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Convergéncias entre as politicas
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e a valorizagado da pesquisa nos organismos publicos esta se tornando

politicamente um objetivo prioritario, as estratégias de pesquisa e de

senvolvimento das firmas em numerosos setores de atividade tendem a
integrar cada vez mais conhecimentos de origem académica. O resultado disso
€ uma aproximagao progressiva entre os temas da pesquisa desenvolvida pelas
instituicbes publicas e as necessidades industriais. Por outro lado, o maior
potencial de crescimento dos mercados (suprimentos agricolas, farmacia) inci-
ta uma intervencgéo dos poderes publicos a fim de sustentar atividades nacio-
nais. As transferéncias de conhecimentos dos meios académicos para as
atividades industriais repousam, ao mesmo tempo, sobre uma formalizagéo
explicita e sobre a implantagio dos meios necessarios para a sua apropriagéao
(Esquema 1). Com efeito, da pesquisa publica (etapa inicial do processo) ao
consumo final (ltima etapa), cada nivel de apropriagdo se refere a um quadro e
a praticas especificos, ambos langando mao de formas juridicas mais elabora-
das. Da codificagao dos conhecimentos nos meios cientificos a obtengéo de
produtos e procedimentos na indastria, a formalizagdo implica a integragéo cada
vez mais explicita de técnicas. Por conseguinte, a construgdo de uma inovagéo
nos ramos de atividade que incorporam conhecimentos académicos repousa so-
bre uma correlagéo forte e positiva entre essas duas variaveis (apropriagéo e
formalizagao). A medida que se desenvolvem, essas duas componentes condu-
zem de um conhecimento informal, gue germina em um laboratério, a um bem
econdmico adotado pelo publico. Essa construcio participa da histéria das socie-
dades modernas: a histéria das ciéncias, marcada por uma integrac&o crescente
da técnica — tecnicizagdo dos conhecimentos (Mignot, Poncet, 1998) —, e a
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historia industrial, tendendo a um consumo de massa e a globalizagéo das
trocas. A interpenetragao entre essas duas histérias opera-se a partir de politi-
cas publicas de pesquisa orientadas para uma finalidade industrial e de estraté-
gias industriais dirigidas para conhecimentos ¢ada vez mais fundamentais. Ins-
taura-se, pois, através dessa ligacao, uma nova tendéncia, que se traduz pelo
fendmeno da “industrializagéo dos conhecimentos” (Esquema 1). Assim, ao
mesmo tempo em que a tecnicizagao dos conhecimentos orienta a construcéo
das ciéncias modernas, também permite uma integragao desses conhecimen-
tos na atividade industrial, e esse movimento aproxima as producées académi-
cas das necessidades industriais. A técnica representa o ponto de articulagio
dessas duas tendéncias. Os movimentos assim descritos se auto-alimentam a
partir do elo que se opera através da industrializagdo dos conhecimentos, e
essas interagbes orientam o direcionamento industrial dos programas de pes-
quisa cientificos. A dindmica que se instaura se concretiza nas instituigdes
publicas, por um crescimento dos temas de pesquisa destinados a melhorar a
competitividade das firmas. Por sua vez, os programas de pesquisa e desenvol-
vimento das firmas entram progressivamente no campo dos conhecimentos aca-
démicos. A convergéncia realiza-se bem ao redor da técnica (abscissa), que se
torna, nessa dindmica, o meio de comunicac&o entre dois meios bem distintos,
tanto por sua historia quanto por sua “cultura” (ordenada).

No campo da biologia, o processo de tecnicizagdo dos conhecimentos
instaura uma continuidade entre a descoberta da estrutura da molécula de DNA
e a gendmica ou a bioinformatica. O mapeamento ou a clonagem representam o
sucesso técnico da evolugdo dos conhecimentos do ser vivo. Assim, dos méto-
dos instrumentais de investigacdo a representagéo material da vida, a marca da
técnica estampa-se progressivamente na historia das ciéncias da vida. Essa
historia é escrita essencialmente nas instituicbes publicas de pesquisa.
Opostamente, pelo lado industrial, os conhecimentos integrados nas técnicas
(enzimas de restricdo’ ou método de Reagao de Polimerizagdo em Cadeia (PCR)?)
fundamentam a primeira etapa rumo a engenharia genética. Vitdria para um
processo cognitivo, por um lado, ponto de partida para uma produgéo industrial,
por outro, a jungéo entre a biologia molecular e a engenharia genética realiza-se
através da técnica. Esses dois movimentos, realizados por duas formas de or-
ganizagdo bem distintas (instituicdes publicas de pesquisas e firmas), susten-
tam-se mutuamente por transferéncias que se operam entre os dois meios (aca-
démicos e industriais). Ora, os produtos oriundos das técnicas da engenharia

' Que agem como um cinzel no corte do DNA.
2 Técnica que serve para recopiar qualquer fragmento de DNA.
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biomolecular abrem-se para mercados potencialmente promissores (agricuitu-
ra, medicina ou farmacia), como esta enfatizado em um relatério do Senado
(Sérusclat, 1999, p.124): “Estima-se gue, num futuro proximo, as atividades
ligadas a genética, no sentido amplo do termo, representarao um mercado mun-
dial de 110 a 120 bilhdes de ddlares e que perto de 20% das novas moléculas
farmacéuticas serao oriundas das biotecnologias”.

As gquestdes econémicas que se esbogam incitam os poderes publicos a
acelerarem essas transferéncias, sob a ameaca politica de “perderem o trem”
dos mercados do século XXI.

O movimento de industrializagéo dos conhecimentos estabelece uma rela-
¢ao entre trés niveis: as organizagoes e sua historia®, sua produgcao e 0s meios
de divulgagao para essa produgao. Esses trés niveis conjugam-se de forma
especifica, de acordo com o tipo de estrutura implicada (Quadro 1).

Quando se menciona a industrializacdo dos conhecimentos, trata-se de
uma tendéncia, de um processo histérico que aproxima, pouco a pouco, como
se vé na segunda coluna do Quadro 1, duas trajetérias, representadas pelas
primeira e terceira colunas. A primeira inscreve-se na légica da construgéo cien-
tifica, que diz respeito a campos inteiros do conhecimento; a segunda constroi-
-se pelo papel motor das inovagbes em certos ramos da atividade. A primeira
lanca, por meio dos poderes publicos, as orientagfes programaticas da pesqui-
sa; a segunda posiciona-se em relagdo aos mercados potencialmente fecun-
dos. A primeira repousa sobre as politicas publicas de pesquisa; a segunda,
sobre a dindmica das estratégias industriais. Parte-se, assim, de dois movi-
mentos cujas origens se situam em esferas bem especificas (industrial e cien-
tifica), que tendencialmente se interpenetram, aproximando, por um lado, o tra-
balho do pesquisador das necessidades do mercado e, por outro, a traducdo
dos resultados cientificos das normas industriais. E cada vez mais devido a
essas aproximagoes gue se estabelece uma concorréncia entre a publicagao e
a patente, entre a disponibilizagdo de uma descoberta junto a um publico e sua
protecao industrial (Esquema 1). A biologia encontra-se particularmente implicada
nesse processo, principalmente pelo fato de a industrializagdo dos conheci-
mentos sobre o ser vivo questionar referéncias (morais, éticas) solidamente an-
coradas nas sociedades (clonagem, mutagdes genéticas, etc.).

® A histéria das instituicées publicas de pesquisa, tratada no coléquio sobre a historia do
Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS) (23 e 24 de outubro de 1989), aborda esse
fenémeno: a histdria das organizagbes industriais, especialmente sua entrada na engenha-
ria genética, no final dos anos 70.
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Esquema 1
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Descrigdo do movimento de industrializagao dos conhecimentos por-um
processo de intensificacéo da formalizagao e da apropriagédo
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Quadro 1

Os trés niveis de implicagdo no movimento de industrializagao
dos conhecimentos

PUBLICO PUBLICO/PRIVADO PRIVADO
Organizagao
Instituicoes de pesquisa Estruturas de transferéncia Industrial
Producao
Conhecimento Técnica Bem econdmico
Suporte
Publicagao Direcionamento Inovagao

Este artigo tem por objetivo explicar o movimento de industrializacdo dos
conhecimentos, a partir do ponto de contato entre as industrias e as instituicbes
publicas. Apoiando-se nas instituicdes de pesquisa publicas francesas — Insti-
tuto Nacional de Pesquisa Agrondmica (INRA), Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica — e em alguns elementos significativos das estratégias industriais
nas engenharias biomoleculares, dois movimentos serdo evidenciados para
mostrar essa convergéncia:

- a aproximagao dos programas de pesquisa induz a uma colaborag¢ao

mais estreita entre os organismos publicos de pesquisa e as firmas (como
sera analisado no item 1);

- esse movimento traduz-se, igualmente, na estrutura de pesquisa dos
laboratdrios e na qualificagéo dos empregados (como serd analisado ho
item 2).

1 - Convergéncia dos programas de pesquisa

O procedimento industrial que consiste em ter acesso, de forma cada vez
mais massiva, aos conhecimentos oriundos dos meios académicos deve ser
interpretado como um prolongamento das condigdes que, em suas etapas fi-
nais, exercem pressdes sobre os mercados. Nos numerosos ramos de atividade
(Gréfico 1), uma forte incitagdo a inovagéo permite as firmas atingirem uma
posicao dominante nos novos mercados, a priori em forte expansao e protegi-
dos por barreiras de acesso muitas vezes dissuasivas (patentes, competén-
cias, gastos em pesquisa e desenvolvimento, redes comerciais, etc.). O acesso
anovos saberes representa um motor importante da dindmica industrial, ainda
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mais quando os mercados visados se revelam economicamente promissores.
Nas industrias de sementes ou do campo farmacéutico, os conhecimentos so-
bre o ser vivo, construidos essencialmente nos meios académicos, tendem a se
transformar em inovagdes destinadas a se tornarem os produtos e os procedi-
mentos de amanha. A identificagdo dos novos mercados gerados por essas
inovagdes, tais como os das sementes transgénicas, da medicina preventiva ou
da terapia genética, avangam rapidamente em um contexto de globalizagao das
trocas. A construgédo desses mercados apdia-se em uma antecipagéo por parte
das firmas, a que se seguem fendmenos de auto-realizagéo (organismos gene-
ticamente modificados nos testes de identificac@o genética que se estendem a
afecgdes cada vez mais amplas).

Grafico 1
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O comportamento industrial, quando envolve multinacionais, inscreve-se
em uma dimenséo planetaria. Esse movimento é altamente amplificado por ope-
ragOes financeiras, muitas vezes espetaculares, de integracéo vertical e de con-
centragdo horizontal para as firmas que operam nessas atividades (Monsanto,
Astra-Zeneca, Novartis ou Aventis), mas também por acordos e aliancas que
essas firmas realizam entre si. A tendéncia a uniformizag¢éo dos mercados da-
-8, na origem do processo, através de um engajamento comum em programas
estratégicos de pesquisa e desenvolvimento. Esse fenémeno reforga a tendén-
cia em direcdo a uma espécie de consenso internacional na construgédo dos
programas de pesquisa académicos, a que o intercambio entre pesquisadores
de diversos paises (publica¢des, encontros, migragao de pesquisadores, etc.)
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deu inicio durante o século XX. Entretanto a demanda industrial, em termos de
conhecimentos oriundos dos meios académicos, acentua e aumenta essa ten-
déncia. Ela a acentua devido ao carater cada vez mais direcionado da pesquisa
cientifica e a amplifica pela extenséo dos mercados gerados pelos produtos ou
procedimentos decorrentes desses conhecimentos. As oposicdes entre esco-
las de pensamento vao desaparecendo, e os recursos destinados a concep-
¢Oes mais holisticas da biologia tendem a se reduzir em proveito da biologia
molecular.

As técnicas de seqlenciamento encontram-se na interface entre os projetos
de pesquisa académica e as antecipacgdes, por parte das firmas, em termos de
mercados (no setor de terapéutica ou alimentar), o que ilustra perfeitamente a
superposicéo dos dois movimentos identificados através das trocas académi-
cas e industriais:

- de um ponto de vista académico, o seqglienciamento constitui uma etapa
na compreenséo da expressao dos genes. O programa de pesquisa proce-
de, entdo, de um mecanismo de colaboragéo e de trocas internacionais
que, para chegar rapidamente a um resultado, se constréi a partir de uma
divisdo de tarefas distribuidas aos laboratérios implantados nos diferentes
palses. As seqliéncias, uma vez identificadas, circulam, em geral, de for-
ma livre e publica (publicacGes académicas, internet, catalogos, etc.);

- de um ponto de vista industrial, as aplica¢des potenciais do
seqlienciamento e as técnicas que o envolvem representam mercados
muito promissores para o proximo século (testes, terapia génica, fabrica-
¢ao de moléculas para fins farmacéuticos, organismos geneticamente
modificados para agricultura). Colocando-se ja em plena fase “pos-
-seqlienciamento”, as firmas (bem como numerosos institutos publicos
de pesquisa) posicionam-se de forma a drenar esses saberes e esse
know-how para mercados a priori, identificados. As aliangas e os acordos
dos quais as firmas participam se sobrepdem, entéo, as trocas cientifi-
cas classicas, exercendo sua mobilizagdo mesmo nessas redes de la-
boratdrios publicos. A constituicdo dessas redes tende a mobilizar meios
consideraveis (humanos e financeiros), em um ambiente de estruturas
mistas {publicas e industriais), como o SNP Consércio (Nau, 1999).

“Sob a égide do lider mundial Novartis, os grupos em questédo
(AstraZeneca, Bayer, Bristol-Myers Squibb, Hoffmann-La Roche, Glaxo-
-Wellcome, Hoechst Marion Roussel, Pfizer, Searle e SmithKline-
-Beecham) associaram-se com diversos centros universitarios e
fundacGes diretamente voltadas a pesquisa sobre 0 genoma humano:
0 Whitehead Institute/MIT Center for Genome Research, o Sanger Center
do Wellcome Trust, o Stanford Humain Genome Center e o Cold Spring
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Harbour Laboratory. Seu programa representara um investimento de
cerca de 50 milhdes de dolares em dois anos. Prioritariamente, o
resultado deste esforgo devera ser o estabelecimento de marcadores
genéticos, sob o nome de ‘polimorfismos de nucleotideos simples’
(SNP), que poderiam constituir potentes ferramentas a servico da
decifragem do genoma humano para fins farmacéuticos.”

O conhecimento do genoma e de suas implicacdes fenotipicas induz, do
ponto de vista cientifico, a uma dinamica de pesquisa na qual se sobrepde uma
finalidade industrial (do campo farmacéutico ao agroalimentar). Os dois movi-
mentos tendem, ent&o, a confundir-se. Esse fendmeno concretiza-se especial-
mente através das aliancas estabelecidas entre as firmas e os laboratorios pu-
blicos de pesquisa. Para a Genset?, firma especializada em genoémica, 0s acor-
dos realizados durante os Ultimos anos revelam uma articulagé@o coerente entre
as estratégias interindustrias (homogeneizag&o dos programas de pesquisa e
desenvolvimento entre as firmas) e as relagdes entre industriais e meios acadé-
micos (convergéncia dos programas de pesquisa). De forma mais geral, as ali-
ancas estratégicas com outras firmas (farmacéuticas) inscrevem-se, ao mesmo
tempo, em uma forma de gestao do risco, intrinseca aos programas de pesqui-
sa e desenvolvimento, e dentro de uma perspectiva de exploragédo comercial da
inovagéo dai decorrente.® Mais focalizados ao redor dos modos de expressao
dos genes, especialmente na criagao de testes de identificagéo, os acordos
entre as firmas farmacéuticas com as instituicdes publicas de pesquisa inte-
gram-se nessa pratica de captura a montante do saber e do know-how (INSERM,
CEA ou Génopdle). A identificagio de sequéncias ligadas a apari¢éo de certas
doencas (cancer, doencas mentais ou degenerativas) baseia-se em trabalhos
de contetido mais genérico (como técnicas de cartografia® ou de seqlienciamento
do genoma). A firma comega, entdo, a buscar e a assentar suas competéncias
no campo académico. '

* Criada em 1989 por um antigo estudante da escola politécnica e um universitario, essa
sociedade figura entre as cinco primeiras firmas mundiais em gendmica. Ela tem 520 empre-
gados em suas trés filiais (Califérnia, Japdo e Cingapura).

s Associando-se especialmente com grandes firmas farmacéuticas que figuram entre 0s
primeiros grupos mundiais do setor. Entre os 20 primeiros grupos farmacéuticos mundiais
em 1999, aparecem, em particular, Johnson & Johnson (6), Abbot (12), Pharmacia & Upjohn
(17) e Sanofi-Synthé-Labo (19). Dados do World Review (1999), The pharmaceutical market.
IMS ELF. Londres.

& A firma contratou, em 1996, D. Cohen, Professor na Universidade de Paris VI, que, como
Diretor Cientifico do Généthon (laboratério criado em 1990, gragas aos donativos obtidos
pelo téléthon), atualizou a cartografia do genoma humano.
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Quadro 2
Ultimas aliangas de pesquisa e desenvolvimento estabelecidas
pela sociedade Genset
FIRMA-OU INSTITUICAO ANOS NATUREZA PROGRAMAS
Johnson & Johnson 1996 Privado Gene da esquizofrenia
Sanofi Synthé Labo 1996 Privado Gene do cancer da prostata
Abbot Pharm. 1997 Privado Gendmica
Genetics Inst, 1997 Privado Expressao de genes
INSERM 1997 Pablico Expressao de genes
Genopole 1997 Publico Sequienciamento
Pharmacia & Upjohn 1998 Privado Farmaco-gendmica
Ceres , 1998 Privado Gendmica vegetal
Wyeth-Lederle 1998 Privado Pesquisa de gene
CEA (LETI) 1999 Publico Microprocessador de genotipagem
Signal Gene 1999 Privado Gene da doenga de Alzheimer
John Hopkins University 1999 Puablico Enquete sobre esquizofrenia
Corixa 2000 Privado Gendmica microbiana

FONTE: Informag¢des Genset (internet).

As aliangas a montante entre firmas em torno de programas de pesquisa e
desenvolvimento conformam, finalmente, a normatizago dos mercados, e, se-
gundo a OCDE (Narula, Hagedoorn, 1997), 65% dessas aliancas dizem respeito
a parceiros de diferentes paises. Essas aliangas permitem fazer convergir as
antecipagoes estratégicas dos que tém poder decisério nas firmas para merca-
dos cujos contornos parecem coletivamente identificados (medicina preventiva,
ou organismos geneticamente modificados na agricultura). O relativo consenso
observado nos mercados potenciais volta-se, entéo, para montante, rumo a es-
tratégias de inovagéo, e contribui para um reforgo evidente das opgdes inicial-
mente feitas. Os riscos inerentes a esses investimentos relacionados a pesqui-
sa e desenvolvimento tendem a diminuir pelo préprio principio da auto-realiza-
¢do. Esse fendmeno encontra uma tradugéo efetiva na maneira como evoluem
0s orcamentos para pesquisa e desenvolvimento, & medida que vAo se tornando
mais precisos os mercados induzidos pelas inovagdes. O aumento desses in-
vestimentos torna-se o indice de uma diminuigo do risco no nivel da deciséo. O
desenvolvimento da atividade de uma firma como a Monsanto no campo da
engenharia genética é, sob-esse ponto de vista; absolutamente exemplar (Pelaez,
Poncet 1998). A integracdo de competéncias oriundas de diversos paises e de
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diferentes organismos torna-se, assim, 0 meio menos arriscado para se iniciar
esse processo. O Grafico 2 ilustra a evolugéo notavel das aliancas industriais
(elas aumentaram, segundo os autores, 10,8% ao ano entre 1980 e 1994). Ele
revela, também, uma intensificacéo das transferéncias horizontais (interindustriais)
e verticais (entre organismos publicos e industriais) de conhecimentos, assim
como uma uniformizagdo dos modelos de pesquisa industrial sob a acao dos
mercados. Esse processo contribui para o estabelecimento de programas unifi-
cados das pesquisas publica e industrial em escala planetaria e, até mesmo, de
uma parcelizagao das tarefas em torno de um objetivo previamente determina-
do, como, por exemplo, o seqlienciamento do genoma humano.

Grafico 2
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As estratégias de pesquisa e desenvolvimento das firmas tendem a deslo-
car-se para as primeiras etapas da producao, quer dizer, a integrar conhecimen-
tos cada vez mais fundamentais em seus programas. Essa dinamica, junta-
mente com a techicizagéo, impde-se crescentemente, na construgao dos pro-
gramas das instituicdes publicas de pesquisa, o que ilustra perfeitamente a
idéia de convergéncia referida anteriormente. Na Franga, por exemplo, essa
evolucdo é decorrente de orientagdes politicas explicitas, que, por intermédio do
Ministro de Educacdo Nacional da Pesquisa da Tecnologia, levaram & proposi-
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¢8o da lei de 12 de julho de 1999, apresentada, nos termos que seguem, diante
da Assembléia Nacional”:

“O aporte dos trabalhos de pesquisa publica é cada vez mais
fundamental para o dinamismo da economia. J& vai longe o tempo em
que varios anos podiam decorrer entre uma descoberta e sua aplicagéo.
Doravante, o tempo utilizado para explorar-se uma idéia é muito curto,

‘e na maioria das vezes existe concomitancia entre a pesquisa
fundamental e sua aplicagéo industrial. (...) A aproximacao entre a
pesquisa publica e as empresas corresponde assim a um objetivo
econdmico e a uma realidade cientifica incontestaveis na aurora do
século XXiI: falarei quase de um imperativo categorico”.

Os prolongamentos dessas politicas publicas traduzem-se, no caso fran-
¢és, por uma intensificacdo da valorizagao industrial dos programas de pesqui-
sa. No Centro Nacional de Pesquisa Cientifica, por exemplo, se o nimero de
patentes registradas é relativamente estavel no tempo, talvez apresentando
mesmo pequena baixa desde 1990, seu conteldo e suas aplica¢des tendem a
modificar-se sensivelmente. Considerando-se as patentes outorgadas pelo CNRS,
constata-se uma progressao sustentada do lugar ocupado pelo departamento
das “ciéncias da vida” (em 1998, mais da metade das patentes e dos registros
de know-how outorgados eram oriundos do campo da saude, das biotecnologias
e da engenharia biomédica), em detrimento das “ciéncias da engenharia” e das
“ciéncias quimicas”. Paralelamente, o montante dos direitos pagos multiplicou-
-se por cinco desde 1994. Essa tendéncia expressa claramente uma melhor
adaptacéo das invengbes da instituicao as necessidades industriais. Se, em
1994, cada licenga que originava pagamento de direitos angariava, em média,
aproximadamente 80.000 francos esse montante atingiu quase 500.000 fran-
cos, em 1998. Estes dois movimentos (Grafico 3) traduzem, no caso dessa
instituicdo, por um lado, um direcionamento industrial mais importante dos pro-
gramas tradicionalmente ancorados na pesquisa fundamental e, por outro, uma
mutagéo qualitativa na valorizagao dos resultados.

7 Discurso de Claude Allegre na Assembléia Nacional, para apresentagdo do projeto de lei
sobre a inovagao e a pesquisa, em 3 de junho de 1999. -

8 Esse resultado explica-se, no CNRS e no INRA, por uma politica de sele¢do cada vez mais
rigorosa na gestao das pastas das patentes.
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Grafico 3
Evolugéo das licengas (de patente, de know-how e de software)

outorgadas nas "ciéncias da vida", no CNRS, e do montante
de direitos pagos — 1994-98
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FONTE: VALORIZACAO da pesquisa (1999). [s.l.]: CNRS.

As instituicbes publicas de pesquisa® tendem, pois, a posicionar-se em
uma dinamica de transferéncia dos conhecimentos para a industria. Elas ape-
nas prolongam um movimento mais profundo, que, historicamente, se baseia na
tecnicizacao dos conhecimentos. As firmas, por seu lado, dotam-se de estrutu-
ras (laboratérios, redes, etc.) que Ihes permitam capacitar-se a responder as
estratégias de mercado. A relagao que se instaura entre o posicionamento nos
mercados e as estratégias de pesquisa e desenvolvimento, no dmbito de uma
gestao do risco, leva as firmas a ampliarem sempre mais para montante seus
campos de competéncia, cada vez mais em dire¢ao as etapas iniciais da ca-
deia produtiva dos bens que industrializam.

% Sob o impulso dos ministérios da area.
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2 - Tecnicizacao e convergéncia das estruturas
de pesquisa

Se o movimento descrito anteriormente atinge quase todos os campos do
conhecimento cientifico, sua intensidade depende do grau de tecnicizagdo em
cada area especifica, nos meios académicos. A volta as fontes do conhecimen-
to cientifico, no caso das industrias, s6 pode se realizar se elas possuirem, pelo
menos potencialmente, elementos industrialmente exploraveis. De maneira mais
explicita, elas apenas serdo incitadas a fazer esfor¢os de pesquisa nessa diregéo
se perceberem uma possibilidade de retorno do investimento, ou seja, se estive-
rem prontas para explorar comercialmente sua invencao. Ora, para que essa
possibilidade se abra as empresas, os conhecimentos ja devem conter elemen-
tos técnicos potencialmente apropriaveis para se tornarem industrialmente
exploraveis (Esquema 1). Assim, se a engenharia genética representa uma for-
ma de industrializacao da biologia molecular, a biologia molecular constitui, por
si, uma representacao tecnicizada do conhecimento do ser vivo.

O processo de tecnicizagdo dos conhecimentos aparece, por exemplo,
inscrito na histdria recente das instituicdes publicas, tais como o Instituto Nacio-
nal da Pesquisa Agronémica. O recrutamento de bidlogos moleculares que ali
acontece permite apreciar esse movimento de tecnicizagao em relagéo ao de-
senvolvimento industrial da engenharia biomolecular (Poncet, 1999). O Gréfico 4
evidencia, especialmente, que o periodo de recrutamento macico, a partir de
1978, corresponde aos primeiros resultados industriais da engenharia genéti-
ca. O ritmo sustentado das contratagdes de bidlogos moleculares participa cla-
ramente da aceleragao do processo de tecnicizagdo dos conhecimentos, cuja
sequéncia foi a industrializacao desse saber na década seguinte.

As vias de industrializagao abertas pela técnica nos campos do conheci-

‘mento transformam-se rapidamente em uma questao econémica e até mesmo
politica, com sua amplitude conduzindo a um aumento dos dominios de aplica-
cao da propriedade industrial. Os paises que adaptam mais rapidamente as
estruturas juridicas as necessidades do mercado, em termos de propriedade
industrial, dao uma segura vantagem concorrencial as empresas que abrigam.
Nao podendo beneficiar-se através das patentes, as firmas tendem a limitar sua
participa¢@o nos programas de pesquisa e desenvolvimento. Essa prudéncia
manifesta-se enquanto as aplicagdes comerciais e as condigdes juridicas rela-
tivas & propriedade industrial permanecem mal-definidas (Pelaez, Poncet, 1998).

19 Quando a taxa de recrutamento dos bidlogos moleculares ultrapassou 10% das contrata¢des
de todas as especialidades, para atingir mais de 20% entre 1988 e 1992.
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Apenas a priori; a identificagdo rigorosa de técnicas (produtos ou procedimen-
tos) permite entrever uma apropriagao dos resultados, ampliando o campo da
patenteabilidade. A progressao das técnicas na engenharia biomolecular esta-
belece, assim, o processo de aquisi¢do dos conhecimentos. Ela constitui tan-
tas etapas quantas houver no caminho da industrializagdo que conduz a uma
inovag&o a partir da publicagdo, de um resuitado cientifico: publicagéo, por Cohen
e Boyer (1973), da técnica do DNA recombinatdrio; do resultado das pesquisas
de Kohler e Milstein (1975) sobre a técnica dos anticorpos monocionais; do
langamento da insulina humana no mercado pela firma Genentech (1982); da
obtengéo da primeira planta transgénica pela firma Monsanto (1983); do registro,
nos Estado Unidos, da primeira patente da técnica PCR pela firma Cetus (1985);
da primeira patente sobre um rato transgénico (1988). Apés, os organismos
geneticamente modificados seriam também objeto de protecao e de autoriza-
¢ao de langamento no mercado, desde 1994, podedendo-se citar o caso do
tomate geneticamente modificado da firma Calgene.

Grafico 4

Evolugdo das taxas de contratacdo de bidlogos moleculares sobre
o total de contratacdes de pesquisadores — 1943-97
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FONTE: PONCET, C. (1999). La biologie moléculaire a L INRA. Essai sur l'in-
dustrialisation des connaissances. In: RAPPORT pour le Département
Economie e Sociologie Rurale de L'INRA, mai.
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As etapas apresentadas no Esquema 1 encontram-se aqui de maneira
explicita: dos laboratérios publicos de pesquisa fundamental emergem técnicas
para as quais, pouco a pouco, vio sendo levantadas as questdes da prote¢ao.
Ultrapassa-se, entdo, o nivel das publica¢des, ou seja, a passagem de uma
descoberta no laboratério para o campo publico. A passagem de um conheci-
mento académico rumo as aplicages industriais necessita, aoc mesmo tempo,
de um direcionamento desses conhecimentos (que se transformam pouco a
pouco em técnicas) e de uma forma de apropriagao que confere a seu detentor
uma exclusividade de exploragéo. Por conter essas duas dimensoes, a patente
representa uma etapa incontornavel para esse processo de industrializag&o. Ela
repousa sobre uma descri¢do técnica da invencdo e da explicitagdo de sua
utilidade; aparece, pois, na fase imediatamente posterior a tecnicizagéo dos
conhecimentos. A patente confere ao inventor uma exclusividade de
comercializagdo e torna-se, por essa razdo, um indice de industrializagéo dos
conhecimentos. Se se retomar, por exemplo, a definicdo de patente fornecida
pela Organizagéo Mundial da Propriedade Industrial, essas caracteristicas apa-
recem claramente:

“Uma patente é um documento estabelecido por uma administragao
nacional que comporta uma descri¢do da invengao, estabelecendo
uma situagéo juridica na qual a invengdo patenteada s6 podera ser
normalmente explorada (fabricagdo, utilizag&o, venda ou importagao)
através do titular ou com o seu consentimento. A protegao dainvengao
limita-se no tempo (normalmente por um periodo de 20 anos a contar
da data de registro do pedido de patente)”.

O numero crescente de registros de patentes nas “ciéncias da vida” torna-
-se um indice da penetragao das técnicas na construcio dessa disciplina e, ao
mesmo tempo, do retorno das competéncias industriais aos seus aspectos
mais fundamentais. No Grafico 5, compara-se a progressdo das patentes
registradas em bioquimica e em engenharia genética com a evolugéo geral das
patentes na Europa. A distancia que surge entre esses dois conjuntos nos trés
anos considerados traduz, certamente, uma evolugéo na concepgao juridica da
propriedade industrial no campo das ciéncias do ser vivo, mas revela, igualmen-
te, o potencial comercial que essas técnicas representam. O resultado disso
inscreve-se perfeitamente no processo descrito pelo Esquema 1, posto que as
invencgdes recentes de procedimentos técnicos na area da biologia molecular
(I6gica técnica) conduziram a uma ampliagdo do campo de aplicagé@o das pa-
tentes nesses dominios (I6gica industrial). Essa amplia¢ao leva as firmas a se
comprometerem mais macigamente em programas de pesquisa e desenvolvi-
mento (industrializagdo dos conhecimentos), o que as conduz sempre mais
para montante, na busca de competéncias.
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Grafico 5
Evolugdo comparada dos pedidos de patente europeus — 1995-98
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O fendmeno de industrializagio dos conhecimentos traduz-se, pois, por uma
aproximagao. das organizagdes publicas e industriais a base de uma cobertura
progressiva dos programas de pesquisa. Uma conseqiiéncia dessa convergéncia
aparece nas formas de organizacao dos laboratérios de pesquisa, ldgica esta que
se expressa especialmente através de uma evolugao da qualificagio do pessoal. O
direcionamento da pesquisa industrial rumo as formas mais académicas de conhe-
cimento é acompanhado por um nivel mais elevado de qualificagéo do pessoal.

O Gréfico 6 mostra um aumento regular da parte que representa pesquisa-
dores e engenheiros colocados nas estruturas de pesquisa industrial (inddstrias
francesas em geral). Assim, em 25 anos, o nimero de pesquisadores e de
engenheiros que participavam da pesquisa e desenvolvimento nas empresas
passou de 23% para 41% dos efetivos totais dos laboratorios, enquanto outras
categorias de pessoal permaneciam relativamente estaveis. Essa evolugao tra-
duz a progresséo das capacitagdes na qualificagio do pessoal contratado na
area de pesquisa e desenvolvimento das firmas. De forma global, em 1995 o
numero de pesquisadores e engenheiros nos laboratdrios de pesquisa apresen-
tava-se da seguinte maneira: 61% nos laboratérios académicos, 41% nos la-
boratorios de empresas e 37% nos laboratérios de pesquisa direcionada.” Esse

" A fonte dos dados citados é: Observatério de Ciéncias e de Técnicas.
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movimento confirma definitivamente a integracéo, nas estruturas industriais, de
competéncias cada vez mais proximas dos conhecimentos académicos.

A evolugao das qualificagdes do pessoal ligado & pesquisa e desenvolvimen-
to nas firmas da conta do processo de penetragao das atividades industriais no
campo da pesquisa publica. Esse processo acentua o consideravel efeito de atragcao
exercido pelos mercados gerados por essas inovagdes e reforca quase mecani-
camente as verbas publicas destinadas as pesquisas direcionadas.’? A participa-
¢4o ativa dos poderes publicos nas transferéncias de saberes e know-howpara as
industrias, por conseguinte, nessa aceleragéo da tecnicizagéo dos conhecimen-
tos, torna-se explicita em todos os niveis. No que diz respeito a biologia, esse
engajamento encontra-se tanto na edificacdo de grandes projetos (genopdlos,
incubadoras ou programas prioritarios dos institutos publicos de pesquisa) quanto
no nivel dos pesquisadores individuais. Assim, o estimulo financeiro ao registro de
patentes dirigido aos pesquisadores traduz-se, no CNRS, pela atribui¢éo de uma
participac&o'?, para os inventores, da ordem de 23 milhdes de francos em 1998,
enquanto esse montante sequer atingia 6 milhdes de francos em 1994.

Através da evolucao das qualificagdes no INRA, o Grafico 7 ilustra, por sua
vez, a aproximac&o que se opera entre os laboratérios industriais e essa institui-
c&o publica de pesquisa.™ O nivel de qualificagéo do pessoal nos laboratorios
industriais tende a atingir, ou até mesmo a ultrapassar, 0 nimero de pesquisa-
dores e de engenheiros nos laboratérios publicos do INRA. Essa progressao
observada nos laboratérios industriais mostra bem o seu redirecionamento para
os conhecimentos fundamentais inscritos nas estratégias de inovagao. A ade-
quagao das qualificagdes entre os organismos publicos de pesquisa e os labo-
ratérios industriais constitui, enfim, uma manifestag&o da convergéncia dos pro-
gramas de pesquisa para esses dois tipos de organizagéo.

2 E jsso que estipula, por exemplo, a circular da implanta¢ao das disposigdes da lei de 12 de
julho de 1999 (7 de outubro de 1999), o espirito da lei tendo sido expresso nesses termos:
“A multiplicacdo das trocas entre a administragéo publica da pesquisa e o mundo das
empresas & um fator decisivo do dinamismo da nossa economia. E uma destas linhas de
forga da acdo engajada para a promogéo ¢ a sustentagéio do esforgo de inovagao, no
intuito de permitir a0 mesmo tempo a transferéncia dos conhecimentos cientificos ou
técnicos, e a valorizacéo dos resultados da pesquisa publica”.

13 Regida pelos decretos de 2 de outubro de 1996, que especificam as categorias de pessoal
que podem ser beneficiadas por esse prémio e as modalidades do seu calculo.

1 Engenheiros e pesquisadores, nos dois tipos de organizagdes, ndo correspondem, entre-
tanto, exatamente as mesmas fungdes, nem as mesmas formagdes. Assim, 69% dos
pesquisadores no setor publico sdo oriundos de uma formagéo universitéria (segundo
ciclo e graduagdes superiores), enquanto nos laboratérios industriais essa proporgao é
de apenas 18%. Por outro lado, se 52% dos pesquisadores nas empresas s80.0riundos. .
das grandes escolas, essa propor¢do atinge apenas 24% nos laboratérios ptblicos (La
Recherche n? 329 - margo de 2000).
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Grafico 6

Evolugéo da qualificagédo do pessoal de P&D nas empresas,
emturno integral — 1970-97
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Grafico7

Evolugéo comparada dos pesquisadores e dos engenheiros nos efetivos dos
laboratorios de pesquisa do INRA e das firmas — 1987-97

“ i
2 LR
40 m——
M . -n
B S —
L .a )
% - Firmas
- N
vy R
2
0 T T T T T T : T T
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 194 1995 1996 1997
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Os recrutamentos, pelos laboratérios industriais, de pesquisadores oriun-
dos dos meios académicos (homogeneizagao das qualificaces) tém seu corolario
na emergéncia de unidades de pesquisa especializadas e de grande porte nas
instituicdes publicas. Essas unidades, inseridas em redes de organizagGes
publicas e industriais, tendem a tornar-se o modelo de desenvolvimento dos
laboratérios publicos de pesquisa. Tomando o caso do INRA e de seu Departa-
mento de Biologia Vegetal, o Grafico 8 ilustra perfeitamente o que se acabou de
dizer. Em 1997, trés unidades, dentre as 18 desse departamento, concentravam
55% dos pesquisadores (0 que equivalia a 18 pesquisadores, em média, por
unidade); as 15 outras unidades possuiam em seus quadros somente trés pes-
guisadores em média. Esse efeito quantitativo se duplica pelo alto grau de espe-
cializagdo dos pesquisadores nessas unidades. Assim, somente dois petfis de
pesquisadores figuram nessas unidades (biologia molecular e fisiologia vegetal),
enquanto, nas outras 15, a preponderancia de fisiologistas é¢ acompanhada por
um amplo leque de disciplinas (como agronomia, bioquimica, ou microbiologia),
mas ha muito poucos bidlogos moleculares. Além disso, as trés unidades man-
tém relagbes estreitas com os laboratdrios industriais de pesquisa. Elas desen-
volvem, enfim, uma politica ativa de valorizagéo da pesquisa. Uma dentre elas
se destaca por seus registros de patentes e, correlativamente, emprega a maior
taxa (60%) dos bidlogos moleculares ligados ao Departamento.

Grafico 8

Evolugao dos efetivos de pesquisadores, por especializagéo, nas trés principais
unidades, e todas as especializagdes em geral nas outras 15 unidades
do Departamento de Biologia Vegetal — 1948-97
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A partir das observagdes anteriores, evidencia-se que a tecnicizagdo dos
conhecimentos e sua industrializagdo conduzem a uma reestruturagéo profun-
da no proprio nivel dos laboratérios de pesquisa. Os laboratérios publicos que se
orientam para uma producgéo de saberes destinados as industrias devem, em
geral, atingir um patamar critico (efetivos, equipamento, redes internacionais), e
esse objetivo os leva a se fundirem com unidades de outras instituigées publi-
cas (CNRS, Centro de Cooperagao Internacional em Pesquisa Agrondmica para
o Desenvolvimento (CIRAD) ou Instituto de Pesquisa para o Desénvolvimento
(IRD)). As unidades mistas colaboram, entdo, mais facilmente com as organiza-
¢bes internacionais, sejam elas publicas ou industriais. Essas estruturas cons-
tituem, pois, a ossatura dos genopdélos, mas igualmente um viveiro para incuba-
doras e futuros start up.

3 - Conclusao

Da convergéncia dos programas entre as instituicdes publicas de pesquisa
e as firmas até a adequagéo progressiva das estruturas, esses movimentos
confirmam o principio de industrializagéo dos conhecimentos. Ele repousa so-
bre uma tecnicizagéo a prioridos conhecimentos e esse fenémeno inscreve-se
na historia das ciéncias modernas. Nao se trata, pois, de se opor a pesquisa
publica a uma pesquisa do tipo industrial, ou seja, como propéem Gibbons e
seus colaboradores (Gibbons et al., 1994), de comparar dois modos de produ-
¢ao de conhecimentos a partir de critérios de eficacia (Quadro 3). A industriali-
zagao dos conhecimentos situa-se no prolongamento de sua tecnicizagéo e,
por via de conseqUéncia, participa da historia das ciéncias e de nossas socieda-
des modernas. .

A “nova produgdo do conhecimento” nZo repousa sobre uma “evidente su-
perioridade” do modo 2, quando ele se encontra em concorréncia com o modo 1,
mas sobre a quest&o prévia da propria natureza da coisa a conhecer. Levando
adiante a finalidade social da produgao cientifica, ela se coloca necessariamen-
te como um meio, uma técnica, que permite atingir um objetivo (uma inovagzo).
E exatamente nesse nivel que se conjugam o papel da técnica e a maneira
como ela historicamente se tem instalado na pratica cientifica.

'S As incubadoras criadas pelos estabelecimentos de ensino superior e de pesquisa pem &
disposigdo de quem apresente projetos de criagdo de empresas, ou mesmo de novas
empresas, locais, equipamentos e material. Essas incubadoras dinamizam a criagdo de
empresas ditas de “alta tecnologia” pelos agentes da pesquisa, ou seja, os estudantes.
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Quadro 3

Quadro cindtico dos dois modos de produgdo do conhecimento segundo
Gibbons e seus colaboradores

MODO 1 MODO 2

Problemas definidos e resolvidos em | Conhecimento desenvolvido em um contexto de
um contexto largamente dominado pe- | aplica¢édo
la comunidade universitaria

Maior colaboragdo com os praticos no que tange a
problemas bem especificos e localizados

Disciplinar Transdisciplinar

Homogéneo Heterogéneo

Hierarquico e conservador Descentralizado e efémero

Controle de qualidade pelos pares Controle de qualidade baseado na utilidade social

_ A concorréncia entre esses dois modos, segundo critérios de eficacia,
parece pelo menos arbitraria e conjuntural, e isso por duas razées principais. O
processo de tecniciza¢do dos conhecimentos remonta ao proprio nascimento
das ciéncias modernas e muito cedo se diversificou nas producées artesanais e
manufatureiras.'® Reciprocamente, as ciéncias, mesmo as mais ancoradas nos
meios académicos, nutrem-se do processo técnico advindo de uma producéo
do tipo artesanal e, apés, do industrial.'” Assim, as construcdes das ciéncias
modernas e da produgao industrial sustentam-se mutuamente, e esse carater é
a base da originalidade das ciéncias, pelo menos desde Descartes. Apenas o
grau e o ritmo de interpenetracdo desses dois dominios se modificam. A oposi-
¢ao desses dois modos, nesses termos, ndo pode sustentar a critica historica.
Pela nogéo de “eficacia”, os autores introduzem uma espécie de universatidade
no critério de avaliagao que conduz a extrair os dois modos de qualquer contin-
géncia historica. A critica de Pestre (Pestre, 1997) com relagdo ao modelo de
Gibbons resume perfeitamente os limites de uma tal tipologia.

® | embre-se, por exemplo, a relagdo entre as encomendas de lentes para os primeiros
Geulos e o tamanho do vidro para os instrumentos de dtica. Descartes ja dava, ele préprio,
instrugdes técnicas para os artesdos. Como sublinha Canguilhem (1937), “Descartes
pensa gque € necessario determinar cientificamente as condicdes de eficacia, ou seja,
deduzir a-forma das.lentes a partir das leis da luz”.

7 Na mesma ordem de idéias, a origem da dtica tedrica repousa na invengéo da luneta, fruto
do acaso e da experiéncia dos artesaos.
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“Os dois [modos] podem ser descritos como caracterizando préaticas
e discursos presentes de longa data, cujos pesos respectivos variam
ao longo do tempo, e cujos méritos variam aolongo do tempo, e cujos
méritos sdo avaliados diferentemente, dependendo do aporte que
possam oferecer aos diversos atores em termos de eficacia econdmica
ou de valor social e politico. Com efeito, 0s modos 1 e 2 sdo apenas
formas analiticas extremas e altamente simplificadas, e uma tipologia
histérica mais acurada poderia propor toda uma gama de modos de
fazer e de dizer préprios a cada época e a cada grupo.”
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Abstract

The present trend is for public research organisations to orient their
programs towards industriel ends; industries are incorporating more
knowledge in their innovation strategies; public policies incite a closing of
the gap between the research institutions and the companies. These three
observations contribute to the idea of convergence between public
research policies and industriel strategies. This phenomenon is part of
the history of modern science, it is based on an industriel logic
(concentration, entry barriers), and has particularly marked the life
sciences. The objective of this article is to demonstrate the way in which
this convergence works, using as a base the construction of the new
markets induced by genetic engineering, and on the behavior of French
research institutions in the face of these new challenges.




