrializagdo da produgdo de
lacteos resultou na formagdo de uma ampla e complexa estrutura de estabelecimentos
produtivos inter-relacionados, desde a produgdo pecudria a distribui¢éo ao consumidor final
( sem contar a sua interagdo com outros setores produtivos ), conhecida em seu conjunto
como setor lacteo.

A produgdo industrial de lacteos € formada pelos seguintes segmentos:

e aindustria de leite fresco;

e a industria de leite industrializado: pasteurizado ( magro, reconstituido

magro, reconstituido com 3% de gordura ), esterilizado ( integral, semi-desnatado,

desnatado ), Longa Vida e modificados;
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e ¢ aindustria de derivados lacteos.

Essa ultima industria, que € o foco de nossa pesquisa, compreende os seguintes
produtos:

o leite em po- integral, semi-desnatado, desnatado e modificado;

e queijos- massa dura, semi-dura e mole;

® manteiga;

e iogurtes;

e sorvete € sobremesas lacteas;

e caseina e subprodutos;

e outros ( creme de leite, leite condensado, etc ).

O setor lacteo estd inserido, nos estudos de varios autores ( DE NEGRI, 1996;
WILKINSON, 1993; FARINA, 1989 ), dentro dos conceitos de complexos agroindustriais
sendo caracterizado como um caso de cadeia ou filiére, onde a matéria-prima, o leite, é
bésica para todas as atividades do complexo determinando ao setor uma estrutura vertical.
O ponto intermedidrio desta cadeia ¢ a industria de leite industrializado que produz em
grande escala enquanto a industria de leite fresco opera em pequena escala e a de derivados
lacteos apresenta significativa heterogeneidade mas com o predominio de empresas de
médio porte. ( DE NEGRI, 1996 ).

Conforme a defini¢do do BNDES, a industria de derivados lacteos ( ou o segmento
de derivados lacteos ) pertence mais propriamente a um segmento da industria de
alimentos do que a um segmento de agroindustria por efetuar vendas diretas ao consumidor
final. Porém, mesmo considerando que a industria lactea também realiza vendas para outras
industrias de alimentos que usam o produto lacteo como matéria-prima para a fabricagéo de
seus produtos, integrar sua defini¢8o a sua participacgio no setor lacteo fornece um melhor
campo de visdo para a sua analise.

Quanto 2 industria lactea mundial, ha que se considerar as profundas transformagdes
que comegaram a ocorrer na inddstria alimentar a partir da década de 70 e que ficaram
conhecidas genericamente como reestruturagdio produtiva. Esse processo estd diretamente

relacionado as mudangas significativas no capitalismo nesse periodo. A intensificagdo da

2 Os conceitos de agribusiness, de complexos e cadeias agroindustriais sdo utilizados em varios estudos sobre
o desenvolvimento das atividades relacionadas & agricultura e a alimentagio, isso pode ser encontrado em
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concorréncia e da internacionalizagéio das atividades produtivas, dos elementos mais
importantes das barreiras & entrada e dos aspectos sdcio-econdmicos que determinam o
padrdo de consumo levaram a uma intensificagdo do processo de concentragdo dos
mercados e de centralizagdo de capitais em diversas indéstrias agroalimentares, com
crescente oligopolizagéo e concentragéo em nivel mundial. Ao mesmo tempo, modificou-se
o padrdo de interagdo entre os aspectos produtivo, tecnolégico e comercial das empresas
com o mercado consumidor final de alimentos: hd um maior esforgo de integragdo e
adaptacdo com os mercados alimenticios e com seus novos pardmetros econdmico-sociais
resultantes do processo de globalizagdo econdémica e cultural de valores e estilos de vida
urbano-ocidentalizados. ( MARTINELLI, 1997 )

O intenso movimento de fusdes e aquisi¢des além das fronteiras nacionais e de
concentrag@o produtiva nos segmentos mais tradicionais de cada industria foi caracteristico
desse processo e se baseou em associagdes com concorrentes em produtos e areas
consideradas “de especialidade” das empresas de forma a reforgar suas vantagens em
mercados ja estabelecidos. As grandes firmas buscaram se posicionar em mercados
regionais com produtos de maior dinamismo tanto em liquidez de mercado quanto em valor
agregado e de maior familiaridade do grupo para a criagédo de sinergias prédutivas de forma
a diminuir os riscos dos investimentos. ( DE NEGRI, 1996 )

Tanto a Nestlé como a Unilever, duas multinacionais no setor alimentar que
possuem participagdo significativa no setor lacteo, sio um bom exemplo do colocado
acima. A Unilever durante a década de 80 vendeu vérias de suas unidades produtivas nédo
relacionadas a sua 4rea de “especialidade” e, a0 mesmo tempo, adquiriu novas unidades
relacionadas aos ramos tradicionais do grupo e as atividades de forte valor agregado
envolvidas com estes. Por possuir conhecimento em pesquisa de corpos graxos se
concentrou em setores como cosméticos € queijos. A Nestlé também adotou estratégia
semelhante comprando algumas empresas da sua area tradicional. Além disso, procurou
investir na modernizagdo de suas instalagdes produtivas pelo lado da automagdo e
informatizagdo e, se concentrou em mercados de produtos de alto valor agregado e de
linhas de produtos instantdneos, por possuir base tecnolégica em desidratagio e processo de

misturas, desenvolvendo diferentes linhas de produtos com sinergia entre si.

alguns autores como GRAZIANO DA SILVA ; ANGELA KAGEYAMA; GERALDO MULLER; e outros.
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Esse movimento ocorre junto a tendéncia de internacionaliza¢do das atividades
produtivas, na forma de investimento direto, das maiores empresas internacionais do setor,
como o caso classico da Nestlé e o atual da Parmalat.

Em relagdo ao comércio internacional de produtos lacteos, apenas 5% da produgio
mundial de lacteos € transacionada fora das fronteiras nacionais, mas envolve uma parcela
importante da produgfo total de manteiga, queijo, leite em pé e caseina. Com a formago e
consolidag@o dos blocos econdmicos, Nova Zelandia e Australia sfo os unicos paises que
apresentam elevados indices de exportacdo de sua produgdo lactea. Mas o dominio do
mercado mundial ¢ exercido pelos EUA e a CEE. O sistema de subsidios e protegéo ¢
largamente utilizado pelos paises e determina toda a dindmica atual deste comércio. (
WILKINSON, 1993)

A seguir, apenas a titulo de ilustrag@o, apresentamos na tabela 5.1 as empresas
licteas de maior representatividade e poder econdmico no cendrio internacional. E
interessante notar a forte presenga de algumas dessas empresas, como Nestle, Danone,
Unilever e R.J.R. Nabisco, no mercado nacional.

Tanto na CEE e nos EUA ¢é notavel a influéncia das politicas publicas sobre a
dinidmica do setor tanto de forma a protegé-lo quanto estimular sua competitividade ¢ o
aumento continuo da produtividade através da modernizagdo tecnologica. Nos EUA, os
gastos com pesquisa em inovagdes sdo consideraveis e promoveram um avango notavel na
producdo de queijos ( segmento de crescente consumo per capita ).

Em relagdo as estratégias de inovagéo adotadas, as empresas do setor lacteo
nesses paises, especialmente nos ltimos anos, se orientaram em diregdo a diversificago,
através do langamento de novos produtos, e a redugfo de custos, principalmente nas areas
de marketing e de processo ( obtengdo de economias de escala). A diversificagdo € a
diferenciagdio de produto adquiriram um papel de destaque dentro de um contexto onde o
mercado é altamente protegido e as importagdes se limitam a certos tipos de queijos e
insumos. Ao mesmo tempo, essas estratégias se voltaram ao desenvolvimento de
competéncia gerencial, principalmente de custos, ao lado da incorporagdo crescente dos

avangos da microeletronica e da informatica em diversos pontos da organizag&o industrial.
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TABELA 5.1: PRINCIPAIS EMPRESAS E MARCAS* LACTEAS MUNDIAIS

(incluem leite, iogurtes, queijos, manteigas, cremes, sobremesas e outros derivados de leite )

Empresa

Principais Marcas

Philip Morris- [ Kraft General Foods (KGF)]

Philadelphia, linha Kraft, El Caserio, Kibon

Nestle Linhas Nestle ( Nido, Milkmaid, Ninho...) Carnation,
Chambourcy, Yopa, Motta, Camy, La Cremeria

General Mills Yoplait**, Trix, Colombo

R.J.R.Nabisco Linha da Fleschmann, Gloria, Royal, Oreo

Unilever Boursin, Milkana, Brummel & Borown, linha da Wall's,
Magnun, Cornetto, Blizz, Solero, Viennetta, Klondike, linha
da Ortiz-Miko

Danone Linha Danone

Snow Brand Milk Linha Snow Brand

H.J.Heinz TipTop

Cadbury Schweppes Dream

Borden Linha Borden, Viva, Klin, Cremora

Unigate Linha Unigate, St.Ivel, St.Hubert, Life

Grand Metropolitan Haagen-Dazs

CPC International Alsa

ConAgra

Healthy Choise, Country Line, Pauly, Swiss Miss, Reddi
Wip

Fonte: Martinelli, 1997 (elaboragio do autor segundo relatérios de empresas e diversos periédicos)
* Marcas nédo s&0 aqui necessariamente identificadas pelo autor com um produto especifico, mas também com um nome
de uma empresa que se torna sinnimo de uma marca de seus produtos especializados

** franquia: Yoplait € marca da Sodiaal (FRA )

As mudangas no padréio de consumo provocaram uma crescente estagnagéo nos
mercados de leite fluido € manteiga e um maior dinamismo nos segmentos de queijos €
iogurtes. Os mercados ndo-alimentares adquiriram crescente importincia para o setor,
principalmente no caso de proteinas e componentes lacteos utilizados nas industrias
farmacéutica e cosmética. Isso em parte reflete a busca de saidas para sub-produtos do
setor. ( WILKINSON, 1993 )

Essas mudangas no mercado consumidor, representadas por novas exigéncias
pautadas em 3 tendéncias principais: prazer, praticidade e saude; estdo redirecionando a

atuagiio das empresas alimenticias em termos de criagdo de novos produtos e nichos de
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mercado em produtos de maior valor agregado. Ao mesmo tempo hd um movimento de
convergéncia dos hébitos alimentares em nivel mundial onde muitos produtos de carater
regional passam a ser consumidos em mercados mundiais.

O crescimento do poder do sistema de distribuigdo e logistica, através do
estabelecimento de grandes redes de supermercados e hipermercados, obrigou essas
empresas a investirem cada vez mais em publicidade e reforgo de marca bem como a
negociar a venda de seus produtos com maior preocupagdo quanto a diminui¢do de suas
margens de lucro. A logistica atingiu as relagdes entre produtores e fornecedores,
tornando-as mais eficientes; e a distribui¢do, por estar mais préoxima do mercado
consumidor, interage de forma mais imediata com este incorporando suas exigéncias e
necessidades e as determinando em certo grau ( gastos de P&P ) o que interfere na

determinagdo do perfil da oferta de produtos.

5.1. A industria lactea nacional

Alguns autores situam o aparecimento da industria lactea no Brasil no século
passado com a produgéo extremamente artesanal e doméstica pelos fazendeiros de Minas
Gerais de um tipo de queijo hoje muito tradicional, o "queijo minas".

Mas foi apenas no final do século passado e comego do atual que uma fabrica
de laticinios para produgdio de manteiga e queijos de tipos estrangeiros ( que entdo eram
abastecidos via importagdo ) comegou a operar, localizada em Barbacena. Praticamente
toda a estrutura industrial, como material e equipamentos, assisténcia técnica especifica e
organizagio dos meios de congelamento do leite para transporte até a cidade do Rio de
Janeiro, em larga escala, foi importada da Holanda. Esse sistema produtivo, representado
pela fabricagdo quase artesanal de queijos e manteiga e por uma pioneira organizagéo do
sistema de beneficiamento do leite em usinas primarias, operava em niveis tecnoldgicos
bem simples e foi o modelo ainda utilizado até a década de 50 do presente século. (
ARAUIJO, 1989).

O aumento da criagdo de gado leiteiro em diversas dreas improdutivas de

lavouras de café caracterizou o processo histérico de formag@o de sistemas lacteos em



69

algumas regides do pais- a exploragdo da cultura do café e do sistema lacteo eram sempre
complementares, como na Zona da Mata e Mantiqueira, sul de Minas Gerais, norte do
estado do Rio de Janeiro e Vale do Paraiba em Séo Paulo.

O surgimento das rodovias e dos veiculos motorizados, além da criagdo de
sistemas de refrigeragdio, que favoreceram o transporte dos produtos lacteos, e a
implantag@o de usinas de energia hidrotermoelétricas no interior foram fatores importantes
de estimulo aos novos investimentos em construgdo de novas fabricas e em utilizagdo de
equipamentos mais modernos.

O Estado também teve um papel fundamental sobre o desenvolvimento
industrial desse setor através de sua interferéncia com a criagdo de um sistema de
fiscalizag@o das atividades de produgéo e comercializagdo de laticinios, o que obrigou as
firmas a adquirirem maior rigor higiénico e a realizar maiores investimentos técnico-
produtivos®.

Mas alguns autores discordam sobre a questdo dos beneficios trazidos ao setor
com a interferéncia do Estado. Por exemplo, existe um consenso entre alguns autores (
como WILKINSON, 1993 e FARINA, 1989 ) a respeito do atraso na modernizagdo do
complexo lacteo em fungdo do regime de tabelamento de pregos imposto pelo governo ao
setor a partir da década de 40. Com esse regime, todos os elos da cadeia, seja o produtor de
leite fresco e de leite pasteurizado, quanto o produtor de derivados lacteos, estiveram sob o
controle do governo. Como resultado, a renda do produtor pecudrio esteve subordinada ao
controle inflacionario, o que foi um dos fatores responsavel pelo atraso na modernizagéo
técnica deste segmento e estimulou a formagfio de um setor informal fornecedor néo
especializado de leite. Em alguns momentos, o fornecimento de leite precisou recorrer as
importagdes em fungdo dessas restrigdes.

Para ARAUJO ( 1989 ), muitos estudiosos se limitam a analisar as politicas de
interven¢io do Estado no setor lacteo apenas como responsaveis pela estagnagéo técnica na
produgo pecudria, como na questdo do tabelamento de pregos a partir de 1945. Mas, ndo se

pode dizer o0 mesmo para os segmentos processadores e de distribui¢do, como no caso da

3 A intensificagiio da atuag#o fiscalizadora e normalizadora das autoridades publicas sobre o mercado lacteo
provocou, em linhas gerais, a extensdo do processo de pasteurizagdo sobre todo o leite consumido em
algumas capitais e a utilizagdo ostensiva de refrigeragdo mecanica no setor varejista. Isso resultou em um
importante aprimoramento técnico no setor permitindo a elevagdo do padrdo de qualidade do produto para
consumo. ( ASSIS, 1997)
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industria de derivados lacteos. A politica de restri¢do as importagdes e protegdo do mercado
interno, por exemplo, foi um importante elemento motivador para essa industria se langar a
fabricagdo de produtos para os quais nfio possuiamos nenhuma vantagem comparativa
frente aos similares importados, como no caso dos chamados "queijos finos" do tipo Brie,
Camembert, Ementhal e outros. Além disso o rigor sobre os pregos dos produtos lacteos
bésicos estimulou uma maior inser¢&o por parte dessas industrias na produgdo de derivados
lacteos, como queijos e iogurtes, que possuiam menor controle no sistema de tabelamento,
o que estimulou o desenvolvimento desse segmento no pais. Mas essa é uma questdo ainda
polémica e nfo faremos maiores considerages em funcfo dos objetivos propostos neste
trabalho.

A partir do fim da década de 50 houve uma significativa expansio industrial e
aprimoramento técnico da industria lactea, o que refletiu na melhoria do padrio de
comercializacdo de laticinios e na padronizag¢&o e modernizagéo técnica de todo o setor.

J& a partir da década de 60, podemos analisar a evolugdo do sistema de
laticinios dividindo-o em trés periodos, como propde WILKINSON ( 1993 ).

O primeiro periodo, compreendido entre as décadas de 60/70, foi caracterizado
pelo aumento na demanda de leite fluido, como resultado do intenso processo de
urbanizagio, ¢ da adogfio de novos padrées de consumo de derivados lacteos, como
resultado do desenvolvimento do setor de transportes e da integragdio dos mercados
regionais. Esse periodo representou também o crescimento do dominio das grandes
multinacionais no setor de derivados lacteos de maior valor agregado, como leite
condensado, creme de leite, iogurtes e sobremesas, tais como Nestlé, Gervais-Danone,
Parmalat, Borgrain Gerard, Interfood e Anderson Clayton, (que inclusive ja operavam em
outros setores no Brasil ) , apesar das tentativas realizadas, no caso de iogurtes, por parte do
setor nacional nfo cooperativo, como o Laticinios Pogos de Caldas, que esbarrou em
barreiras tecnoldgicas € mercadologicas. A Mococa, outra empresa nacional, acabou se
associando com a Parmalat com o mesmo objetivo mas a estratégia adotada por esta tltima
se voltou ao desenvolvimento de leite esterilizado em embalagem tipo Longa Vida, que

acabou provocando uma "revolugéo" no mercado de leite fluido.
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Em relagdo as Cooperativas, elas procuraram consolidar e ampliar a atuag¢do das
Centrais como forma de dominar o mercado de leite pasteurizado frente ao processo de
unifica¢@o dos mercados urbanos.

Outra caracteristica importante desse periodo foi a gradual queda na produgio
de manteiga, um produto basico fabricado pelas Cooperativas, como resultado do
desenvolvimento das margarinas.

O segundo periodo foi marcado pelo contexto da crise dos anos 80. Nesse
periodo o processo de modernizag@o do setor ficou comprometido em fungédo da contragéo
da demanda, da queda significativa na produgéo de leite e das menores restricdes as
importagdes. O setor informal, frente a estas circunstancias, elevou sua participacdo na
produgéo de leite. Houve um acirramento nas relagdes intersetoriais do sistema, levando a
uma crise de ociosidade na produgéo leiteira estimulada pelas estratégias de importagéo.

Apesar do fim do regime de tabelamento de pregos para o setor no inicio da
década, as Cooperativas enfrentaram dificuldades relacionadas a obrigagdo de sustentar a
compra da produgdo de leite de seus associados em um momento de queda da demanda
aliado a sua fabricagdo de um produto de baixo valor agregado. Para driblar estas
circunstincias, elas procuraram diversificar sua produ¢do em diregdo aos produtos frescos
como iogurtes, sobremesas e novos tipos de leite fluido onde a banalizagdo e a
disponibilidade das tecnologias responsaveis pelo processo de fabricagéo tornaram facil a

aquisi¢do em know-how tecnolégico.

5.2. O processo de reestruturagio nos anos recentes

Nas duas tultimas décadas o setor lacteo nacional vem atravessando um
processo de reestruturagdo na inddstria caracterizado, fundamentalmente, por uma
significativa modificagdo na oferta de produtos para consumo € na propriedade do capital
das firmas, o que possui profundas relagdes com as principais mudancas em nivel

internacional.
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A crescente importancia dos alimentos industrializados na dieta da populaggo
brasileira, naturalmente com especificidades associadas a distribui¢do de renda e aos
habitos de consumo regional, foi um fenémeno do processo de desenvolvimento da
economia nacional a partir da década de 70*.

Nesse contexto, houve uma grande expansdo das industrias agroalimentares
com uma notavel modificagéo, em determinados setores, na propriedade do capital com a
entrada de vérias empresas estrangeiras no mercado nacional, a maioria de forte tradi¢io na
atividade. Esse movimento ocorreu através de diversas formas de associages, participagdes
e incorporagdes com/de empresas locais.

A industria agroalimentar, de um modo geral e até recentemente, antes do Plano
Real, se caracterizou no pais pela predominéncia do capital privado nacional. Essa estrutura
comegou a ser alterada nos anos recentes com a compra de diversas unidades produtivas
nacionais, sejam cooperativas ou pequenas e médias industrias beneficiadoras de leite
fluido, por parte das grandes multinacionais. H4 um movimento intenso de centralizagio de

capitais e mercados por parte destas empresas’.

* Dois fatores estiveram envolvidos nesse processo: a emergéncia de uma politica de incentivo & exportagdo
de produtos agricolas semiprocessados e manufaturados, como suco de laranja, que substituiu a posi¢do do
Brasil como exportador primério; € o movimento em diregdo & consolidagdo de um padrdo de consumo
urbano semelhante ao dos paises mais avangados onde predomina o consumo de produtos industrializados e
uma rede de distribui¢éo altamente controlada em grandes supermercados.

* O Laticinio Pogos de Caldas associou-se com o Grupo francés Gervais Danone iniciando um movimento de
propor¢des significativas de diversificagdo de produtos com o langamento de iogurte com sabores de frutas.
Mais tarde, o grupo francés acabou adquirindo o controle da empresa nacional e promoveu uma ampliagdo
das suas fontes de fornecimento de matéria-prima com uma nova aquisi¢do, a Leitesol, outra empresa
tradicional no ramo. No final dessa década a Mococa foi adquirida pelo grupo italiano Parmalat ap6s um
periodo de associagdo entre as duas empresas durante o qual a dificuldade de conciliagdo de interesses
provocou a venda da participagdo aciondria da Mococa & Parmalat. A fabrica de produtos alimenticios Vigor
adquiriu a Cia. Leco de Produtos Alimenticios no comego da década de 80. Ambas eram concorrentes no
mercado de leite pasteurizado em S&o Paulo. No mesmo periodo a Nestlé adquiriu a ITASA- Industrias
Alimenticias Itacolomi de leite em p6 de Minas Gerais. Ja nos anos 90, a Vigor comprou a Laticinios Flor da
Nata, também concorrente no segmento de leite pasteurizado em Sdo Paulo. O grupo Parmalat realizou neste
periodo o maior niimero de aquisi¢des - adquiriu a Industria de Produtos Alimenticios Teixeira, de Sdo Paulo,
a ALIMBA- Produtos Alimenticios Bahia, da Bahia , e a Cia. Paulista de Produtos Lacteos, também de Sdo
Paulo , sendo a primeira multinacional a entrar no segmento de leite pasteurizado. Posteriormente adquiriu a
Lacesa, no Rio Grande do Sul, e a Planalto do Rio de Janeiro. A Lacesa comercializa iogurte sob a marca
Yoplait da cooperativa francesa SODIALL e a Planalto é uma importante produtora de queijos para o
mercado do Rio de Janeiro. Em 1992 houve o desaparecimento da primeira cooperativa central de leite, a
Cooperativa Central de Laticinios de Goias, conhecida como Gogo, que dividiu suas unidades industriais
entre a Parmalat e a Cia. Goiana de Laticinios. Em 1993 a Nestlé adquiriu a Alimentos Confianga e no ano
seguinte a Insol, sendo que a primeira era fabricante de biscoitos € a segunda de sorvetes. A Danone nesse
periodo adquiriu a Campineira Alimentos, ¢ a CPC International comprou a Sdo Brés e a Vita Milho (
alimentos e farinhas ) em 1992. (MARTINELLI, 1997 ).
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Os sucessivos planos de estabilizagdo € a recessio da década anterior
provocaram uma queda acentuada da demanda, diferente da verificada no padrio
internacional pois aquela resultou da saturagdo dos mercados tradicionais lacteos; e esta, da
falta de poder aquisitivo da populagdo que afetou praticamente todo o mercado lacteo. No
Brasil, a populagéo ainda enfrenta um problema de consumo relacionado as dificuldades de
renda, o que ja foi superado pelos paises mais avangados. ( WILKINSON, 1993; DE
NEGRI, 1996 )

O aumento das importagdes de insumos lacteos, principalmente leite em pd, que
jé crescia durante o regime de tabelamento de pregos no setor, vem ganhando intensificaggo
com a abertura comercial dos anos 90°, como observado em SANTOS (1996 ). A questdo a
respeito das importagdes é bastante polémica no setor’.

Ja sob o contexto de abertura comercial e formagdo do Mercosul, a industria de
lacteos, apesar de se apresentar em muitos aspectos mais moderna que a industria dos
paises do Mercosul, terd que enfrentar um novo ambiente concorrencial onde os produtos
importados tendem a crescer cada vez mais nas prateleiras dos supermercados e outras
redes de distribui¢do. ( SANTOS, 1996 )

A produgdo nacional de leite vem apresentando consecutivos aumentos ano
apds ano, crescendo a uma taxa em torno de 31% entre os anos de 1990 a 1996, o que
representa um crescimento recorde para o setor desde os anos 80. E, a taxa de crescimento
do consumo per capita entre 1994 e 1996 foi superior a 20% ( tabela 4.2 ).

Apesar do crescimento da produgéo nacional o Brasil ainda se apresenta como
um tradicional importador de produtos lacteos, e desde 1992 as importagdes de lacteos vém
crescendo em patamares considerados elevados em relagdo a esta. Este aumento
significativo pode ser demonstrado pelo fato de que de 1980 a 1994 a média histdrica

nacional de importagdo de leite foi de 1 bilhdo em equivalentes litros e s6 em 1995 e 1996

® Mesmo se considerarmos que o Brasil tem o segundo maior rebanho bovino do mundo, a importagdo de
alguns lacteos tornou-se um instrumento constantemente utilizado pelas autoridades publicas para sanar as
crises de abastecimento nos periodos de entressafra visto que os baixos pregos desses produtos importados,
altamente subsidiados nos paises de origem, desestimulavam a produgfo nacional na entressafra e a formagdo
de estoques durante a safra. Com isso, as importagdes de manteiga € leite em p6 assumiram proporg¢des
significativas em relag8o & sua produgéo doméstica.

’0 sistema passou a enfrentar a adogdo de duas estratégias conflitantes entre si: por um lado, as empresas
multinacionais e algumas nacionais defendem a liberagdo da importagdo do leite visando aproveitar os baixos
pregos de oferta internacional frente a nacional. Por outro lado, o setor cooperativista e produtor pecuério
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esta quantidade subiu para 3,2 bilhdes e 2,4 bilhdes respectivamente, o que pode ser visto
na tabela 5.3. (BORTOLETO 1997 ; O ESTADO DO PARANA, 1997 )

TABELA 5.2 : PRODUCAO E CONSUMO PER CAPITA DE LEITE NO BRASIL

1990 a 1997
Periodo Producio Consumo per capita aparente
( em milhdes de litros ) ( equivalente a litros\hab. )
1990 14.484 106.34
1991 15.079 111.45
1992 15.784 107.53
1993 15.591 107.03
1994 15.784 110.81
1995 17.678 134.09
1996 19.021 135.94
1997* 20.025 138.36

*estimativa feita por Bortoleto, 1997

Fonte: IBGE, ABIA, Ministério da Agricultura e do Abastecimento e Ministério da Fazenda

TABELA 5.3: IMPORTACAO DE PRODUTOS LACTEOS NO BRASIL

1990 a 1997
Periodo Importagio Importagio/
( em milhio de litros ) producéo (%)
1990 906,0 6,26
1991 1.313,0 8,71
1992 276,0 1,75
1993 632,0 4,05
1994 1.250,0 7,92
1995 3.200,0 18,09
1996 2.450,0 12,88
1997* 1.800,0 8,99

*estimativa feita por Bortoleto, 1997
Fonte: IBGE, ABIA, Ministério da Agricultura e do Abastecimento e Ministério da Fazenda

defende a utilizagdo de barreiras alfandegérias para a importagdo como instrumento necessirio para a
modernizagio do setor pecuario que fica comprometida com a concorréncia internacional.
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Em relagdo a distribui¢io geografica, o consumo de lacteos se encontra mais
concentrado nas regides metropolitanas do sul e sudeste do pais, que representam 75% do
consumo de laticinios total do pais. O consumo em cada uma dessas regides varia de acordo
com o nivel de renda da populagio, mas o produto licteo de maior consumo em todas as
regides do pais ainda € o leite fluido.

Segundo DIAS ( 1994 ), o nivel de consumo de produtos lacteos sofisticados é
semelhante ao de paises desenvolvidos em alguns estados do sudeste e sul. Porém em
outras regifes do pais € semelhante ou mesmo pior que a média dos paises
subdesenvolvidos. Isso ocorre em fungéio das fortes disparidades regionais ¢ de renda
presentes no pais.

Quanto a sua organizacdo industrial, a indUstria de derivados lacteos apresenta
grande heterogeneidade conforme o produto envolvido, mas podemos afirmar que, de
forma geral, opera com empresas de escala média de produgo se comparada as industrias
de leite fluido e leite fresco, que operam em grande e pequena escala, respectivamente. Ha
um predominio de grandes empresas multinacionais como lideres®, mas h4 uma importante
participacéo das empresas nacionais em muitos dos segmentos envolvidos. ( tabela 5.4 )

O nivel de concentra¢do de mercado nesta indudstria € moderadamente elevado. A
forma de competi¢do varia de acordo com o produto envolvido. Pode-se afirmar que a
principal forma de competicdo ocorre, no geral, via diversificagdo e diferenciagéio de
produtos com significativos gastos em manutencio de marcas e P&P e com redugéo de
custos. Ha uma presenga significativa de cooperativas e grandes empresas nacionais nesta
industria embora muitas vezes o preco oligopolistico geralmente € estabelecido pelas
empresas multinacionais como resultado de sua efetiva lideranga de precos e de mercados.
A existéncia de barreiras a mobilidade das marcas privadas regionais dentro do nicho de

mercado de marcas nacionais é revelada por estes pregos diferenciais. ( LEMOS, 1992 )

8 Adotamos aqui o termo "empresas lideres" como as que reunem os requisitos econdémicos, financeiros,
tecnol6gicos e comerciais de modo mais adequado e relativamente com maior éxito do que as rivais. Para
maiores detalhes, consultar Martinelli, 1997
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TABELA 5.4: EMPRESAS LIDERES* DO MERCADO DE LACTEOS NO BRASIL:
1981, 1994 E 1996

Classificag¢do (ano) Empresa Faturamento( em milhéo de délares/ano )
1996 1994 1981 1996 1994 1981
1 1 1 Nestle- SP 3.300 2.200 804
2 2 - Parmalat-RJ 1.148 706 -
3 3 6 Fleischmann Royal-RJ 700 654 136
4 4 5 Itambé-MG 550 441 140
5 5 2 Leite Paulista-SP 470 412 191
6 8 7 BSN Gervais Danone-SP 419 257 112
7 6 9 Batavo**-PR 389 319 70
8 7 11 CCGL/Avipal-RS 360 317 62
9 10 10 Grupo Vigor/Mansur-SP 337 167 65
Yakult-SP 262 164 )
10 11 )

*por faturamento

**recentemente adquirida pela Parmalat

Fonte: Brainstock Consultoria Empresarial S/C Ltda., Revista Exame- Maiores ¢ Melhores 1997, Gazeta
Mercantil/Panorama Setorial da Inddstria de Laticinios ( 1997 ), In: Pregos Agricolas, Piracicaba, v.12,
n.135, p.47, jan.1998 ( por BORTOLET0/1998 )

Neste mercado se verifica maior poder discriciondrio sobre os precos € a
concorréncia extra-pregos € a que predomina. Para citar um exemplo, podemos utilizar o
caso classico da comercializagdo dos queijos prato e mussarela no Brasil. A
comercializagdo destes ocorre em dois segmentos bem diferenciados: o primeiro € o
chamado mercado institucional representado por padarias, restaurantes, lanchonetes,
pizzarias, atacadistas, etc; e o segundo ¢ o mercado de gondola dos supermercados e varejo
em geral. No mercado institucional , a concorréncia ocorre via prego e regularidade de
entrega €, como a marca ndo € importante, a propaganda néo representa um instrumento de
ampliagdo e manuten¢dio do mercado. J4 no segundo segmento, de gondola, a marca tem
uma influéncia significativa assim como a embalagem e a apresentagdo do produto.
Portanto, o investimento em propagada e promogdo de vendas ¢ um mecanismo muito
utilizado de concorréncia e as empresas lideres de um segmento ndo sdo as mesmas do

outro.
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Podemos observar nos ultimos anos uma maior e crescente participagdo dos
setores quimico-farmacéutico neste mercado, seja como fornecedores de ingredientes
alimentares, seja como produtores de alimentos finais, entrando em concorréncia direta
com as industrias ldcteas’.

Uma das tendéncias desta industria é o movimento crescente em diregdo a
segmentagdo dos mercados em produtos de maior valor agregado como queijos de massa
mole e iogurtes, abandonando aqueles que foram afetados pela abertura comercial (
importagdo de lacteos como leite em po e leite fresco ), ou que apresentam menor valor
agregado, como leite fluido.. Por exemplo, acompanhando as taxas de crescimento da
producfo nas inddstrias de derivados lacteos ( 1990-94)'°, pode-se observar uma tendéncia
de crescimento da oferta de produtos de maior valor agregado como queijos de massa mole,
notadamente os do tipo petitt suisse, e iogurtes; e de queda da oferta daqueles que ou
precisam concorrer com as importagdes de lacteos, como o leite em pd; ou que possuem
menor valor agregado, como o leite fluido. ( DE NEGRI, 1996 ). Segundo FARINA (
1991 ), a diversificagdo da oferta de produtos lacteos em dire¢do aos produtos com maior
valor agregado teve inicio na década de 70 e orientou-se no sentido de que fossem capazes
de ampliar o espago dos laticinios na renda do consumidor e, principalmente até o inicio
desta década, de escapar ao controle governamental de pregos'’. Esse movimento também
compreende a entrada por parte de grandes empresas lacteas em ramos tradicionais de
maior valor agregado. E o que ocorre no segmento de iogurtes, antes “dominado” pela
Danone e Chambourcy e que agora conta com a presenga de empresas como a Batavo,
Parmalat, Itambé e outras. Isso também ocorre no segmento de creme de leite e leite
condensado, ramo tradicional da Nestlé mas agora disputado com a Mococa, Parmalat,
Gloria, € outras.

O langamento de novos produtos, com a diversificagdo das linhas de produtos
existentes, também vem se revelando uma estratégia importante nesta industria. Por

exemplo, em 1996 a Nestlé langou 17 variedades de petitt suisse . Isso ndo necessariamente

® Um bom exemplo disso é o que vem ocorrendo no nicho de formulados infantis, com algumas industrias
farmacéuticas fabricando produtos alimentares infantis altamente especificos.

12 Fonte: SUNAB- tabulaggio especial por DE NEGRI, 1996

' As autoridades governamentais controlavam mais intensamente os produtos de maior consumo popular. Por
esse motivo, a diversificagdo procurava privilegiar aqueles itens com menor peso nos indices de custo de vida
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significa o langamento de produtos radicalmente ou mesmo com caracteristicas novas na
sua composigdo organoléptica ou com novos ingredientes e insumos. Por exemplo, essa
diversificagdo comporta o langamento de produtos com caracteristicas novas relacionadas a
novas embalagens e designs, como € o caso do langamento de bebidas lacteas vendidas em
embalagens de 1.000gr. (REVISTA EXAME, 1997 )

Quanto a existéncia de barreiras a entrada, no setor lacteo existem poucos
segmentos que apresentam barreiras de natureza tecnoldgica, como o de formulados
infantis e queijos finos, os quais incluem os produtos de maior valor agregado e de maior
dinamismo do setor. As principais barreiras estdo nos custos para a manutengdo da marca e
no controle sobre o langamento de novos produtos que representam a necessidade de gastos
significativos na 4rea de vendas e P&P, como observado por WILKINSON, 1993. Em sua
opinido, o ambiente concorrencial no setor ndo se define fundamentalmente em torno da
questdo tecnologica. Todo o setor se baseia em tecnologias, no geral, disponiveis no
mercado e de facil acesso, com algumas excegdes. Assim, o atraso tecnoldgico presente em
varios segmentos ndo chega a constituir uma barreira ao seu acesso, parece mais refletir as
condi¢des do mercado doméstico.

Apesar da taxa de crescimento da producdo lactea nacional, o consumo per
capita de leite no Brasil continua baixo ( segundo as recomendagdes da FAO e mesmo se
comparado aos paises do Mercosul). Mesmo assim, os derivados lacteos, em geral,
apresentam posi¢des de consumo bem estabelecidas no mercado interno através de queijos
produzidos semi-industrialmente e do langamento de produtos novos no mercado.

O aumento do consumo de leite e derivados lacteos, como iogurtes e queijos, a
partir do Plano Real em julho de 1994, garantiu a manuteng¢éo de precos mais elevados para
a industria e o produtor até¢ 1995. Com a repercussdo do desaquecimento econdmico nos
ultimos anos, houve uma redugfo na média de pregos dos produtos lacteos em geral. ( O
ESTADO DO PARANA, 1997 ) Atualmente o setor vem enfrentando uma queda no
consumo desses mesmos produtos em fungdo do endividamento e da perda do poder

aquisitivo do consumidor posto que no Brasil esses produtos sdo considerados como

pois eram menos visados para fins de controle de pregos. Tais eram: leite longa-vida, iogurtes, sobremesas
lacteas, queijos mais sofisticados, entre outros. ( FARINA, 1991)
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supérfluos ( “guloseimas” ) e possuem alta perecibilidade'. ( REVISTA EXAME,
netEstado Noticias/Economia- 1997 )

Mudangas no padrdo de consumo, principalmente pelas classes de maior poder
aquisitivo, tém provado modificagdes significativas no mercado de lacteos. A maior
preocupagdo com a saude e nutrigdo tem levado a valorizagdo de produtos com menor teor
de gordura, modificados com adi¢do de vitaminas e sais minerais, etc. O aumento do
numero de refeiges realizadas fora de casa tem contribuido para elevar o nimero de
estabelecimentos tipo fast-food e restaurantes sem contar com os efeitos de sua elevada
elasticidade-renda. A maior participagdo da mulher no mercado de trabalho levou o
consumidor a dar preferéncia aos alimentos prontos ou semi-prontos e de longo periodo de
conservacao.

Porém a maior sofisticagdo do mercado lacteo, com a introdugdo de produtos
de maior valor agregado, ocorre ao lado ainda da presenca de graves deficiéncias na 4rea de
inspegdo sanitaria dos seus produtos. Em torno de 50% do consumo de leite no Brasil ndo
apresenta inspegdo sanitaria e cerca de 50% da produgdo de leite informal é dirigida a
fabricagédo de derivados lacteos como queijos artesanais. ( BORTOLETO, 1998 )

Quanto aos principais locais de compra dos derivados lacteos pelo mercado
consumidor, pode-se observar o predominio dos estabelecimentos tipo supermercados e
hipermercados, notadamente na distribui¢do de queijos de marcas reconhecidas e iogurtes.
J& no caso da distribuigdo de queijos mais tradicionais como o prato e mussarela para
estabelecimentos comerciais como padarias, pizzarias, etc, se destacam os distribuidores
atacadistas. A grande novidade para o setor de distribuigdo sdo as redes de fast-food">. ( DE

NEGRI, 1996 )

" interessante notar que os produtos ldcteos apresentam uma elevada elasticidade-renda entre as diversas
camadas de renda da populag@io, sendo acentuado para os derivados lacteos como queijos, iogurtes e
sobremesas lacteas. Isto significa que o efeito-renda o efeito graduagdo, visto como o aumento da participagéo
da classe de renda média na populagdo total, podem promover uma alta reagéo por parte da demanda, ou seja,
se ocorrer uma melhor distribui¢do de renda no pais, o consumo de produtos lacteos teria um aumento
significativo, e o inverso idem. Isto porque, por outro lado, uma parte significativa da populagdo ainda néo
atingiu um nivel de renda que a possibilite integrar-se efetivamente ao mercado consumidor. ( DE NEGRI,
1996 ) Como exemplo, podemos utilizar a observagdio de DIAS ( 1994 ), segundo a qual no ano de 1986,
quando ocorreu um aumento na renda real do consumidor com o Plano Cruzado, houve uma explosdo de
consumo nos produtos lacteos, demonstrando sua alta elasticidade-renda.

13 Estas empresas necessitam da maior padronizagdo e qualificagdo do produto bem como da regularidade de
entrega por parte dos seus fornecedores. Esta énfase na padronizagdo acabou resultando no estabelecimento
de contratos de transferéncia de tecnologia e de exclusividade de compra com laticinios, especialmente no
setor de queijos.
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Essas mudangas no sistema de distribuigdo, em razio do crescente dominio dos
supermercados e hipermercados, acabaram induzindo modificagdes na estrutura de oferta
de produtos lacteos. Por outro lado, as empresas com marcas fortes, principalmente as
multinacionais, em razdo da diversidade e posicionamento de seus produtos no mercado
consumidor conseguem obter uma série de vantagens com esses estabelecimentos o que
representa mais um elemento para sua capacidade de dominar os mercados. Isso é
particularmente notavel para queijos e leite longa vida'®.

A seguir, tragaremos as principais caracteristicas dos segmentos mais
expressivos da industria de derivados lacteos: leite em po, queijos, iogurtes e sobremesas

lacteas.

O segmento de leite em p6 ¢ um elo extremamente estratégico para toda a
cadeia de laticinios pois faz tanto parte do consumo final como do consumo de insumo
basico pelas diversas industrias do setor em razdo de sua capacidade de estocagem do leite
por longos periodos de tempo. Como j& analisado anteriormente, esta industria vem
passando por significativas mudancas em fungéo da abertura comercial dos anos 90. Por um
lado, os produtos importados vém ganhando maior espago no consumo tanto das grandes
industrias lacteas, como insumo basico ao invés dos nacionais, quanto no mercado
consumidor final. Por outro lado, as grandes empresas multinacionais produtoras de leite
em po, até tradicionais como a Nestl¢, vém se retirando desse mercado como consequéncia
do fim das barreiras a importagéo, de sua estratégia de concentra¢do em produtos de maior
valor agregado, e do crescimento da participag@o das firmas nacionais nesse segmento em
fungdo da obtengdo de capacitaggo produtiva e tecnolégica.

A forma de competi¢do nesta industria ocorre principalmente via pre¢os com
pequena diferenciacdo de produto e as empresas lideres de venda neste mercado séo:
Nestle, Itambé e Fleishmann Royal ( com as marcas Ninho, Itambé e Gléria

respectivamente ).

4 Conforme os supermercados vdo obtendo dominio no sistema de distribuigdo, as pequenas empresas
acabam perdendo competitividade no mercado e muitas vezes acabam sendo restringidas ao abastecimento de
pequenos estabelecimentos. Isso lhes confere dois problemas: elevagdo dos custos de distribui¢do e menores
possibilidades de venda e difusdo de sua marca devido a pouca ou nenhuma campanha de marketing. (
SANTOS, 1996 )
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O queijo € o derivado lacteo mais tradicional no pais e a maior parte de sua
fabricagdo ainda ¢ feita artesanalmente e sem controle higiénico, sanitério ou de qualidade.
(BORTOLETO, 1997)

A crise nos anos 80 ndo foi tdo rigorosa pois a demanda por queijos ndo
apresentou quedas significativas e o langamento de queijos novos foi bem recebido pelo
mercado. Aproveitando isso, grandes grupos internacionais entraram neste mercado como

Anderson Clayton, Bongrain e Gessy Lever'

. Mas, apesar da forte presenga das
multinacionais e da concentrag@o nos mercados de queijos finos, como petitt suisse, o setor
de queijos se mostra bastante fragmentado com um grande peso participativo ainda dos
queijos mais tradicionais produzidos em condi¢Ses de baixa necessidade de sofisticagdo
tecnolégica ( semi-artesanais ). ( WILKINSON, 1993 )

Entre os principais derivados lacteos, o queijo possui maior destaque entre os
produtores nacionais pois um numero significativo de estabelecimentos tém neste produto
seu principal mercado face a pulverizagdo de pequenos laticinios de diferentes escalas de
produgdo em todo o pais. Com a abertura do mercado nacional aos produtos importados € o
fim do tabelamento de pregos de produtos lacteos, o nivel de competigio aumentou
extraordinariamente. Diversos laticinios faliram e outros tantos foram comprados pelas
concorrentes. ( REVISTA EXAME, 1995)

No Brasil, 95% da produgdo € considerada de consumo popular, destacando-se
os tipos mussarela, parmesdo e minas. Os 5% restantes sdo de queijos tidos como
especialidades: brie, camembert, gruyére, reino, gorgonzola, gouda, edam, estepe,
provolone e outros que apresentam boas perspectivas de crescimento no consumo. (
BORTOLETO, 1997)

As tecnologias para fabricagdo dos queijos tradicionais séo simples e de amplo
dominio publico, e a baixa diferenciacdo em produtos e pregos da atividade facilitam a
grande presenca da industria informal. J& os queijos finos exigem tecnologias mais
sofisticadas e processos automatizados.

Nas industrias de queijos de massa dura, semi-dura ainda prevalece um padréo
de competi¢do via pregos, com pouco espago para a diferenciagdo de produtos. Aqui

também ha uma retirada gradual das grandes empresas multinacionais a partir dos anos 90 e
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crescimento do predominio das firmas brasileiras. ( DE NEGRI, 1996 ) O mercado
produtivo neste segmento ¢ bastante heterogéneo. A produgdo de tipos de queijos mais
populares como minas, mussarela e prato se apresenta pulverizada por um grande numero
de empresas. Ja no caso dos queijos de massa dura como provolone e parmesdo, a produgio
se concentra em poucas empresas em fungfo de apresentarem um mercado bem restrito (
sdo produtos mais caros ) e de precisarem de um periodo de maturagdo mais longo. Os
queijos mais tradicionais, como mussarela e prato, sdo em sua maioria comercializados no
mercado institucional, como pizzarias, restaurantes, lanchonetes, e outros; € em padarias e
supermercados. Constituem, portanto, produtos onde fatores como canais de distribuigio
adequados e pregos s@o mais importantes que a marca. Assim, estes mercados contam com
a presenga de empresas de varios tamanhos que até atuam sem regularizagio fiscal e
sanitaria, onerando as empresas maiores e mais organizadas. Por outro lado, o que facilita a
entrada de industrias informais também ¢ a auséncia de barreiras tecnoldgicas.

Ja nas industrias de queijos de massa mole, as oportunidades de diferenciagdo
do produto s@o amplas dada as caracteristicas multidimensionais do produto. O grau de
concentragdo das firmas € elevado e a competigdo via precos tem pouca eficécia,
prevalecendo um padréo de competi¢do via introdug@o de novos produtos e elevagéo dos
esforgos de vendas. A possibilidade de diferenciagdo de produto bem sucedida amplia as
vantagens competitivas das multinacionais nestes segmentos sobre as firmas nacionais.
Tanto é assim, que a Nestlé e a BSN foram as firmas que obtiveram maior indice de
crescimento neste segmento, atuando notadamente nos queijos tipo pettit suisse. As firmas
nacionais obtiveram indices de crescimento significativo neste segmento mas ndo sdo
capazes de cobrar o pre¢o prémio quando da realizagéo de diferenciagéio em seus produtos.
O prego no segmento é geralmente estabelecido pelas industrias multinacionais. O fator
marca tem um peso decisivo no segmento e é capaz de criar barreiras & mobilidade interna
dos competidores bem como de manter a estabilidade da estrutura diferencial de pregos.

As barreiras de natureza tecnoldgica ndo se apresentam téo significativas para a
fabricagfo de queijos de massa mole, sendo de relativa facilidade de aquisi¢do via mercado.
Na verdade, o que efetivamente atua como barreira neste mercado sdo a capacidade de

diferenciagdo de produto, o maior esfor¢o de venda e a capacidade de consolidagdo de uma

% Este ultimo acabou adquirindo as atividades da Anderson Clayton, a marca Luna e a empresa nacional Rex,
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marca no mercado pela firma. A maior dificuldade acaba por residir na capacidade de

realizar maiores esforgos de venda pois a mesma significa necessidade de escala'®.

No Brasil, o mercado de iogurtes e sobremesas licteas ¢ extremamente
competitivo, com industrias de alto nivel e com posicionamento de mercado bem
distribuido. Se destacam: a Danone ( com cerca de 31% do volume de negécios do setor ), a
Nestl¢ ( através das marcas Nestl¢ e Chambourcy, com 23% ), Leite Paulista, Parmalat (
com as marcas Yoplait e Parmalat ), Batavo, Itambé e Vigor.

As empresas lideres no mercado sfo as multinacionais e a concorréncia ocorre
fundamentalmente via diferenciagéio de produtos e maiores esfor¢os de venda e P&P. O
nivel de concentrag@o neste mercado ¢ bastante acentuado e ha significativas barreiras a
entrada de natureza mercadoldgicas e associadas & marca que sdo quase intransponiveis.

Quanto ao ritmo de crescimento, a crise da década de 80 afetou seriamente o
segmento, mesmo sendo este voltado as classes de maior poder aquisitivo. O alcance dos
produtos langados foi baixo, o que por outro lado permitiu 0 acompanhamento da dindmica
inovativa do segmento por parte das cooperativas, que conseguiram entrar neste mercado
em algumas linhas de produto, como a Paulista ¢ a Itambé'’. ( WILKINSON, 1993 )
Contudo, a lideranga no segmento permaneceu nas maos das multinacionais Nestlé, através
de sua marca Chambourcy, e da BSN, com as marcas Danone e Laticinio Pogos de Caldas.

O principal produto deste segmento € o tradicional iogurte com polpa de frutas,
que representa 33% do mercado nacional. Nos ultimos anos as bebidas lacteas se tornaram
responsaveis pelo crescimento do mercado de iogurtes em cerca de 17% mas foram os
iogurtes liquidos em embalagens de 1.000 gramas a inovagéo de maior “sucesso comercial”
neste mercado- essas embalagens foram desenvolvidas em 1994 ¢ em apenas um ano

atingiram cerca de 48% do total de vendas de iogurtes liquidos.

além de investir pesadamente em propaganda para ampliar o mercado de queijos finos.

'®por exemplo, quando um competidor resolve abocanhar uma fatia de mercado da firma, esta para poder
manter seu “status quo”, entre outras alternativas, deve langar um novo produto e isso resultard na
necessidade de maiores esfor¢cos de venda, que serfio tanto menos custosos quanto forem maiores as
economias de escala e escopo desta firma.

Ou seja, a lideranga no langamento de novos produtos permaneceu restrito as multinacionais, mas as
cooperativas detinham estrutura suficiente para acompanhar estes langamentos dado a sua presenca
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5.3. Trajetéria da Inovacéo Biotecnologica e sua inser¢io na indistria de derivados

lacteos

Se utilizarmos uma expressdo mais usual, os processos biotecnoldgicos sdo
reconhecidos na industria lactea, e alimentar de forma geral, como fermentacdo
tecnologica, produgdo de cultura alimentar ou uso de enzimas exdgenas de origem
microbial animal ou vegetal. E, utilizando uma definigdo mais abrangente, inclui os
processos de separagdo molecular, biosensores e o chamado “rearranjo de desperdicio
biologico”.

Os processos fermentativos sdo os mais antigos métodos aplicados nesta
industria e formam uma das suas principais bases tecnoldgicas. Muitos produtos
alimentares sdo o resultado da agfio direta de microorganismos sobre a matéria-prima
original, tanto como forma de melhor conservé-lo, no caso dos produtos “4cidos”, quanto
para a formag&o de caracteristicas novas e basicas.

Entre as principais tecnologias envolvidas no processamento lacteo industrial,
as biotecnologias sdo representadas pelos processos bioldgicos e quimicos responsaveis
pela transformagéo, tratamento, conservagéo e introdugéo de novas caracteristicas ( seja de
sabor, textura, cor, aroma, etc ) ao insumo bésico. Dentre os principais processos podemos
destacar:

e as tecnologias de fermentagdo ( ou processos fermentativos ), como a
fermentagdo latica aplicada na produgdo de queijos e iogurtes; o prdprio iogurte €
produzido através do processo de fermentacdo do leite com o uso de dois fermentos
basicos: os lactobacilus bulgdricos e os streptococus ( "ALIMENTOS E
TECNOLOGIA", 1995 ). Atualmente as pesquisas tém privilegiado a melhoria da
eficiéncia dos microorganismos utilizados nas fermentag¢Ges, principalmente via
manipulagdes genéticas das cepas utilizadas nas industrias;

e a microbiologia industrial, que é uma é&rea de estudo sobre os
microorganismos € sua atuagdo no processamento industrial. Serve de suporte e base de

conhecimento aos demais processos;

tradicional nos outros produtos lacteos, a facilidade de obtengdo de tecnologia de iogurtes e & acessibilidade
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e as fecnologias de enzimas alimentares participam de varios processos
produtivos em diferentes etapas do processamento lacteo atuando com diferentes
finalidades. Os bioreatores enzimaticos, a encapsulagdo de enzimas, novas enzimas
feitas por engenharia de proteinas, e as técnicas de imobilizagdo de enzimas e
microorganismos sdo avangos recentes e t€ém encontrado rapida aplicaggo industrial. (
tabela 5.5 );

e as tecnologias de engenharia de proteinas para enzimas permitem uma
pequena modificagdo ou mesmo a fabricagdo de novas enzimas alimentares a nivel
molecular que tenham propriedades especificas exigidas por determinado processo
produtivo. Estas tecnologias exigem um consideravel grau de conhecimento cientifico
sobre biologia molecular e um sofisticado sistema de computag@o grafica que, aliados a
outras técnicas, envolvem a inser¢@o de novos genes em microorganismos especificos

que proporcionardo a enzima desejada;

TABELA 5.5: USO DE ALGUMAS ENZIMAS NA INDUSTRIA LACTEA

ENZIMA PRODUTO Uso
Quimosina ( renina ) queijos Coagulagdo das proteinas do leite
beta-galactosidase (lactase )  leite e derivados lacteos ~ Redug@o e remogéo da lactose
sorvetes Preveng@o do tipo de textura causada pelos
cristais de lactose
Lipases queijos Desenvolvimento do sabor
proteases ( vérias ) derivados lacteos Modificaggo das proteinas do leite

Fonte: National Centre for Biotechnology Education- United Kingdom, 1997

e 0s sistemas de biopreservagdo usados para garantir a seguranga € um maior
tempo de preservagdo do alimento para consumo e distribui¢@o, dispensando o uso de
preservativos quimicos sintéticos. A pesquisa em genética molecular tem proporcionado
a capacidade de alterar as atividades de determinadas bactérias que atuam nos alimentos,
como a bactéria lactica, via modificagdo genética, inserindo-lhes propriedades
especificas capazes de produzir preservagéo selecionada em alimentos. Mas a introdug&o
destas tecnologias serdo influenciadas pelas consideragdes de regulamentagdo e

aceitagdo do consumidor a respeito do uso de organismos vivos ou partes deles alterados

do custo de implantagio de unidades competitivas.
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geneticamente. Dentre estes sistemas, podemos destacar também os chamados "festes
rdpidos" para identificar, controlar, reduzir ou remover componentes bioldgicos ou
quimicos indesejaveis e perigosos para a satide humana; e as técnicas de detec¢do de
anticorpos monoclonais e anélise genética de organismos suspeitos que atuam como
indicadores de identidade ou do grau de deterioragdo de um alimento auxiliando as
atividades de controle de qualidade, seguranga e caracteriza¢do de produtos;

e as técnicas de “cultura de tecidos” e de “cultura de microalga” ( sistemas
biotecnoldgicos ), responséveis pela produgdo de muitos ingredientes alimentares e
nutrientes, tais como aromas, corantes, conservantes, vitaminas, polissacarideos
industriais, etc.

Historicamente, o desenvolvimento de processos biotecnologicos nesta
industria foi dirigido principalmente para a descoberta de novas técnicas de manipulagédo de
microorganismos capazes de estimular novas conversdes bioldgicas.

Para uma melhor compreensdo de como essas biotecnologias se inserem no
processamento lacteo, vamos apresentar de forma sumadria as diversas etapas que o compde
tomando a fabricagéo de queijos como exemplo'®,

Primeiramente, o leite destinado a fabricagdo de queijos deve antes passar por
um processo de pasteurizagdo para a sua higienizagdo ( porém em muitas pequenas
empresas esta exigéncia costuma ser negligenciada por tradicionalismo e caréncia de
recursos ). Apds sua pasteurizagdo, o leite ¢ despejado através de um resfriador em um
tanque especifico. Neste recipiente, denominado tanque de coagulago, inicia-se o processo
de fabricagdo de queijos. Para isso, diversos ingredientes sdo misturados ao leite, como o
corante, os fermentos lacticos € o coalho. O corante € utilizado se o tipo de queijo a ser
produzido exige que se dé a sua massa uma coloragéo especial ( por exemplo, o urucum é
utilizado para o queijo prato para a obteng&o de sua cor amarelada ). A adi¢do de fermentos
lacticos é indispensavel, principalmente quando o leite foi submetido a pasteurizagio ja que
nesta a destrui¢fo de microorganismos nocivos também acarreta a destrui¢do daqueles que
sdo responsaveis pela maturagdo do queijo. A atuag@o dos fermentos lcticos para esse fim
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