APROPRIACAO CAPITALISTA DA CIENCIAE
TECNOLOGIA NA AGRICULTURA: APONTAMENTOS
PARA UM DEBATE SOBRE TRANSGENICOS
E NANOTECNOLOGIAS

Capitalist appropriation of science and technology in agriculture:
notes for a debate about transgenics and nanotechnology

Pedro Ivan Christoffoli’

1INTRODUCAO

O advento dos transgénicos e da biotecnologia e seu uso cada
vez mais amplo na agricultura e em outros segmentos da ati-
vidade humana nos colocam uma série de preocupacdes em
relacdao aos impactos econémicos, ambientais e para a saude
humana. Também nos leva a reflexao acerca do papel da cién-
cia e tecnologia em sua relagao com a exploragao dos trabal-
hadores sob o sistema capitalista. Este texto procura discutir
esse Ultimo aspecto, a partir principalmente das teses de Marx
e de outros autores.

2 SUJEICAO FORMAL E SUJEICAO REAL DO TRABALHO AO CAPI-
TAL NA AGRICULTURA E OS TRANSGENICOS

Ao discutir o movimento de reorganizacao do trabalho na agri-
cultura pelo capital, como forma de alcancar a maximizagao das
taxas de lucro, o processo de subsuncdao tende a acelerar-se
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com a introdugao das tecnologias biolégicas em geral e muito
mais amplamente com os transgénicos.

O tempo de rotacao do capital se constitui no tempo necessario
para ocorrer um ciclo completo de reproducao ampliada do ca-
pital e é fundamental para a reproducdo do sistema capitalista,
tendo em vista que a reducao do tempo em que se efetua o giro
do capital em determinado setor permite elevar a taxa de lucro
obtida. Em cada rotacao completa do capital é que se realiza a
apropriacao da mais-valia gerada no processo de producao. Nes-
se sentido, para o capital, quanto mais rota¢6es do ciclo de ca-
pital num dado tempo, maior serd o volume acumulado (MARX,
1988). Por outro lado, quanto mais tempo demora esse ciclo,
maior é o periodo em que um determinado quantum de capital
ficaimobilizado na forma de capital produtivo, e também, maior
o risco de ocorrerem problemas para que se complete o ciclo.

Para que esse ciclo de rotacao do capital se acelere é necessario
que a intensidade e o ritmo de trabalho sejam também acele-
rados e que a forca produtiva do trabalho como um todo sofra
continua elevacdo. Nesse ponto do processo de reproducao do
capital, ocorre a aparicao do antagonismo entre o capital e o
trabalho, um visando a aceleracao maxima do processo, ao pon-
to de sua desumanizagao, outro buscando resistir a essa acele-
racao da exploragao a que se sujeita involuntariamente.

Havendo resisténcias dos trabalhadores ao aceleramento do rit-
mo de trabalho, o capital procura desenvolver meios (despdti-
COs ou ndo) para que esse processo se dé, resultando, no entan-
to, sempre na dtica do capital, na sujeicao do trabalhador aos
seus interesses. A esse processo de subordinacao do trabalho
ao capital Marx denominou de sujei¢ao ou subsuncdo. E de for-
ma geral o processo de subsun¢ao aparece unido ao emprego
da mecanizacdo como forma externa ao trabalhador, de acele-
racao do processo de trabalho. Mas na agricultura hd um empre-
go limitado da mecaniza¢do devido ao tempo de producao e as
barreiras naturais (dificuldades no manejo dos solos, fenéme-

2 Os problemas aqui referidos podem ser de ordem natural (no caso da agricul-
tura fenémenos climéticos, p.ex.) ou econdmicos (oscila¢oes inesperadas de
precos no mercado, obsolescéncia tecnoldgica, crises de superproducao, p. ex.).
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nos climdticos, etc.) que estabelecem limites para o tempo de
rotacao do capital.

O capital, no inicio de seu desenvolvimento, nao tinha construido
as ferramentas cientificas e técnicas necessarias para a batalha de
controle sobre as barreiras naturais representadas pela irreprodu-
tibilidade da terra, pelas variacdes de tipos de solos e climas, pe-
los ciclos e ritmos da natureza, pela fisiologia de plantas e animais,
etc. Nao havia amadurecido as condi¢des para impor sua dinamica
e sua visdo de organizagdo sobre o sistema produtivo empregado
entdo na agricultura, arraigado ainda, em tradi¢cdes seculares e dis-
perso em milh&es de unidades produtivas camponesas.

Na agricultura, a aplicacdo da mecaniza¢do ocorre em algumas apli-
cacles restritas como o preparo da terra, o plantio e a colheita, o
controle quimico de pragas, doencas e plantas invasoras. Também
a criacdo de aves e de gado leiteiro em sistemas confinados, onde
se pode utilizar alto grau de mecanizacao e sistemas eletrénicos
de controle de fornecimento de alimentos. Ainda, o emprego da
cooperacao direta no processo de trabalho na agricultura é mais
restrito, pela tendéncia a redugdo absoluta no emprego da forga
de trabalho necessaria, com o desenvolvimento das forcas produ-
tivas e o emprego de capital constante.

Ha também os obstdculos econémicos, pois na agricultura a maioria
dos equipamentos s6 é utilizada durante certos meses. Na industria,
eles funcionam durante todo o ano. E fatores como o relativo isola-
mento do meio rural, que torna mais dificil o reparo das maquinas. A
introdu¢do da divisao do trabalho encontra limitagdes naturais, obje-
tivas, e limites trazidos pela existéncia do monopdlio privado sobre a
terra. Na agricultura, a reducao da porosidade do trabalho necessa-
riamente esbarra nos tempos da natureza. O fato de mecanizar a col-
heita pode reduzir o tempo de trabalho, mas ndo encurta o tempo
de producao, sendao marginalmente. Também o uso de herbicidas,
que elimina as ervas espontaneas, reduzindo o tempo necessario a
capina, nao diminui o tempo de produc¢ao dos cultivos.

Desse modo, muitas vezes a busca de utilizacdo do capital constante
de forma mais racional se d4 nao pela reducao direta do tempo de
producao, mas pelo aumento do tempo de trabalho e de utilizacao
do capital produtivo empregado. Isso se obtém pela intercalacdo de
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cultivos de uma mesma espécie, ou combinacdo de espécies dife-
rentes, permitindo obter uma reducao da porosidade do trabalho.
Por exemplo, a extensao dos periodos de cultivo e o uso de varieda-
des precoces e tardias possibilitam uma melhor utiliza¢ao do capital
pela ampliacao do ndmero de dias trabalhados durante o ano. Isto
ocorreu na producao fruticola brasileira. A introducao de variedades
precoces e tardias redistribuiu os periodos de safra ampliando-os,
ainda que os limites naturais permanecam presentes. Essa melhor
utilizacdo pode ocorrer pela reducdo no volume necessario de estru-
turas de armazenagem, pela utilizagao mais racional de tratores, col-
heitadeiras e caminhdes, da forca de trabalho, etc. Também é positi-
vo para o capital o fato de que, com o escalonamento da producao,
parte do capital reflua mais cedo viabilizando uma antecipacao da
realiza¢ao da acumula¢ao ampliada.

Os ganhos para o capital ndo passam necessariamente pelo encur-
tamento do ciclo produtivo, pois as barreiras naturais permane-
cem. O ideal para o capital seria uma autonomizag¢ao em relacao
aos limites naturais, possibilitando o inicio da producao agricola a
qualquer momento, independente de solos e clima, realizada em
etapas conexas, porém articuldveis de forma a permitir seu plane-
jamento estrito, e que os volumes de producao se estabilizassem,
assegurando para isso o controle sobre intempéries e variagdes cli-
maticas extremas.

Marx (1968), nesse sentido, apontou para uma futura reunificacdo
da agricultura a indudstria em uma sintese superior, propiciada pelo
desenvolvimento das forcas produtivas na industria (entendida
aqui também a industria de insumos e produtos para a agricultu-
ra, como também a industria quimica, mecanica, genética, etc.). O
modo de producgdo capitalista completa a ruptura dos lagos primi-
tivos que no comeco uniam a agricultura e a manufatura. E cria as
condicdes materiais para uma sintese nova, superior, para a uniao
da agricultura e da industria, na base das estruturas que desenvol-
veram em mutua oposicao.

Essa nova sintese é expressa no termo “industrializagao da agricul-
tura”, onde o campo se converte em fabrica, num ramo da prdpria
industria, fazendo desaparecer a agricultura enquanto setor auto6-
nomo. O processo de industrializacao significa que o capital pode
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libertar o processo de producdo das amarras representadas pelas
condicOes naturais, passando a fabrica-las sempre que se fizerem
necessdrias. “A producao agropecudria deixa, assim, de ser uma
esperanca ao sabor das forcas da natureza para se converter numa
certeza sob o comando do capital” (SILVA, 1981, p. 43-44). A nova
sintese € a prdpria fabricacao da natureza, isto é, a reproducao ar-
tificial das condi¢bes naturais da producao agricola, representan-
do a prdpria industrializacao da agricultura. Assim, tanto os OGM
como as NT cumprem perfeitamente essa fun¢ado.

Rifkin (1998) aponta indicios do desenvolvimento de um novo pa-
tamar da agricultura a partir dos OGMs, como elemento catalisa-
dor da industrializacdo da agricultura, como: (a) o novo campo de
pesquisa da cultura de tecidos, com o objetivo de mover mais pro-
ducdo agricola para ambientes fechados no préximo século. A tec-
nologia de engenharia genética ja permite produzir, por exemplo,
volumes comerciais de baunilha em dornas de laboratdrio - elimi-
nando a planta, o solo, o cultivo, a colheita, e o agricultor; (b) ja se
visualiza uma forma hibrida de producao agricola, parte nos cam-
pos e parte nas fabricas. Os campos seriam cultivados somente
com culturas perenes produtoras de biomassa. As culturas seriam
colhidas e convertidas em solucao de agucares utilizando enzimas.
A solugdo seria entdao conduzida em tubos ou caminhdes-tanque
até fabricas urbanas e utilizada como fonte de nutrientes para pro-
duzir grandes quantidades de polpa através da cultura de tecidos.
A polpa seria reconstituida e fabricada em diferentes formatos e
texturas para mimetizar as tradicionais formas associadas com cul-
turas produzidas na terra; (c) as novas fabricas seriam altamente
automatizadas e empregariam poucos trabalhadores; ou seja, sur-
gira a “agricultura de laboratério” altamente mecanizada, sendo
que a Unica parte do processo que necessitaria permanecer a cam-
po seria a captura de energia do sol em planta¢des de biomassa.

Futurologias a parte, o capital tende a promover a reunificacao da
agricultura a industria sob o seu comando, na medida em que se
desenvolvem as forcas produtivas da industria (maquinas agrico-
las, industria quimica e de produtos bioldgicos, etc.) e, portanto,
da ciéncia e da tecnologia. Antes mesmo da Revolu¢do Industrial,
a agricultura ja vinha se transformando crescentemente num ramo
particular da industria, seja no sentido de consumo de produtos
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industrializados, seja no fornecimento de matérias-primas para as
industrias. De inicio, houve a separacao embrionaria, para chegar
aos dias atuais, onde cada vez mais as atividades produtivas no
campo se tornam caudatdrias do processo industrial. A agricultura
se torna crescentemente uma espécie de laboratdrio onde novos
produtos e processos sao testados e experimentados para alterar
as condicdes de producdo e produtividade do trabalho gerais da
sociedade. O capital passa a produzir os meios de producado neces-
sarios a agricultura, de forma melhor e mais barata do que os cam-
poneses eram capazes de fazer.

No entanto “o processo de transforma¢dao moderna da agricul-
tura atinge uma altura particular quando as conquistas da ciéncia
moderna, a mecanica, a quimica, a fisiologia vegetal e animal, se
transferem das cidades, onde foram elaboradas, para os campos”
(KAUTSKY, 1980, p. 59). Os agrotéxicos sdo desenvolvidos a partir
do uso de substancias quimicas desenvolvidas para uso na | Guer-
ra. A industria genética que se desenvolve a partir dos anos 1930 é
catapultada nos anos 1960, como a grande esperanca posta pela
revolucao verde, de superagdao da fome e miséria no mundo sub-
desenvolvido. Amplos programas de melhoramento genético fo-
ram aplicados, combinando a utilizacdo de sementes melhoradas
com a adog¢ao de pacotes quimicos e da mecanizagao.

Do ponto de vista capitalista, essas estratégias deram conta de ele-
var a producdo e a produtividade da agricultura a niveis nunca vis-
tos anteriormente. Mas esses designios guiam-se unicamente pela
obtencao do lucro maximo e nao necessariamente respondem aos
imperativos de organizacao de sociedades justas, soliddrias e nem
tampouco ambientalmente sustentaveis, tarefas que o capitalismo
nao tem condi¢6es nem interesse de dar respostas. Isso explica
porque mesmo com o aumento do volume de producao de alimen-
tos, também tenham crescido a fome, a degradagao ambiental e a
miséria no mundo.

3 A NANOTECNOLOGIA COMO NOVO PARADIGMA DA INTER-
VENGAO FISICO-QUIMICA NA AGRICULTURA?

Como visto, o desenvolvimento capitalista da agricultura e funda-
mentalmente a captura da Ciéncia e Técnica pelo capital tem leva-
do a um crescente revolucionamento das condi¢des de producao
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na agricultura mundial. Hoje os transgénicos ja representam a
maioria dos cultivos de soja, milho e algodao e, a depender dos
interesses das grandes empresas detentoras dessas tecnologias e
de seu controle sobre o mercado de sementes, cada vez mais culti-
vos se incorporarao ao dominio da transgenia, a nao ser que fatos
graves relacionados a saide e ao meio ambiente possam frear esse
processo (CHRISTOFFOLI, 2009; SERALINI et al., 2012).

A introducao das tecnologias, em escala Nano, também tem joga-
do um papel importante, ainda que mais modesto, até o momento,
sobre o revolucionamento das condi¢bes de producgao e da produ-
tividade do trabalho agricola. Segundo as Nacdes Unidas (FURLA-
NETTO, 2011, p. 2) reas possiveis de aplicacées da nanotecnologia
na agricultura sdo:

1) Nanofertilizantes para a liberacdo lenta e uso eficiente da
agua pelas plantas e fertilizantes;

2) Nanocidas ou pesticidas encapsulados em nanoparticulas
para liberacao controlada, ou nanoemulsao, para sua maior efi-
ciéncia;

3) Nanoparticulas para a conservacdo do solo;

4) Fornecimento de nutrientes e medicamentos para pecuaria
e pesca;

5) Nanoescovas e membranas para purificacdo de dgua e o solo,

6) Limpeza de viveiros e nanossensores para a qualidade do solo
e de vigilancia sanitaria vegetal, e para a agricultura de precisao.

As atuais tecnologias nano interferem mais diretamente no tem-
po de trabalho dos agricultores, resultando em otimiza¢do de
custos referentes a melhor utilizacdo de adubos e agrotdxicos
(aumento da produtividade por unidade de principio ativo utili-
zada), na maior eficidcia prometida com o desenvolvimento de
novas drogas para a sanidade animal e maior durabilidade de pro-
dutos no pds-colheita. Portanto, reducao nas perdas de alimen-
tos que hoje facilmente supera os 30% do volume total produzido
no segmento de hortali¢as no Brasil, segundo avalia¢des do setor
(VILELA et. al. 2003), e que é significativo também em outros seg-
mentos como os de graos e frutas.
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A introducdo da nanotecnologia representa do ponto de vista do
capital a possibilidade de reducao do tempo de trabalho social-
mente necessario para a producao de mercadorias na agricultura,
reduzindo assim o valor trabalho necessario a producao de mer-
cadorias alimenticias, e de insumos e instrumentos necessarios a
producdo agricola. E, portanto, uma nova fronteira de valoriza¢do
do capital (FOLADORI, 2012). Essa reducdo tende a diminuir o va-
lor de troca dessas mercadorias, viabilizando ainda mais a agri-
cultura de larga escala, pondo em risco a sobrevivéncia do seg-
mento familiar de pequenos agricultores, incapazes de alcancar
as escalas das grandes unidades capitalistas de producao agricola
e aumentando o lucro das corporacdes nacionais e transnacionais
detentoras do oligopdlio no fornecimento de insumos e produtos
para a agricultura.

Foladori (2012) aborda a contradicdo entre a velocidade de
lancamento de novos produtos contendo componentes nano-
tecnoldgicos e a quase absoluta caréncia de estudos dos impac-
tos sobre a saiide e meio ambiente da escala nano. Esse aspecto,
também se faz presente na questao dos OGM, onde a falta de
pesquisas aprofundadas e independentes tem comprometido a
adequada compreensao do risco trazido pelos mesmos. O capi-
tal, como sempre, privatiza lucros e socializa perdas, dramas e
custos sociais, remetendo ao Estado a cobertura dos eventuais
custos com tratamentos de saude, aposentadorias, recompo-
sicao ambiental, etc.

4 CONCLUSOES

As novas tecnologias e as alteracdes na lei de patentes, que
permitiram a introducdo de transgénicos e produtos nanotec-
noldgicos estdao resultando em profundas transformacdes na
forma de produzir na agricultura, trazendo riscos sanitdrios e
ambientais inimaginaveis até pouco tempo. A sociedade brasi-
leira e mundial, e as organiza¢bes de trabalhadores ainda nao
estdo devidamente preparadas para lidar com essas tecnolo-
gias, e seus impactos econdmicos, sociais e para a saude e meio
ambiente precisam ser melhor estudados. Urgem acdes de Es-
tado visando assegurar o principio da precaucdo para lidar com
ambas tecnologias emergentes.
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