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Na ultima década, o desenvolvimento economico apoiado na area de biotecnologia
assistiu a uma invasao repentina e violenta dos “organismos geneticamente modificados” na
esfera do consumo e o surgimento de novas tecnologias no quadro do ser vivo que supoem
um duplo dominio: de um lado, a montante, no dominio do conhecimento do ser vivo que
resulta de uma pesquisa fundamental; de outro, no dominio da fabricagao de produtos
suscetiveis de responder a uma demanda social, o que supde a existéncia, a jusante, de
mercados necessarios ao escoamento de mercadorias de novos procedimentos.
Encontramo-nos, portanto, em um processo de inovag¢ao, conforme o duplo sentido
dao Cohendet e Gaffard (1990, p. 935): de um lado, pois “a inovagao nao é nada mais do que o
processo pelo qual tecnologias, previamente definidas fora da esfera da economia, sao adaptadas e difundidas no
tecido econdmico pelas empresas™, de outro, pois “ se reconhece que a constituigao das tecnologias é um
fendmeno essencialmente econdmico de tal forma que a inovagio ¢ o processo pelo qual elas sdo criadas’.
Todavia, isso supoe que as empresas de biotecnologias se inscrevem nas redes cientificas nas
quais os laboratérios publicos de pesquisa (na maior parte dos casos) ocupam um lugar
determinante; ademais, o desenvolvimento do conhecimento do ser vivo se codifica mais do
que ele se tecniciza e se finaliza, o que revela a importancia dos processos de industrializacao.
No dominio das biotecnologias, talvez mais do que em outros dominios, se coloca o
problema, o qual chama-se mais geralmente de transferéncias de tecnologias entre os
laboratérios, onde se desenvolve a engenharia de procedimentos no dominio do ser vivo
(engenharia genética, enzimatica, etc...), e o setor industrial no qual os procedimentos sao
destinados a fim de permitir uma melhor valorizacdo. Isso nao significa, no entanto, que
existe uma relacdo linear entre estes dois atores. Existe, com efeito, certa distincia entre o
tubo de ensaio, no qual o pesquisador desenvolveu um objeto técnico, e a empresa que vai
tratar a informagao contida neste tubo de ensaio para fins industriais e com destino ao
mercado. Assim, nosso objetivo ¢é seguir, através de exemplos concretos, o processo de

transferéncia que vai do laboratério ao mercado.
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Nossa abordagem da técnica se faz, portanto, a montante, no quadro de uma
abordagem empirica do processo de transferéncia de tecnologia entre um laboratério de
pesquisa que acabou de finalizar um novo objeto técnico e uma empresa que deseja se
apropriar deste novo objeto com o objetivo de uma valorizagio pela produgio e
comercializagdo. Nesta perspectiva, a técnica é, portanto, definida como uma seqiiéncia
coerente de informagdes que um utilizador coloca em movimento a fim de transformar a
matéria, organizada a sua participagdo neste movimento e nesta transformagao, e que isso se
passe tanto no nivel da oficina como nos niveis da empresa e do setor. Uma parte importante
desta informacido ¢, portanto, detida por esta técnica, mas também pelo conjunto de seus
idealizadores e de seus utilizadores (engenheiros e operarios).

A partir de entdo, transferir uma técnica significa passar suas informagoes, no seu
conjunto, de um agente econéomico a outro. Neste momento ja aparecem as dificuldades
operatorias que implicam tal movimento e, assim, propomos abordar aqui este problema de
forma bem experimental através de exemplos concretos que relacionam um sistema de
formacao, de instituigdes publicas de pesquisa e um sistema de recep¢ao de empresas que
estdo em vias de criacdao ou de criacao recente.

Nossa contribui¢dao tem, portanto, um duplo objetivo: de uma parte, mostrar como
se produz a légica de transferéncia de um laboratério de pesquisa que desenvolve os
conhecimentos e as técnicas para as firmas industriais que as colocam economicamente em
valor (no sentido de valorizagao do objeto); e de outra parte, liberar as bases de uma teoria da
inovagido que, contrariamente as abordagens sfandart, nio confere a técnica um papel

determinante.

1. As plataformas tecnologicas

1.1 O quadro institucional da abordagem monografica

A institui¢do universitaria que nos interessa aqui, sob uma forma monografica, a fim
de descrever o movimento especifico que adota a transferéncia de tecnologia, ¢ constituida
por um conjunto homogéneo, fortemente integrado e que aparece sob a forma de duas
entidades distintas: o Departamento de Engenharia Bioquimica e Alimentar do Instituto
Nacional de Ciéncias Aplicadas de Toulouse (INSA), na Franga, que tem por vocagao formar
engenheiros em bio-induastria, e o Centro de Bio-engenharia Gilbert Durand, centro de
pesquisa dividido em varias unidades e articulado em um Centro Regional de Inovagao e de

Transferéncia de Tecnologia (CRITT).
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O dominio da pesquisa do Departamento de Engenharia Bioquimica e Alimentar diz
respeito as biotecnologias (ou bio-engenharias) e, a este titulo realiza uma jungdo entre as
ciéncias do ser vivo e as bio-industrias, mais particularmente no dominio da saude, da quimica

fina, da agroindustria e das tecnologias do meio ambiente.

1.2 As condigdes da transferéncia de tecnologia: do laboratério a industria

No caso das biotecnologias, encontramo-nos em um setor onde as parcerias
econdmicas sa0 mais aptas a integrar uma tal estratégia em matéria de inova¢ao na medida em
que a concorréncia entre os atores industriais para o dominio do ser vivo parece ser mais
estimulante do que em outro dominio. Adematis, trata-se de um setor jovem e que esta sendo
rapidamente internacionalizado, quer dizer, mais aberto e em forte progressio. Por exemplo,
no dominio da saide, as apostas estdo sendo particularmente importantes e as perspectivas de
desenvolvimento consideraveis.

Se isso ¢ particularmente verdadeiro no dominio da saide, o mesmo ocorre no
dominio da agroquimica e, mais geralmente, para tudo que esta relacionado ao
agrofornecimento, sendo o conjunto destas produgdes fundadas sobre a inovagao e, muitas
vezes, a unica razdo de ser de certas industrias. Em outro, as caracteristicas deste setor tém
uma outra consequéncia: com o fato da sua dependéncia relativa dos laboratérios de pesquisa,
pois ele nao pode passar distante da inovacao (de metodologia, de novas técnicas ou de um
melhor conhecimento do ser vivo), este setor ¢ obrigado, cada vez mais, a se apoiar nos
laboratérios de pesquisa mais do que ocorre em outros setores. Isto é a razao pela qual, pese
as hesitacdes bem compreensiveis dos pesquisadores, nds encontramos neste setor, muito
cedo, as colaboragoes fortes entre o setor privado e pesquisa publica. Mais ainda, ¢é
certamente no dominio das biotecnologias que a pesquisa publica foi mais longe nas parcerias
com os industriais e certos pesquisadores tornando-se, eles mesmos, industriais.

Através de uma constatagdo, uma distingdo se impde no que concerne as condigoes
nas quais se desencadeiam as transferéncias de tecnologia. Com efeito, as modalidades de
transferéncia serao diferentes conforme o caso que configura e no qual nés nos encontramos
do ponto de vista do industrial. Duas situagdes se apresentam: de uma parte, a transferéncia

que se efetua no quadro de uma atividade ja existente; de outra parte, trata-se da criagao de
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uma empresa que desenvolveu uma nova tecnologia e, através da propriedade da patente,

deseja explora-la. Trata-se mais freqiientemente da criagio da start-up™.

1.3 Da construgdo dos conhecimentos a industrializagdo: as linhas de uma
valorizagao

A situacao de transferéncia que acabamos de evocar s6 pode realmente ter sentido e
dar lugar a uma interpretacao tedrica, na medida em que ela se encaminha para um exemplo
concreto no qual podemos investir a fim de interpreta-lo. Nosso objetivo vai, portanto,
consistir em apresentar a anatomia de um programa de pesquisa que opera, 20 mesmo tempo,
os dispositivos de pesquisa que se exprimem nos laboratérios publicos de pesquisa, mas
também, os processos de transferéncia através das relagdes que se constroem a montante (o
laboratério ou a criagio dos conhecimentos) para a jusante (a industrializacdo dos
conhecimentos). Tomamos o caso do Centro G. Durand onde acompanhamos suas

experiéncias trazendo nossa aten¢ao sobre o trabalho das equipes.

1.3.1 O caso dos Fluidos Supercriticos

A histéria do programa de pesquisa no dominio dos Fluidos Supercriticos pode ser
analisado em duas etapas. A primeira etapa consistia em determinar em qual medida as
enzimas podiam funcionar nos fluidos supercriticos: a idéia era ver a possibilidade de fazer
funcionar as enzimas nesse meio. A partir desse trabalho de pesquisa fundamental, a equipe
acumulou um bom conhecimento neste dominio, permitindo a publicagio de uma tese de
doutorado e varios artigos em revistas internacionais. Em que pese todo um conhecimento
adquirido, durante esta etapa, nenhuma aplicacdo direta foi considerada. Foi necessario
esperar até 1992, quando a empresa Bioland, do setor medicinal, vai propor ao laboratério
Gilbert Durand um estudo sobre a aplicagao dos fluidos supercriticos no caso de limpeza e
purificagio de ossos: o principio é limpar o melhor possivel os ossos de vaca que serdo
utilizados como préteses humanas. Todavia, tratava-se de uma problematica sensivelmente
diferente daquela ligada a idéia de partida e, desta forma, foi necessirio adquirir, em
consequéncia, um conhecimento-técnico mais especifico e, portanto, assegurar o dominio

deste novo meio, quer dizer, a aplicagio dos fluidos supercriticos para a limpeza de osso.

20 As start-ups sdo pequenas empresas especializadas em produtos biotecnologicos criadas a partir de um
pesquisador ou grupo de pesquisadores. As start-ups sdo, sobtetudo na Europa, uma interface entre as
universidades e as industrias, cujo objetivo, a montante do mercado, ¢ o de transformar uma boa idéia ou um
bom conceito em um bom produto ou servico. (Hamdouch e Depret; 2001).
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Durante esta etapa, ¢ em paralelo, um programa europeu estimulou a continuar os estudos
fundamentais sobre os fluidos supercriticos, as enzimas e os estudos de conexao-reagio-separacio
em colaboragdao com varias universidades européias.

A segunda etapa era responder a uma demanda industrial e em paralelo aos estudos
fundamentais. Durante este perfodo, os resultados foram os seguintes: duas teses publicadas,
oito publicagoes cientificas em revistas internacionais, das quais, sete sao sobre conexao-reagio-
Separagao € uma sobre a parte de aplicagao. Uma patente sobre a limpeza de osso através dos
fluidos supercriticos foi depositada e constitui um ponto de resultado completo do trabalho

20 mesmo tempo que um ponto de partida industrial.

2. Do objeto de conhecimento ao objeto industrial: a importiancia do objeto
técnico

O dominio destes novos procedimentos enzimaticos necessita de um trabalho
pluridisciplinar implicando a enzimologia, a catalise heterogénea, a engenharia dos reatores, e
a termodinamica. Modificar o sentido da reacdao da hidrolise para a sintese passa pela analise e
a compreensao da termodinamica. Nestes meios nao convencionais, a no¢ao de concentragao
deve ser substituida pela no¢io menos natural da atividade termodinamica. Esta ¢ uma
imagem da disponibilidade de uma molécula num meio determinado.

Para compreender a passagem do objeto de conhecimento ao objeto industrial é
preciso, antes de tudo, identificar o primeiro nivel, o nivel das ciéncias. A este nivel, mostra
dois objetos de conhecimento: de uma parte os estudos que foram feitos sobre as enzimas
(neste caso, a equipe de pesquisa trabalhou sobre as enzimas para compreender suas
propriedades e fazer os trés tipos de reagdes descritas), e de outra parte, os estudos sobre a
termodinamica a partir da engenharia quimica e com a utilizagdo das ferramentas
termodinamicas que permitiram melhor compreender e modelar as reagbes enzimaticas nos
meios nao convencionais.

As enzimas, de maneira classica, funcionam na 4gua. As enzimas sao moléculas
protéicas capazes de acelerar intensamente determinadas reagoes quimicas, tanto no sentido
da sintese, como no da degradagiao. Sao, portanto, catalisadores biologicos. Todavia, cada
enzima tem uma reagao catalitica especifica, por exemplo: uma molécula A-B em presenca de
uma enzima vai produzir uma molécula A mais uma molécula B (A-B— Enzima—A+B), que
¢ uma reagdo classica. Todavia, a equipe comegou a experimentar reagdes inversas com a

mesma enzima criando uma ligacao entre as moléculas (A+B— Enzima—A-B). Para criar
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esta ligacao, ¢ preciso retirar a 4gua na medida em que a mesma impede esta reacao. Para isso,
a equipe pesquisou outros meios especificos. A primeira experiéncia foi feita através de
solventes organicos. Todavia estes solventes, em geral, sdo toxicos, inflamaveis e perigosos.
Para isso, a equipe pesquisou um outro meio capaz de fazer funcionar as enzimas. Foi o caso
do diéxido de carbono (CO3). Mas o CO; é um gas e as enzimas nao funcionam neste caso.
Desta forma, através de uma combinag¢ao especifica entre a temperatura ¢ a pressao, este gas
passou a um estado superctitico. Trata-se de uma mistura, quer dizer, metade gas e metade
liquido, que torna possivel a rea¢ao (A+B— Enzima—A-B). O segundo nivel, o nivel técnico,
¢ atingido quando a enzima funciona nos fluidos supercriticos, quer dizer, no CO;
supercritico. Assim, no inicio, a enzima e o fluido eram os objetos de conhecimentos e
quando estes dois objetos foram capazes de funcionarem juntos, eles tornaram-se os objetos
técnicos.

A passagem ao objeto industrial se produziu quando os industriais vieram ao
laboratério e apresentaram um problema de limpeza de osso. A partir deste momento, a
equipe de cientistas verificou que era possivel fazer a limpeza do osso a partir do dominio do
funcionamento das enzimas e dos fluidos. E incontestavel que a utilizacio da técnica de
processos continuos de reagao e separagdo com a combinagdo especifica de temperatura e
pressao foi fundamental para que o objeto de conhecimento se tornasse um objeto industrial
e para que a técnica se tornasse um lugar de passagem obrigatéria para a transferéncia de

conhecimento.

3. Uma interpretagao teérica das condigdes da transferéncia tecnologica

No que diz respeito as relacdes que sio mantidas entre as atividades cientificas
fundamentais e as aplicagoes inovantes que podemos tirar da produgao de bens de
equipamentos e/ou de bens de consumo, quer dizer, das relacGes que se estabelecem entre a
ciéncia e a técnica no processo de mudanga técnica, os economistas, na sua grande maioria,
estabelecem relagdes mecanicas entre os dois elementos sem identificar e sem distinguir os
processos exatos que se produzem assim como suas especificidades.

A técnica, como prolongamento aplicado da ciéncia, assegura a continuidade desta
de forma natural e logica, mecanica e linear. A partir de entdo, o papel e o lugar dos atores
respectivos se encontram definidos mecanicamente sem que se tenha muito bem
compreendido, conforme quais mecanismos se produz esta distribui¢ao e que ela ¢ a natureza

desses processos. E. mesmo se esta diferenca for percebida como, em parte, artificial, ela afeta

144

Economia & Tecnologia - Ano 02, Vol. 07 — Out./ Dez. de 2006



tendencialmente a pesquisa fundamental conferindo o estatuto de operador no dominio
cientifico, com o carater aplicado reaparecendo do direito das firmas privadas.

Assim, que a questdo da técnica seja considerada como endégena ou exdgena nos
diferentes modelos que estudam as mudangas que ela implica, ndo encontramos resposta nem
no que diz respeito a natureza das relacbes que se estabelecem entre ciéncia e técnica (sendo
uma relacio puramente linear sem grande interesse heuristico) nem no que diz respeito a
natureza dos processos que levam em conta a passagem da técnica propriamente dita ao
processo de industrializagado que decorre.

A compreensio dos mecanismos de transferéncia que expomos, sob forma concisa,
toma uma forma dupla, a saber, a tecnicizacio dos conhecimentos de uma parte, e a

industrializagao dos conhecimentos, de outra parte.

3.1 A tecnicizagao dos conhecimentos

Partimos da hipétese de trabalho seguinte: o campo de conhecimentos (ou campo
epistémico) se desenvolveu notadamente na biologia molecular, a0 mesmo tempo em que 0s
procedimentos técnicos os quais chamamos de processo de tecnicizagdo com a penetragao
relativamente importante das técnicas no campo dos conhecimentos, a qual acaba por
orientar o campo dos conhecimentos sobre a base dos dados técnicos a partir dos quais ele se
constitui. Assim, a ciéncia moderna®, se singulariza a partir de sua origem por uma interacio
fundamental entre técnica e campo epistematico, a primeira nao se superpondo a segunda,
mas se fundindo na primeira. Esta relagao dialética, portanto nao linear, entre ciéncia e técnica

deve ser entendida a dois niveis:

° de uma parte, a maquina torna-se um modelo de referéncia (principalmente
para Descartes) para o conhecimento propriamente dito e o modelo mecanico torna-se a base
da construcao dos métodos;

o de outra parte, a técnica torna-se um meio de acesso ao conhecimento (por
exemplo, o microscépio), com o instrumento desempenhando um papel de intermediario
cada vez mais solicitado entre o cientista e o objeto a conhecer.

A este titulo, a histéria aparece de forma muito sugestiva e nao escapa da
instrumentacdo no estudo do organismo vivo. “O wocabuldrio da anatomia animal, nas ciéncias

ocidentais, ¢ rica em denominacao de drgaos, de viceras, de segmentos ou de regides do organismo exprinindo

2l No6s chamamos de ciéncias modernas aquelas que emergem com Descartes e que evidencia a maneira como
campo da ciéncia e o campo da técnica entram em relagdo; a segunda vindo ‘percolar’ a primeira.
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metdforas on analogias tecnoldgicas. O estudo da formagao e da fixacao do vocabuldrio anatomico, de origem
grega, hebraica, latina e drabe, revela que a experiéncia técnica comunica suas normas operatorias a percepgao
das formas organicas” (p.232).

Assim, o conhecimento torna-se, fundamentalmente, a0 mesmo tempo técnico, no
sentido onde se tecniciza, e cientifico. Se isto ¢ assim, é porque a ciéncia implica a integracao
sucessiva e acumulativa das técnicas que se tornam, portanto, um meio indispensavel de
acesso ao conhecimento. Mais ainda, no seio deste processo, a técnica, pela importancia que
ela vem ocupar, chega a orientar as construgdes epistémicas.

As ciéncias modernas se impregnam progressivamente da técnica que as “percola” e
se apresentam assim de forma original: as ciéncias modernas partem assim da ciéncia grega,
em se orientando progressivamente para uma forma tecniciana do pensamento. De maneira
que, a técnica orienta progressivamente a ciéncia para uma légica de construgao que é propria.
Assim, nas construgdes epistémicas que concernem as ciéncias do ser vivo os fundamentos
experimentais, depois instrumentais, que os caracterizam podem assim ser referenciados.
Seguindo este movimento de percolagdao, a técnica tende progressivamente a se substituir
pelos outros suportes do conhecimento. Esta substitui¢ao orienta, portanto, o discurso (/ogos)
para tornar-se, no sentido experimental e instrumental, essencialmente técnico.

Com a emergéncia da biologia molecular, a técnica nao se limita mais a fornecer os
instrumentos ao experimentador. Objeto de experiéncia e objeto técnico tendem a se
confundir. Esta segunda inversio prolonga a pesquisa para o conhecimento, infinitamente
pequeno, da vida e, sobretudo, aplica 0s novos instrumentos para explorar estes dominios. Os
niveis celulares e depois intracelulares, acessiveis a observagao visual pelo intermédio do
microscépio, encontram um limite nas questoes que levantam o conhecimento da vida. Uma
vez localizados e descritos os fendmenos de divisao celular e de hereditariedade, por exemplo,
nem sempre se conhece os mecanismos bioquimicos que se encontram a origem da
transmissao dos caracteres. Da célula ao nucleo, depois, do nicleo aos cromossomos, a
abertura do campo do conhecimento vai de igual com o aperfeicoamento dos meios técnicos
e dos instrumentos. O papel e as fun¢des dos cromossomos na mitose e depois na meiose se
encontram assim evidenciados pelas técnicas especificas. Estas observagdes abrem, ao seu
turno, o caminho para uma série de questdes que, pese as proezas técnicas, escapam
definitivamente da observagdo humana. Para os cromossomos portadores dos fatores

hereditarios, ainda sera preciso determinar os elementos que definem estes fatores assim
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como seus modos de transmiss@ao. O que se subtrai da observagdo torna-se uma aposta
cientifica. De outro lado, técnicas devem, portanto, ser aplicadas para atingir estes fenémenos.

Em contrapartida, a técnica se nutre igualmente dos conhecimentos que ela vem
percolar e, em retorno, se encontra impregnada pelos conhecimentos. Todavia, entre estes
dois movimentos ha uma diferenca bastante nitida: a penetragao da técnica na constru¢ao dos
conhecimentos deixa intacto (bem reduzido) o questionamento, mesmo sendo orientado por
ela, que consiste sempre em responder a questio “por quér”. Em retorno, da mesma forma, o
impacto dos conhecimentos sobre a técnica nao modifica o carater finalizado, particularizado
e puramente operatério da técnica que se aprecia somente pela resposta a questao “comor”.

Disto resulta uma consequéncia que é, aos nossos olhos, essencial: todo objeto
técnico e instrumental finalizado é potencialmente um bem econémico suscetivel de ser
produzido e, portanto, industrializado. Assim, as técnicas de sequenciagio do genoma nao
constituem um meio de elaborar uma resposta aos questionamentos da genética neo-
mendeliana, de identificar a base material do gene mendeliano. Esta deriva e desvenda uma
tendéncia a autonomiza¢ao da biologia molecular, fenomeno no qual a técnica a0 mesmo
tempo questiona e responde. Paralelamente, o objeto de conhecimento (a sequéncia do ADN)
coincide com a produgao de proteinas e torna-se, ela mesma, um objeto técnico entre as
“maos” do experimentador, quer dizer, mediador entre 0 homem e a natureza. Da introdugio
de uma seqtiéncia de ADN no cromossomo de uma célula, a fim de fazé-lo sintetizar uma ou
varias proteinas, para a modificacao de certos caracteres de vegetais ou de animais, a fim de
aumentar um potencial de produgdo, vamos identificar afl a emergéncia do que se
convencionou chamar de engenharia genética.

A biologia molecular, enquanto projeto cientifico em vias de realizagdo (cuja
cartografia e interpretacio completa do genoma dos organismos vivos constituiriam o
simbolo deste resultado) representa igualmente uma forma de ponto de partida de um projeto
tecniciano: a engenharia genética. Mas esta passagem concretiza o prolongamento légico de
um processo historico que se encaminha a tecnicizagdo dos conhecimentos. A construgao
epistémica cede o lugar a esta logica tecniciana que se inscreve na engenharia genética ao
ponto em que o argumento tecniciano torna-se a justificagdio no programa de pesquisa em
biologia molecular: o objeto de conhecimento se funde, assim, no instrumento.

Nestas condigbes, o carater técnico-epistémico e as ciéncias modernas contém uma
aposta economica e estratégica do ponto de vista industrial. Para ilustrar nosso proposito,

consideramos que o quadro dos conhecimentos do ser vivo e os trabalhos de Mendel sobre a
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hereditariedade a biologia molecular, passando pelas biotecnologias ¢ decisivo para nossa
demonstragao: nos trabalhos de Buffon até a dupla hélice de Watson e Crick, passando pelo
eugenismo (quer dizer a utilizacdo dos conhecimentos para fins particulares de melhorar os
caracteres em funcdao de critérios especificos), reencontramos o esquema €exposto, as
biotecnologias e os desenvolvimentos economicos aos quais pretendem dar lugar,

constituindo uma prova bastante notavel.

3.2 Da tecnicizagdo dos conhecimentos a industrializagao

O instrumento concretiza o prolongamento do gesto e este prolongamento toma o
trabalho como intermediario. Ora, todo trabalho ¢ criacdo de valor (no sentido econémico do
termo) o que confere ao instrumento um lugar eminentemente econdémico. A partir do
momento em que a fabricac¢ao dos instrumentos e, por extensdo, das maquinas, se insere num
processo de criagdo de riquezas, a tendéncia a tecnicizagdo dos conhecimentos deve se
acompanhar de sua entrada na esfera econoémica.

Ora, se a insercao dos resultados do conhecimento nos circuitos econbémicos se
revela efetiva, significa que, previamente, estes resultados suportaram uma transformagio
conduzindo-os a se desviar das propriedades aferentes aos bens economicos (enquanto
produto de consumo ou de procedimento de produgdo) e tal transformagio s6é pode se
realizar por uma tecnicizagao destes conhecimentos.

Assim, a presenca sobre o mercado de sementes geneticamente modificadas
prolonga os caracteres técnicos incorporados na semente; este aspecto vem contrariar toda
outra consideragdo (a semente enquanto organismo vivo). Esta tecnicizacio dos
conhecimentos se encontra na origem de uma reaproximacio entre os programas das
institui¢oes de pesquisa publica e aqueles da pesquisa conduzida no seio das industrias. Esta
convergéncia e as transferéncias sempre mais importantes que se operam entre a pesquisa
publica e privada representam uma manifestacio da passagem da tecncizagdo a
industrializacao dos conhecimentos.

Um instituto publico de pesquisa desenvolve essencialmente os programas
industrialmente pouco finalizados e esta finalizagao se mostra, antes de tudo, do dominio da
firma. Em outros termos, nds avancamos a idéia de que existe uma reaproximacio
progressiva e inexoravel entre os temas desenvolvidos pela pesquisa publica e aqueles das

firmas industriais.
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A tecniciza¢do dos programas e suas finalizagdes de um lado, e o desenvolvimento
dos conhecimentos industriais cada vez mais elaborados de outro, marcam esta
reaproximagao tendencial. Mas, este movimento é a consequéncia, unicamente, de um
processo mais profundo que se apdia sobre a tecnicizagdo dos conhecimentos desenvolvidos
anteriormente. Para evocar simplesmente este fenoémeno, diremos que a convergéncia
tematica das pesquisas publicas e privadas em biologia se opera em torno de uma légica
tecniciana, mais proxima da vocacgao industrial do que a missdo do servico publico, e esta
observa¢ao fundam certamente o mal-estar que atravessa atualmente a pesquisa publica e o
sentimento de que ela se envolve cada vez mais nas pressdes e nos imperativos economicos.

Assim, a biologia molecular se inscreve no prolongamento de uma tecnicizagao dos
conhecimentos do ser vivo e, a partir de certo nfvel, esta impregnacio pela técnica faz
movimentar o objeto de conhecimento no conjunto dos bens econémicos e ¢é deste
movimento que vamos tratar.

O movimento de tecnicizagao dos conhecimentos que se opera a montante em
detrimento do dominio cientifico desencadeia, a jusante, uma forma sempre mais tecnicizada
das produgoes cientificas. Assim, para voltar ao nosso exemplo, os técnicos que permitem
testar as reacoes de uma enzima num meio diferente do seu, a fim de determinar as condi¢oes
desta adaptagao, tendem a fazer desta mesma enzima um objeto técnico, quer dizer, um
instrumento destinado a um fim particular. A partir de entdo, a concepgao instrumental da
técnica coloca o trabalho como o fundamento da atividade técnica, colocando assim a técnica
no centro da atividade econémica.

Nestas condi¢Oes, a tendéncia a tecnicizagdo crescente que se manifesta na
constituicao dos conhecimentos, estimula os conhecimentos a se instrumentalizar e, portanto,
a se finalizar, quer dizer, a se orientar para suas destinacGes economicas sob a forma de
mercadoria. A tecniciza¢ao dos conhecimentos precede necessariamente a industrializagao, e
este fenomeno de captura pela indudstria se manifesta no seio dos campos de conhecimento
que ja siao fortemente “percolados”, impregnados pela técnica. Quando este movimento
torna-se efetivo, ele induz e impulsiona uma aceleragdo que toca, portanto, os ritmos da
mudanca no seio das unidades de produgao.

A aplicagao dos recursos publicos e privados cada vez mais importantes no dominio
da engenharia genética teve como resultado, a partir da ultima década, decodificar a
sequenciagao do genoma e a transgénese que se tornaram, portanto, as apostas maiores. A

este respeito ¢ importante evocar a mobilizagdo dos recursos dados a pesquisa a fim de se
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posicionar sobre o mercado das ciéncias do ser vivo que se abre, seja no dominio da saude, no
dominio do meio ambiente ou a melhora das espécies animais e vegetais (ndo sem provocar
algumas inquietagoes por parte dos consumidores que nao estao prontos a aceitar tudo dentro
desta perspectiva).

Esta mudanga significativa do ritmo revela o papel, a0 mesmo tempo acumulativo e
uniformizador, da técnica que mobiliza, ao nfvel planetario, todos os programas de
sequencia¢ao do genoma de organismos vivos. Nos desenvolvimentos de tal logica, no que
diz respeito a biologia molecular, a técnica desempenha um papel central na medida em que
ela tende a se industrializar e, portanto, a se transformar em engenharia genética.

Da tecnicizacao dos conhecimentos a industrializacao, como instancia de transicao,
se manifesta a dimensao economica do processo. Se a tecnicizacio dos conhecimentos
modifica primeiro para depois orientar a construcao, conforme as modalidades e as pressoes
que somente as técnicas impdem, a industrializagdo faz entrar as formas técnicas do
conhecimento no dominio comercial que os submete assim a sua propria légica.

Dois indices significativos conduzem a considerar a industrializacao dos
conhecimentos como prolongamento continuo de sua tecnicizagao. O primeiro repousa sobre
as transformacOes profundas que conhecem as instituicdes publicas de pesquisa cuja atividade
de pesquisa se traduz por uma finalizagao industrial cada vez mais dos programas de pesquisa,
notadamente no que diz respeito a biologia molecular. N6s ja haviamos sublinhado a
importancia que desempenha os genopolos neste dominio, com os laboratérios publicos
tornando-se, entao, os parceiros mais ou menos voluntarios das empresas privadas. As
monografias apresentadas na segunda parte se inscrevem nesta légica, nao restando nenhuma
davida sobre as relagoes de proximidade entre publico e privado, o que nao gera problemas
em um pafs onde a importancia do setor publico ¢ dificil de desmentir. Um segundo indice se
exprime através do lugar preponderante que ocupa os conhecimentos universitirios nas
estratégias de pesquisa e desenvolvimento das firmas. Neste caso, igualmente, o exemplo
precedente mostra que no final da cadeia que articula pesquisa e técnica, as firmas ocupam o
lugar privilegiado, ou seja, “o lugar onde se colhem os frutos que foram semeados por

outros”.
4. Conclusio
Se nos referimos a literatura econdmica tradicional, os processos de transferéncia de

tecnologia e de inovagdao sao simplesmente descritos e raramente explicados. Ademais, a
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descrigao estd a servico de uma validacao ex post dos modelos existentes, que se trata da teoria
da agéncia (Dasgupta e David; 1986), das abordagens neo-institucionalistas (Quéré-Ravix;
1997) ou das abordagens neo-schumpeterianas e evolucionistas (Dosi, Teece-Winter; 1990 &
Nelson; 1991).

Mostramos, nesta contribui¢do que, sobre a base de uma descricio prévia das
estruturas institucionais e a partir do estudo concreto e pratico das relagdes entre atores no
processo de transferéncia e de inovagao, ¢ possivel construir uma abordagem teérica que leve
em conta o conjunto dos elementos constitutivos destes processos. Além disso, com os
conceitos de tecnicizagao e de industrializagao dos conhecimentos, agora ¢ possivel integrar a
técnica como variavel explicativa enquanto que os modelos, standart ou outros, sio incapazes.

Nio somente a técnica ndo é mais uma variavel paradoxalmente incomoda, como
desempenha um papel central no processo, no qual ela é constantemente citada: o processo

de transferéncia de tecnologia.
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