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RESUMO

O artigo focaliza a pesquisa transgénica como um dos componentes do sistema de C&T. Essa
opgdo tematica acrescenta outras questdes ao assunto, usualmente ndo abordadas por estudiosos
¢ gestores em C&T. A mais importante ¢ a demonstragdo da dependéncia dessas pesquisas das
tecnologias da informagao. Para o Brasil, este fato torna o seu sistema mais vulneravel, devido aos
seguintes aspectos: intensificam-se as pesquisas de rotinas exploratodrias e descritivas, altamente
dependentes da velocidade e capacidade de equipamentos, que criam uma rede de trabalho intelectual
desigual em escala mundial, visando apenas a disponibilidade de informacdes. Devido as
caracteristicas do processo de pesquisa transgénica, o objetivo ¢ apresentar fundamentos
diferenciados para que os gestores possam decidir por um sistema de C&T nacional fortalecido.
Palavras-chave: tecnologia de informagao, sistema de C&T, fortalecimento institucional.

RESEARCH FOR A HUNGRY SOCIETY: UNTIL WHEN?

ABSTRACT

This article stresses the research of transgenic organisms as a component of S&T system. This
approach allows consideration of additional aspects usually neglected by scientists, planners and
managers. The most important is the research dependency on informational technologies. In
Brazil, this fact makes the S&T system vulnerable in relation to the following aspects: the
research becomes routine highly dependent on velocity and capacity of available tools (laboratory
equipment) that creates a network of research with inherent inequalities on a world wide bases
aiming mainly to provide information, exploring and describing data, without intellectual challenges.
Due to the transgenic research characteristics, the major goal is to present the new research
constraints that the managers must consider in order to strength the national S&T system.
Key-words: information technology, S&T system, institutional strengthening .

INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas da ciéncia contemporanea é que ela esta,
explicitamente, sob a analise e o julgamento dos fatores externos a ela. Ndo ¢
preciso enumerar publicagdes e autores para se chegar a essa obviedade. O

@ Soc., Ph. D., Depto. de Economia Rural/Universidade Federal de Vigosa. 36.570-000 — Vigosa, MG.
E-mail: nmuniz@mail.ufv.br

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.18, n.1, p.147-159, jan./abr. 2001 147



J. N. Muniz

importante dessa tendéncia ¢ utiliza-la para compreender as conseqiiéncias
dessa determinagéo externa e ndo interna, pois, como se propde neste artigo,
ela afasta, como tem afastado ao longo da experiéncia brasileira em ciéncia e
tecnologia, a identificagdo dos obstaculos efetivos ao seu desenvolvimento. A
ilustragdo das oportunidades que se abrem a pesquisa agricola sobre o
seqiienciamento genético, implicando a criagdo de espécies transgénicas de
importancia econdmica, é extremamente oportuna, mostrando como o sistema

de C&T é estruturado no Pais pela dimens2o unilateral de tecnologia.

O objetivo do artigo, ao discutir a dimensdo tecnoldgica desse sistema, € evidenciar
as lacunas abertas aqueles que gerenciam e estudam o sistema de C&T por
negligenciarem as caracteristicas do capitalismo fundamentado no modelo de
desenvolvimento informacional. Portanto, analisar e interpretar a pesquisa transgénica
requer o afastamento das pré-no¢des sobre o sistema de C&T, tematizando o
processo de pesquisa pelas tecnologias que geram conhecimento e informagéo e
nao simplesmente pelos produtos esperados desse processo.

DOS FATORES DICOTOMICOS

A identifica¢do dos fatores ou simplesmente obstaculos que determinam o
progresso do conhecimento cientifico sempre despertou o interesse de cientistas,
filésofos e gestores. Historicamente, esse interesse tem-se apresentado de forma
seqiiencial, iniciando-se pelos fildsofos e culminando nos gestores, como se
infere da proposi¢do de Levine (1989). Para esse autor, as empresas de
biotecnologia, na década de oitenta, fizeram uma grande descoberta: sem um
astuto administrador, as empresas ndo venderiam os produtos potencialmente
comercializados. O sucesso da empresa estaria ndo na obtengdo do produto,
mas em comercializa-lo.

A pesquisa biotecnologica se transforma em empresa, o que, a partir da
década de 80, desmistifica a natureza tanto dos fatores internos quanto dos
externos que condicionam o desenvolvimento do conhecimento cientifico. As
pesquisas passam a ser orientadas pelas leis de apropriagdo derivadas do
mercado, mas que sO se expressam intensamente a partir da segunda revolugéo
biotecnologica, devido as proprias caracteristicas do processo de pesquisa.

Mais especificamente, com a primeira revolucdo bioldgica, também
conhecida como Revolugao Verde, a pesquisa agropecuaria tinha como objetivo
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explicito gerar produtos direcionados para o sistema produtivo, em especial
para o produtor rural. Procurava-se desenvolver tragos nas plantas que pudessem
beneficiar, segundo proposic¢ao dos pesquisadores, o produtor rural, a0 mesmo
tempo em que tornava possivel reduzir a fome da populagédo e alimentar os
animais. Era o caso tipico do milho, por exemplo. Além disso, era ventilada a
possibilidade de investigar outros tracos importantes nas culturas, os quais
fortaleciam a produtividade agricola. Para exemplificar, esses tragos consistiam
em variedades resistentes a estiagem, variedades que respondiam a aplicagio
de adubos, que respondiam a irrigagéo, eram resistentes as pragas etc., permitindo
o desenvolvimento das industrias de insumos e de processamento vinculadas
ao setor agropecuario, com a participagdo do Estado na formulagao de politicas
publicas que subsidiassem essas atividades.

Para alcangar os objetivos delineados pelos programas de melhoramento, o
processo de pesquisa envolvia a identificagdo de linhagens, cruzamento entre
linhagens, cruzamentos duplos para a obtengdo dos hibridos, dentre outros.
Trabalhava-se com as plantas como um todo, e concentravam as pesquisas em
algumas culturas, como o arroz, o milho e o trigo, nas quais havia a intensa
participacdo da pesquisa publica no desenvolvimento das linhagens, na obtengéo
de alguns hibridos e na difusio da tecnologia para o produtor rural. A protegio
intelectual das descobertas era institucionalmente incipiente, pois havia o segredo
no cruzamento entre as linhagens.

A pesquisa requeria o conhecimento do processo tradicional de
melhoramento, com a remogdo dos germoplasmas das variedades tradicionais
que eram substituidas pelos hibridos. As pesquisas conduzidas com base nessa
proposta de melhoramento, apesar das interpretagdes criticas apresentadas sobre
os impactos dos seus resultados, como salienta (Cleaver Jr., 1972), permitiram
estabelecer a dependéncia da populagcdo mundial sobre 29 espécies de plantas
como fontes de calorias e proteinas, apesar da catalogacdo de que mais de
3.000 espécies tém sido utilizadas pela populagio nas diferentes partes do mundo
(Borlaug, 1983). Ha, pelos métodos tradicionais utilizados no melhoramento
das plantas, uma relagdo socioeconomicamente construida de dependéncia
alimentar da sociedade concentrada num ntiimero restrito de plantas, as quais
estariam dependentes de uma biodiversidade ainda a ser explorada. Portanto,
em termos de pesquisa, como admitia Borlaug, em 1983, havia muito a ser feito
na utilizagdo do método tradicional de melhoramento. Para reforgar essa
proposigdo, o lider da Revolugédo Verde admitia ter identificado um niimero de
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espécies nativas com maior potencialidade a resisténcia a determinadas
doencas e insetos e a tolerancia a salinidade, temperatura ¢ umidade do que
existia nos germoplasmas das principais plantas cultivadas. O fronte alimentar
estaria, portanto, ainda na dependéncia do melhoramento convencional, apesar
do desenvolvimento das novas técnicas, como a cultura de tecidos e a
engenharia genética.

Isto evidencia que a mudanga no processo de pesquisa que emprega essas
novas técnicas no melhoramento genético néo se constitui em questdes tedricas
ou em anomalias e crises identificadas na revolugdo da ciéncia, conforme o
paradigma kuhniano. Muito menos pairam duvidas sobre o conjunto de hipdteses,
seja sobre o nticleo firme ou sobre o cinturdo protetor dos programas de pesquisas
propostos, conforme proposi¢ao lakatosiana. A justificativa ainda se pauta nas
caracteristicas dos mesmos produtos. Conforme ¢ evidenciado por Castells
(2000), a inovagao é de processo e nao de produto, com as seguintes implicacdes:
o objeto de estudo passa a ser todas as culturas, incluindo legumes, frutas,
culturas de exportacdo e especiarias, bem como produtos farmacéuticos,
alimentos industrializados e energia. A base da técnica de alimentos
geneticamente modificados é a mesma das terapias genéticas na medicina.
Com essas alternativas de produtos, ha a participagao intensiva do setor privado,
envolvendo as multinacionais, e a emergéncia de firmas novas de pesquisadores,
0 que passa a requerer a institucionalizag¢do da propriedade para os produtos
gerados pela pesquisa.

E uma etapa mais complexa de insergdo da ciéncia e tecnologia na sociedade,
que implica a diluicdo dos limites entre fatores internos e externos associados
ao desenvolvimento da ciéncia. Entretanto, a apreensdo adequada dessa etapa
ainda continua obscura para a maioria dos estudiosos e gestores da ciéncia e da
tecnologia, o que coloca o sistema de C&T do pais em uma situagdo de
dependéncia constante.

Nada mais ilustrativo, atualmente, do que a pesquisa sobre os transgénicos.
Pelas publicagdes de acesso mais facil a sociedade, tem-se a apresentacdo das
pesquisas sobre o milho, a soja, o arroz, o algodao, a batata, a cana-de-agucar
e o tomate, onde se evidenciam os impactos da alteracio desses produtos na
alimenta¢io humana e animal. E a abertura para uma discussdo centrada no
produto final, mas que deve ser iniciada por uma etapa da pesquisa que consiste
na identificagdo e localizag¢do de genes com tragos que sdo, do ponto de vista
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das empresas, importantes. Inicialmente, a defini¢do de tragos importantes ¢
dubia, pois, a0 mesmo tempo em que se ressalta a solugdo da fome no mundo,
tem-se a sua redefinicdo pelas empresas que atuam no mercado. Assim, a soja
geneticamente modificada reduz a aplicagdo de varios herbicidas que controlam
0 mato. A planta que, na Revolucéo Verde, era resistente a praga, passa, sob a
pesquisa transgénica, a ser resistente ao herbicida. O herbicida aplicado destroi
tudo, menos a planta. Portanto, adquirir semente de uma empresa, implica
empregar, necessariamente, todos os produtos daquela empresa na fase de
desenvolvimento da planta.

E uma perspectiva de melhoramento em que a inser¢io de uma seqiiéncia
de genes pode advir de uma planta diferente ou de uma espécie completamente
diferente. O objetivo da pesquisa é mais especifico, obtido em um periodo de
tempo mais curto, uma vez que ha tecnologias transgénicas para a selecéo de
tracos especificos. Esta tecnologia permite identificar e isolar genes, controlando
as caracteristicas do organismo, introduzindo copias dos genes em um outro
organismo totalmente diferente, o qual ird assimilar as caracteristicas
identificadas. Assim, além da identificacdo dos genes, ha a necessidade de
pesquisas publicas e privadas sobre tecnologias que permitem seqiienciar e
determinar as fungdes dos genes.

Diferentemente de outras fases da pesquisa sobre o melhoramento de
plantas, a atual depende de maneira integral das tecnologias e das ferramentas.
Sao elas, conforme o Noticias Fapesp — Encarte Especial (1999:1), que
permitem o estudo, fora da célula, da ... muito complexa maquinaria bioquimica
que rege as interagdes entre moléculas — notadamente, as que envolvem os
acidos nucléicos e as proteinas — e de pretender intervir para modifica-la”.
Para Hood (1999), as duas descobertas mais excitantes na Biologia foram
técnicas, consistindo do seqiienciador automatico de DNA e dos chips de
DNA. A primeira permitiu terminar o projeto genoma humano antes do que
se pensava, em termos de tempo, e, a segunda, olhar a informacéo expressa
numa célula. Na realidade, aquela reducéo do projeto genoma, em termos de
tempo, esta vinculada a associacdo de duas empresas, a Celera, de pesquisa,
e a Perkin Elmer, empresa conhecida como uma das duas mais importantes
na fabricagdo de seqiienciadores automaticos. Com essa associagdo, acirrou-
se a disputa pela conclus@o, mais rapida, do seqiienciamento do genoma, pois
o controle sobre as informagdes genéticas passa a ser o fator determinante
da disputa cientifica.
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Essa preocupagdo ¢ nitida no caso da decodifica¢do do genoma completo
do arroz (Oryza sativa) por parte das empresas Syngenta, da Suiga, e Myriad
Genetics, dos Estados Unidos (Folha de Sao Paulo, 2001). O arroz € a primeira
planta comercial a ter transcrita a seqiiéncia de DNA. O uso desses resultados
esta condicionado as restri¢des feitas aos cientistas, e serdo vendidos as
empresas de biotecnologia. O interessante ¢ que a Syngenta, resultante da
fusdo entre os setores agricolas da Novartis e AstraZeneca, €, atualmente, a
maior empresa de defensivos agricolas no mundo e a terceira mais importante
que desenvolve sementes de importancia comercial (Folha de Sao Paulo, 2001).
Apesar de justificar a decodificagéo pela possibilidade de prevenir a cegueira
de criangas no Terceiro Mundo, evidenciando que a pesquisa beneficia parte
da populagéo subdesenvolvida, ainda nao ha conhecimento da fungio de 20%
dos genes, num total de 50 mil genes em 12 cromossomas, formando 430 milhdes
de pares de bases (Folha de Sao Paulo, 2001).

Isto, entretanto, ndo € apenas em relag@o ao seqiienciamento do arroz, mas
ao das bactérias, das pragas etc. Parece que o futuro da ciéncia &, para alguns,
exatamente o seqiienciamento, deixando-se a posteriori, para que servem o0s
genes identificados, ou mesmo, procurando justificar esta etapa de pesquisa
pelas projecdes de pesquisas sobre genoma comparativo e desenvolvimento de
novos produtos para as industrias. O aspecto preocupante, em termos de um
componente do sistema de C&T, é que nas atividades que fundamentam o
seqlienciamento “... prevalece uma rotina laboratorial que cada vez mais
independe do pesquisador” (Rumjanek, 2000:12). O investimento em laboratorios,
equipamentos e materiais permite a obten¢do de um grande banco de dados,
que, teoricamente, torna tudo possivel, sem nenhum investimento em capacitagido
intelectual e fortalecimento institucional.

Existem, como foi evidenciado, dois erros que parecem consolidar a
construgao dos procedimentos cientificos: a sua justificativa por valores agregados
a sociedade, como a fome, e a vinculagdo a disponibilidade de dados. Tem-se,
por meio do seqiienciamento, uma grande biblioteca de informagdes ou um
extenso censo com informagdes a serem exploradas. Pelos prognosticos, sera
uma tarefa quase que infindavel, tanto a sua interpretagdo quanto a geragéo de
novos dados, com implicagdes muito dramaticas para as atividades rotineiras
de geragdo de informag¢des. Primeiro, as empresas produtoras desses
equipamentos se localizam nos paises desenvolvidos, impondo ao sistema
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nacional de C&T uma relagéo de dependéncia; segundo, o sistema de importagéo
tem privilegiado grupos de pesquisas nacionais localizados em areas mais
desenvolvidas do pais; terceiro, a atividade cientifica passa a ser
fundamentalmente exploratoria e descritiva; quarto, o vinculo com as empresas
¢ determinante na identificacdo dos seqiienciamentos necessarios e relevantes;
e, quinto, a dimens&o do ensino e a conseqiiente formagao da massa critica sdo
apresentados como dissociados de todo o processo de conhecer. Com base
nestas implicagdes, decorrentes das proposi¢cdes anteriormente apresentadas,
passa-se a repensar a relagdo entre a pesquisa genomica e o sistema de C&T,
especialmente o agrario, nacional.

O SISTEMA DE C&T

O sistema de C&T pode ser descrito, conforme o Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia (1993), por meio de entidades, politicas, indicadores e programas.
Esses elementos, direcionados, fundamentalmente, para o setor produtivo
empresarial privado, vinculam a tematica sobre C&T ao desenvolvimento,
induzindo a predominancia da nogdo de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
sobre qualquer outro tipo de pesquisa. E a énfase sobre a ciéncia fundamentada
na tecnologia, identificando-se, no caso da agricultura, sempre uma alternativa
para amenizar a questio da alimentagao.

Vinculada ao sistema de C&T, a pesquisa gendmica valida algumas
proposigdes, que sdo: a proposi¢do tecnologica em termos de um programa de
seqiienciamento, o qual esta associado aos objetivos das empresas, sobretudo,
mas, como foi demonstrado anteriormente, esta na dependéncia de uma forte
estrutura laboratorial, com a participagio de laboratorios publicos e privados de
pesquisas, com objetivos de disponibilizar resultados. Como programa de
financiamento de pesquisa, somente a Fapesp — Fundacéo de Apoio a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo — apresenta uma proposi¢do definida, envolvendo
laboratorios paulistas que participam dos seqiiencionamentos do genoma Xylella,
do genoma humano do cancer, do genoma da cana-de-acticar ¢ do genoma
Xanthomonas citri. As demais propostas institucionais de investigacdo sio
vinculadas as empresas ou sdo iniciativas isoladas que instalam os pesquisadores
no modismo dos seqiienciamentos.

O suficiente, entre os elementos constituintes do sistema de C&T, consiste
na existéncia das politicas de recursos financeiros, sem se preocupar com a
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rede de interagGes que o processo de pesquisa envolve, limitando, como pode ser
inferido das proposigoes anteriores, a constitui¢do de um sistema de P&D ofensivo
e inovador. Considerando-se que o sistema de C&T passa a ser enfatizado pelo
segmento tecnoldgico, muda-se, teoricamente, dos modos de produgéo (como
capitalismo, por exemplo) para os modos de desenvolvimento, o qual, para Castells
(2000), se constitui, no momento, no informacionalismo. Para esse autor, o
informacionalismo ¢ moldado pela reestruturagdo do modo capitalista de produg@o,
que ocorre no final do século passado. “No novo modo informacional de
desenvolvimento, a fonte de produtividade acha-se na tecnologia de geragéo de
conhecimentos, de processamento da informagéo e de comunicagéo de simbolos™
(Castells, 2000:35). E a partir dos seqiienciadores automaticos com tubos capilares,
por exemplo, que sera possivel acelerar a leitura dos milhdes de pares de bases
em um ano. Em outros termos, ha equipamentos necessarios para a execugio da
pesquisa gendmica, os quais ndo foram, ainda, concebidos como elementos
componentes do sistema de C&T brasileiro.

Quais as tecnologias de geracdo de conhecimento e de informagdo que o
pais esta capacitado ou possui potencialidade para desenvolver? Para Mateus
(2000), o Brasil ndo fica muito a dever para os paises industrializados nas
pesquisas sobre os softwares e os ambientes criados, mas quanto ao hardware,
todo o material é importado. Entre as tecnologias de informacgao, Castells (2000)
inclui, além da computagéo, a microeletronica, a telecomunicagoes/radiodifusio,
aoptoeletronica e a engenharia genética. A justificativa para incluir a engenharia
genética ¢ porque, decodifica, ela manipula e reprograma codigos de informagéo
da matéria viva, resultado da interagdo tedrica e técnica entre a biologia, a
eletronica e a informatica.

O que um sistema de C&T requer, portanto, no € simplesmente a priorizagéo
tecnologica vinculada ao sistema produtivo da fazenda. Procurou-se mostrar
neste artigo que esta concepgdo € iluséria e falaciosa em termos dos principios
que passam a sustentar os modelos de desenvolvimento, no caso em questao, o
informacional. Este ¢ o principal obstaculo para os gestores em C&T, que passa
a ser reforcado pela propria concepgo simplificada, tanto do processo de
pesquisa quanto da insercdo do processo de pesquisa em um sistema de C&T.

O que se advoga € que ha, no desenvolvimento informacional, a nitida
separacdo entre ciéncia e tecnologia, € que a constituicdo da primeira ndo ¢é a
condi¢do suficiente para a geragdo da segunda. As fontes de conhecimento
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tecnoldgico decorrem da possibilidade de aplicagdo da tecnologia de geragio e
processamento da informago. Evidentemente, sdo essas tecnologias que podero
determinar a produtividade ou a reducao de custos de produgfo, como se justifica
pelas inser¢des das pesquisas nos seqiienciamentos de bactérias, por exemplo.
Entretanto, essa produgdo néo ¢ resultado da aplicagdo imediata das tecnologias
de informacao. Por isso, o produto pesquisado em um sistema de C&T tradicional
¢ a soja transgénica, mas a inovagdo maior esta na tecnologia que gerou as
informagdes necessarias para a obtencdo desse produto. Apoiar-se nessa
concepgdo inovadora sera a alternativa para a institucionalizagdo de um sistema
de C&T ousado e independente.

Caso contrario, ha a tendéncia de continuar investindo nos parametros
classicos que estruturam o sistema de C&T, especialmente a requisi¢do da
comunidade cientifica, em geral, de mais verbas para laboratérios, bibliotecas,
treinamento, salarios etc., com a pressuposi¢cdo de que as alternativas
tecnoldgicas irdo emergir de forma natural e o desenvolvimento ocorrera como
conseqiiéncia.

E essa disposi¢do tradicional que unifica a tematica em torno da ciéncia, em
que ela se reifica quanto a sua possibilidade de solucionar problemas de forma
utilitaria. Por isso, as alternativas mais adequadas somente poderdo ocorrer se
nos afastarmos dessa unicidade, invertendo a tematica por meio da identificagéo
de outros pressupostos que fundamentam a relagcdo ciéncia e tecnologia.
Teoricamente, Ihde (1986), que se baseia em Heidegger, propde que a ciéncia
¢ um a priori tecnoldgico, que se estrutura em conformidade com essas
necessidades e premissas. Nessa perspectiva, a alternativa de pesquisa pelo
seqiienciamento dos genomas ndo emerge dos novos problemas apresentados
pela natureza, mas ¢ determinada pela nova ordem socioeconomica. Desse
modo, o “mapeamento” do conhecimento decorre da perspectiva dos paises
desenvolvidos (Goonatilake, 1984), limitando os cientistas a paradigmas
especificos, detectando problemas incoerentes com a realidade, impondo
sistemas de recompensas e respondendo a questdes técnicas dissociadas do
processo histdrico nacional e de iniciativas localizadas.

E o investimento intensivo em capital para a geracdo de dados moleculares,
mas com valor comercial estratégico, conforme determinado pelas industrias
farmacéuticas, agroquimicas, quimicas e de sementes, todas com sede nos paises
desenvolvidos. O acesso as informagdes ¢, para algumas delas, até possivel, ha
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o interesse de que a pesquisa, especialmente a publica, fornega, sem custos, o
mapa genético necessario para que as empresas de sementes dos paises
industrializados possam adicionar novas caracteristicas, como resisténcia ao
herbicida da Monsanto, que € de alto valor comercial (Goldstein, 1995). Para
esse autor, a pobreza ndo tem a sua base na genética, e o projeto genoma nao
aborda os problemas sociais e politicos. Pelo contrario, por meio das tecnologias
de informagdo e de processamento sera possivel aprofundar as desigualdades
e a estrutura de poder entre as sociedades. Portanto, a questdo continua sendo
identificar quais os segmentos e as estruturas que serdo refor¢ados
competitivamente por meio dessas inovagdes, € como a politica cientifica, em
especial aquela voltada para os projetos genomas, pode se constituir em um
mecanismo de distribui¢ao de recompensas, se € que esta pode ser considerada
como uma hipotese, a priori, plausivel.

Nao se deve esquecer que as pesquisas desenvolvidas sob o rétulo de
biotecnoldgicas podem ocorrer sob diferentes graus de complexidade e de
investimento. Pode-se, dependendo dos investimentos, estimular a pesquisa
avancada em biologia molecular ou concentrar a pesquisa em unidades baratas
de cultivo de tecidos vegetais ou ainda propagacéo clonal de uma espécie de
cultivo comestivel (Mayor, 1992). Mesmo atrelando essas pesquisas a um
sistema de C&T, ou de P&D, ou ainda rotulando-as de biotecnologicas, ndao
ha expressdo nenhuma sobre a capacitagao tecnoldgica de um pais. Pelo que
se observa, a tragica circunstancia é que, sendo a estrutura do conhecimento
cientifico fundamentada em tecnologias, ha o grande risco, como admite
Teixeira (1983), de o desenvolvimento da pesquisa biotecnoldgica ser
dependente e/ou tradicional, sem preocupacdo com a lideranga técnica e de
mercado. Por isso, a capacitagdo tecnoldgica requerer, inicialmente, que a
estratégia de pesquisa se oriente sob os principios de um sistema de P&D
inovador, caso contrario, a orientagdo reinante ira aprofundar ainda mais o
estagio de subdesenvolvimento do Pais.

OS AVANCOS NA GESTAO EM C&T

Inegavelmente, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa —
tem-se constituido no exemplo institucional de gestdo em C&T. Ela esta sendo
mais agil e dinamica do que as universidades e institutos de pesquisa,
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fortalecendo-se pelo planejamento e pela administragdo estratégica. Nessa
trajetoria, a Empresa assume a investigagao agropecuaria em termos de P&D,
priorizando as demandas de clientes, usuarios e beneficiarios da pesquisa, e
procurando gerar conhecimentos atrelados as necessidades econdmicas e sociais
(Embrapa, 1993).

Entretanto, apesar de inovadora, a proposta torna-se vulneravel pela
fundamentagéo em principios criticados anteriormente. Isto é, a proposta continua
baseando-se na dicotomia entre ciéncia e tecnologia como seu produto e no
fato de que a ciéncia e a tecnologia devem eliminar a fome, as doengas e
melhorar as condi¢des de vida dos produtores rurais, sem, entretanto, aprofundar
as indagacdes sobre as suas causas. Por isso, a reproducfo institucional,
mediante P&D, continua com a vinculago da pesquisa agropecuaria a tecnologia,
mas com forte determinismo das empresas. Por exemplo, contrario a hipotese
de Ripardo & Murakawa (2000), ndo se acredita que a Embrapa esteja
favorecendo a Monsanto por utilizar seus laboratdrios e pesquisadores para
adaptarem as cultivares de soja ao herbicida da referida empresa. Pelo contrario,
a pesquisa adaptativa € a caracteristica mais forte das atividades de pesquisas
nos paises em desenvolvimento. Isto tem-se constituido em uma rotina de
pesquisa ao longo dos anos. O que muda, aparentemente, e ai esta a reacéo da
sociedade, ¢ que a semente é transgénica, um componente diferente em um
antigo produto, mas com maiores impactos sobre a estrutura dependente do
desenvolvimento do pais.

Para a gestdo em C&T, ha a necessidade da compreensdo da intrincada
rede sobre a qual se institucionaliza, a partir das empresas, a importancia
tecnoldgica. Afastar-se da compreensdao do modo de desenvolvimento
informacional ¢ um risco extremamente grande, pois se perde a capacidade de
apreender as mudangas, as quais determinam a reconfiguragdo das instituigdes,
das empresas e das interagdes entre institui¢des e empresas. Identificar que as
mudangas ocorrem na area tecnoldgica nido ¢ suficiente. O importante é
apreender como elas ocorrem e como colocar a gestdo do sistema de C&T em
funcdo da natureza dessa ocorréncia. E a gestdo da interdependéncia entre os
componentes do sistema de C&T com os seus componentes € com outros
sistemas, especialmente na sua inser¢do como o condutor principal do
desenvolvimento. Sob esse prisma, nota-se que a gestdo em C&T pode ter-se
modernizado, mas néo € inovadora.
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CONCLUSAO

A exposicdo apresentada confirma a proposi¢do de que o sistema de C&T
passa a ser mais compreensivo pelo processo de pesquisa. A fase atual da
pesquisa transgénica é, comparando-se com as demais fases que envolveram a
pesquisa agropecuaria, a mais ilustrativa, fornecendo inimeros exemplos e
indicando problemas que devem ser repensados pelos gestores em C&T.

O aspecto importante € que ao enquadrar a pesquisa transgénica em termos
do sistema de C&T apreende-se mais adequadamente o papel da dimenséo
tecnoldgica e ndo da sua base cientifica. O sistema passa a se caracterizar pela
assimilagdo de tecnologias que geram informagdes, sendo determinado pelo
modo de desenvolvimento informacional. Uma tecnologia néo € o simples produto
de um sistema que se apresenta, mas o sistema é constituido por varios
componentes, entre os quais esta o tecnoldgico que gera, que produz, que requer
capacitagdo de pesquisadores e de uma superestrutura de instituicdes de
financiamento e de politicas. Apreender o conjunto, forgcar as concepgdes e
decisdes em termos dos processos interativos passa a ser, na era do
seqiiencionamento genético, um requisito fundamental para o gestor e para o
cientista pesquisador. Contentar-se em organizar-se para realizar
seqiienciamentos, esperar pelas indicagdes de bactérias com valores de mercado,
aceitar instalar-se cada vez mais em frente dos monitores, onde a intelectualidade
passa a ser cada vez menos requerida nos seqiienciamentos dos genomas, ¢
apenas acompanhar o desfile cientifico. O importante ¢ desfilar.
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