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BIOTECNOLOGIA:
TRAJETORIAS LATENTES DA PRATICA CIENTIFICA

JOSE NORBERTO MUN|Z?

RESUMO - Este artigo torna temdtico a materialidade da atividade cientifica, onde o processo
de cientificacdo transgride os limites das questdes fisicas/biolégicas da agropecudria, A biotec-
nologia é considerada como exemplo, ¢ as suas implicagBes como pratica cientifica sio analisa-
das criticamente.

BIOTECHNOLOGY: LATENT TRAJECTOR!ES OF SCIENTIFIC PRACTICE

ABSTRACT - This article rencers the material base of scientific activity thematic, where the
scientific process transgresses the limits of the physical/biological questions of agriculture.
Bictechnology is the example and its implication as scientific practice are critically snalyzed.

E usual comegar a anilise da biotecnologia através da defini¢do do termo. Afi-
nal de contas, espera-se poder, através de um significado explicito do termo, “com-
preender” o objeto em discussdo. Entretanto, se definigBes sdo necessirias, elas nio
se tém mostrado muito dteis para a compreensdo em si do fendmeno biotecnologia,
mas, sim, subutilizado o significado do termo. Por exemplo, a definigdo apresentada
por Bull et al. (1982), apesar de sempre utilizada, expressa componentes importan-
tes a0 termo biotecnologia que, pela propria orientagdo filosofica em relagdo &
ciéncia, passa desapercebido pelos analistas e criticos dos impactos da biotecnolo-
gia. Mais especificamente, esses autores destacam componentes, tats como: aplica-
¢do de principios cientificos e de engenharia, processamento de materiais, agentes
bioldgicos e obtengdo de provisSes de bens e servigos.

E inegivel que esta drea de conhecimento é complexa. Entretanto, pode-se des-
tacar que a maioria das andlises concentra-se apenas sobre uma parte do conjunto
dos elementos componentes da definigdo, ou seja, apenas principios cientificos e
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de engenharia para o processamento de materiais através de agentes bioldgicos. O
pior € que, decorrente desta abstragdo conceptual, a anilise resume-se em identificar
apenas os fatores limitantes 4 implantagdo da biotecnologia nos paises em desenvol-
vimento, onde tais andlises expressam o mesmo contetido das peculiaridades da bio-
tecnologia nos paises desenvolvidos. Por exemplo, os temas preferidos envolvem a
organizagdo da pesquisa agricola, o treinamento académico, as relagGes entre a uni-
versidade e a inddstria, a estrutura agriria, o servigo de extensdo rural, a integragio
industrial da agricultura e a legistagdo (Lacy =t al. s.n.t., Hansen et al. 1986, Kenny
et al. 1982, Buttel 1984, Vergapoulos 1985, Dahlberg 1984). Por conseguinte, quan-
do as criticas que envolvem a biotecnologia sdo estendidas aos paises em desenvolvi-
mento, elas s30 baseadas nas mesmas pressuposiges bdsicas que norteiam a ativi-
dade cientifica nos paises desenvolvidos. O fendmeno natural tem-se reduzido as
fungSes do processo social objetivado, revelando uma forma ndo-reflexiva de iden-
tificar problemas, advogando pesquisa apenas como uma resposta ao aumento da
demanda de produtos agricolas (Lewontin s.n.t.). O que transparece é que o sistema
de conhecimento no plano nacional responde apenas is mudangas socioecondmi-
cas dos paises desenvolvidos. Na realidade, o que se observa através dos séculos &
que o conhecimento cientifico moderno ndo revela iniciativas e processos histéricos
nacionais {(Goonatilake 1984). Por exemplo, biotecnologia ndo emerge como decor-
réncia das criticas 4 pesquisa agricola ou do bloqueamento ao aumento da produti-
vidade inerente ao Terceiro Mundo. Um aspecto muito importante ¢ a recessio glo-
bal que ocorreu no final da década de 70 ¢ inicio da de 80 relativa as inddstrias
“maduras”. Essa situag@o direcionou o encorajamento da politica industriat para as
industrias de “alta” tecnologia, dentre elas a biotecnologia (Buttel 1984). Portanto,
somente secundariamente, biotecnologia pode ser vista como capaz de resolver os
problemas agricolas, mas ndo necessariamente dos paises em desenvolvimento.

A biotecnologia, pode-se dizer, é identificada como uma agéio alternativa estru-
turada para o alcance de “necessidades construidas”, e a evidéncia deste aspecto
estd na propria defini¢do de biotecnologia destacada anteriormente: obtencdo de
bens ¢ servigos. Sob este aspecto, hd a expressdo da potencialidade ilimitada da bio-
tecnologia para aumentar o controle e melhorar as técnicas para a manipulagdo ge-
nética de plantas e animais (Sylvester & Klotz 1983). Como decorréncia, a apresen-
tagdo de prioridades para a pesquisa em paises subdesenvolvidos é baseada em
problemas, tais como: nutrigdo de plantas, conservagio de solo e irrigagdo, todos
vinculados aos avangos da engenharia genética, cultura de tecidos ¢ cultura celular
(Swaminathan 1982a, b). Além disto, Roca (1984) destaca a utilizaco de tecnoio-
gias “in vitro”, anticorpos monoclonais e andlise recombinante DNA para melhorar
a resisténcia de plantas no seu meio ambiente, aumentar o seu valor nutritivo, diag-
ndsticar doengas, produzir componentes tteis para a bioconversio etc. B a solidifi-
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cagdo dos “approachs” pragmatistas e desenvolvimentistas que impregnam a con-
cepgdo de ciéneia e a identificagdo da agenda de pesquisa, isto ¢, enquanto o primei-
1o enfatiza as necessidades de progresso voltadas para as caracteristicas locais, o se--
gundo admite que o progresso deve ser linear, suportado pelo empresariado nacio-
nal, oprimindo os camponeses ¢ os trabathadores (Lewontin 1982).

Em sua aparéncia, o fendmeno biotecnologia parece ser simples dependendo,
como admite Dagnino (1983), da mera conscientizagio do empresatiado nacional
em relagdo aos investimentos em ciéncia como forga produtiva. Aqui, a énfase res-
tringe-s¢ aos produtos finais da ciéncia s tecnologias ou técnicas objetivadas,
“prontas” para serem incorporadas no processo produtivo. Hé a impressdo de que
a trilogia ciéncia-tecnologia-forga produtiva verifica-sc de maneira direta e unili-
near. Entretanto, em sua esséncia, ndo hd esta determinagdo mecanicista e simplista,
nem o envolvimento do empresariado em biotecnologia, apesar das reunides e esfor-
¢os envidados pelos programas estaduais de biotecnologia,

*

A principio, esses fatos sdo importantes, e ¢ através deles, o que é fundamental
para esta exposicio, que hd a possibilidade de se delinear qual seria a esséncia do fe-
nomeno biotecnologia para o Brasil, isto é, biotecnologia torna-se temdtica nfo atra-
vés dos seus produtos, mas como propria prética cientifica. Sob este aspecto, a pra-
tica no é oposta A teoria, nem hé a inteng¢do de identificar mecanismos de determi-
nagio de um em relagdo ao outro. A biotecnologia como uma 4rea de conhecimen-
to, envolvendo diferentes ciéncias naturais no estudo dos fenémenos agropecudrios,
transforma estas ciéncias em objeto da tecnologia. A pritica cientifica caracteriza-
-se, entdo, pela utilizagdo de tecnologia (também designada de instrumento), num
corpo tedrico sistematizado de conhecimento. Por exemplo, para desenvolvimento
da atividade biotecnologica hd necessidade de se aplicarem diferentes tipos de ins-
trumentos, tais como: bioreatores, computadores, microscopios etc., que sdao utili-
zados na geragfo de conhecimento.

Os instrumentos cientificos, caracterizados no seu conjunto como laboratério,
desempenham a fung¢do correta de conhecimento, permitindo manipulacfo, repre-
sentatividade, precisfio e eficiéncia. A pritica identifica-se com a criagdo ou geragio
de conhecimento, e, em termos de conhecimento, teoria e pratica constituem uma
totalidade. Ambas formam o ambiente artificial para a obtengdo do conhecimento,
supostamente admitido para transformar o mundo natural e social.

Por conseguinte, a pratica cientifica tematiza a materialidade da atividade cien-

tifica, ndo sob a dimensdo de veracidade do conhecimento, mas sob o pretexto de
dar prioridade aos instrumentos como elementos mediadores do conhecimento no
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relacionamento entre o homem ¢ a natureza. Nesse contexto, a agdo do pesquisador
sobre a base material permite a transformagdo direta da experiéncia percentual no
campo da pesquisa. Essa transformagdo implica, de acordo com Ihde (1979), no
aparecimento de duas estruturas: a de redugdo e a de amplia¢do, isto €, o instrumen-
to como intermedidrio no processo de gerar conhecimento pode revelar mais deta-
lhes sobre um fenémeno, apresentando um “ganho de conhecimento”, como € o
caso do microscopio. Outro efeito pode ser a énfase dada 3 amplificagio, aumentan-
do a transparéncia da tecnologia (Thde 1979), como ¢ o caso da aplicagdo das técni-
cas biotecnologicas ao estudo de uma grande variedade de organismos vivos, ou da
possibilidade, através da eficiéncia e precisdo que caracterizam a nova prdtica cien-
tifica, de desenvolver novas cultivares, permitindo reduzir custos de produgdo,
aumentar produtividade etc. Esses conceitos ndo sdo dicotomias estatisticas. “Em
cada amplificagdo, hd uma simultdnea e necessdria redu¢do” (Thde 1979:21). Portanto,
é crucial, no caso da biotecnologia, questionar-se 0 porqué ou sob quais interesses as
estruturas redugio-ampliagfo sdo destacadas.

Para prosseguir dentro deste argumento, Ihde (1986) desenvolve outro conceito,
o de trajetoria latente. De acordo com esse autor, “ . . . hd uma trajetoria latente
implicita na tecnologia de tal forma que a existéncia de um direcionamento tecno-
légico pode causar, a despeito de nao determinar, a curiosidade ¢ o desejo humano™
(Thde 1986:109). De forma geral, as trajetorias emergemn e revelam valores culturais
e interesses que envolvem os instrumentos ou tecnologias, valores estes que podem
reduzir ou amplificar as suas potencialidades.

No caso da biotecnologia para os paises em desenvolvimento, & possivel a iden-
tificacdo de trajetdrias através da propria definicdo do termo biotecnologia. Para
tanto, a énfase ndo estd sobre o conteildo expresso na defini¢do expostanoinicio des-
te artigo. Entretanto, como decorréncia daquela definigio, pode-se partir para a
admissdo de gue biotecnologia difere do método convencional de melhoramento
de plantas em dois aspectos (Hansen et al. 1986): descoberta ou criagdo de variagio
geneticamente estdvel para determinadas caracteristicas (produgdo, doencas, resis-
téncia A peste, tolerincia) e sele¢io de elementos que apresentam melhor expressdo
dos tragos desejados. Portanto, a biotecnologia caracteriza-se como sendo uma “no-
va forma® de fazer ciéncia. A sua pritica distingue-se das demais em termos de co-
mo fazer ao invés do que fazer. Esta é, justamente, uma dimensdo que tem sido ne-
gligenciada nos estudos sobre a biotecnologia, negligéncia esta que reflete a simplista
redugdo do fendmeno natural as fungdes de um processo social objetivado, isto é,
a base conceitual da agricultura é restrita aos seus elementos fisicos (como Macer
(1975) ilustra muito bem), ¢ as ciéncias agririas parecem se organizar e especializar
para, através dos testes, soluciond-los. As questBes praticas relacionadas com a agri-
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cultura sfo traduzidas em questBes técnicas, colocando-se o controle téenico sobre
a natureza ¢ a cientificidade dos processos além dos limites das questdes praticas
(Habermas 1971).

Portanto, a transposicio da organizagfio social das ciéncias que se envolvem
com a biotecnologia para estudar os fendmenos agropecusrios vai além da simples
identificagdo dos processos de melhoramento, vacinas e outros produtos finais da-
quela pratica cientifica. Biotecnologia é, antes de tudo, conhecimento técnico e or-
ganizacional, exigindo instrumentos e ages estratégicas para introduzir novos meios
de produgdo na esfera da produgdo cientifica. Neste sentido, é inquestiondvel a ne-
cessidade de ultracentrifugas, centrifugas refrigeradas, fermentadores de grande ca-
pacidade, contadores de cintilagfo, cdmaras frias, capelas de fluxo liminar, analisa-
dor de aminoacidos, microscopios eletrdnicos, computador, espectrometro de mas-
sa e de infravermelho/cromatégrafo de gis etc. Apenas para ilustrar mais 2 neces-
sidade de novos meios de produgdo cientifica, a American Association for the
Advancement of Science (1986) tem uma publicagdo exclusiva, designada como um
Guia para os produtos biotecnoldgicos € instrumentos cientificos. O importante ¢
que através do seu editorial se toma possivel perceber que essa publicagio ndo é um
evento aleatorio. Sommer (1986) admite que a empresa cientifica tem-se expandido
e que a lista de categorias de manufatores tem mudado também, isto &, a drea de
quimicos e materiais para biologia molecular expandiu-se, enquanto outras ireas
perderam espago, tais como: oceanografia, geologia e astronomia. Especificamente,
as segdes sobre engenharia genética, manipulago de células, anticorpos monoclo-
nais, laboratérios quimicos, instrumentagdo in vitro alcangaram grande proeminén-
cia.

Outro aspecto diz respeito ao proprio conteddo das propagandas ilustradas no
Guia. Por exemplo, em relagio 4 fermentagdo, hd um manual que explica como po-
dem ser evitados os 19 erros criticos ao comprar um equipamento para fermentagdo
(American Association for the Advance of Science 1986: G62). Esta é a extensdo
do mercado da biotecnologia, que apresenta no Guia a lista de 1.714 companhias
estabelecidas em paises desenvolvidos que produzem os produtos a ser utilizados
no desempenho da pratica biotecnolégica.

O que deve ficar explicito é que, enquanto pratica, enquanto se analisa a bio-
tecnologia como uma nova forma de se fazer ciéncia, a questdo ndo é apenas sobre
a existéncia desses instrumentos. A questfo se estende, ainda mais, atingindo os ele-
mentos necessarios 4 pesquisa biotecnologica; por exemplo, 3 necessidade de obter
anticorpos monoclonais, enzimas etc. para se alcangar os resultados da pesquisa.
Neste sentido, a biotecnologia é, a0 mesmo tempo, ciéncia, visto que gera conheci-
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mentos e novos produtos agropecudrios (novas cultivares, vacinas etc.), e industria,
pois oferece produtos para a inddstria de alimentos, para a indistria farmacéutica,
para a inddstria quimica etc. A ilustragdo tipica desses dois casos pode ser observa-
da através das enzimas catalizadoras. Elas podem ser aplicadas tanto para fins indus-
triais, como ¢ o caso da produgdo de queijo, como para fins de pesquisa, coma rea-
gente, para andlise clinica e para se fazer diagnose (Hacking 1986).

Independentemente de como sdo aplicadas, hd outro aspecto relevante com re-
lagdo as enzimas catalizadoras. A sua fonte de origem ¢ a microbiana, especifica-
mente porque os microorganismos podem ser facilmente e rapidamente cultivados
(Bohak & Sharon 1977). Entretanto, das duas mil enzimas conhecidas atualmente,
menos de cingiienta possuem importincia industrial (Aunstrup 1977). No Brasil, o
Departamento de Micologia, o Instituto de Antibidticos, o Instituto de Micologia,
todos da Universidade do Recife, ¢ o Instituto Oswaldo Cruz sdo os ceniros que
constituem fontes de importantes microorganismos para aproveitamento industrial
(Atkinson & Mavituna 1983). Entretanto, somente o Instituto Adolfo Lutz e o Ins-
tituto Oswaldo Cruz possuem uma producdo artesanal de reagentes (Barros & Borba
1985).

Por conseguinte, quando s30 considerados, esses eventos empiricos revelam as-
pectos que estdo além da simples objetividade e precisdo em relagdo & prética cienti-
fica. O caso nio é “dé-me um laboratério e eu criarei 0 mundo™ como admite La-
tour (1983). O problema consiste exatamente em ter-se este laboratorio, onde co-
nhecimento, precisdo, controle, representatividade sio apenas suportados através da
énfase atribuida a transformagio das questdes priticas em questSes técnicas. A mo-
derna organizagdo social da ciéncia emprega cientistas e instrumentos a fim de atin-
gir especificos objetivos, o que leva A proposigio de Sohn-Rethel (1978) de que, no
relacionamento entre ciéncia e natureza, a ciéncia estuda a natureza apenas do pon-
to de vista da produgdo capitalista.

O que precisa ser enfatizado é que, com a biotecnologia, ciéncia e cientificidade
da tecnologia expressam uma nova fase do desenvolvimento do processo de acumu-
lagdo. Ha uma trajetoria implicita no processo que visa apenas a infiltra¢do da cien-
tificidade tecnologica no mercado nacional, intensificando o comércio do conheci-
mento e da tecnologia, levando a uma nova forma de dependéncia. Neste contexto,
o que poderé ser observado serd apenas a distorgdo do quadro tradicional de depen-
déncia (Vergapoulos 1985), e ndo o empreendimento de uma pritica cientifica para
atingir estagios que levarfo 4 emancipagdo social (Habermas 1973).

Dai a razdo de ser sempre assumida a necessidade por biotecnologia. As andlises
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restringem-se & maneira como inicid-la e implementa-la, sempre dentro do contexto
técnico e cientifico. Qual o cafeicultor que nio gostaria de obter mudas resistentes
a nematdides e com maior tolerancia ao frio, produto da cultura de tecidos, como
ilustra o artigo da Folha de Sdo Paulo (O cafeciro . . . 1986)? B realmente tentador
a principio, especificamente se questSes sociais que envolvem o processo e progres-
so cientifico forem deixadas de lado. O potencial cognitivo ndo deve ser amplifica-
do is expensas do seu aspecto redutivo. Nesse nivel, o progresso cientifico ndo é re-
sultado de um plano individual, mas é produto social e, como produto social, é re-
constituido (Busch s.n.t.). O significado social da penetragdo do capital na pesquisa
agricola ¢ mais extensivo em relagdo 4 questdo que Lewontin {1982) propde quanto
a penetragdo do capital na produgo agricola através da pesquisa agricola. Enquanto
Lewontin focaliza os produtos da pesquisa agricola designados como “Revolugio
Verde”, a énfase aqui € que, para obter os produtos da “‘nova” prética cientifica, as
implicagbes sdo maiores. O processo ndo ¢ apenas o de implementar a “revolugdo
bioldgica”, mas de compreender as reais diferengas entre a “Revolugdo Verde” e a
nova biorevolugio (Buttel et al. 1985), ndo em termos de produtos finais, mas de
condicionamentos sociais que advogam a construgio dessa necessidade cientifica.

Sob esta perspectiva, outra trajetoria que pode ser tragada revela que biotecno-
logia, enquanto aplicada i agricultura, compete com a agricultura, significando um
dos sérios problemas que a sistematizagio do conhecimento cientifico pode repre-
sentar para as sociedades agrarias. Por exemplo, 20 se considerar a produgio de pro-
teinas e lipidios como resultado da pratica biotecnolégica, as fontes agricolas desses
produtos deixardo de ter importdncia ao longo do tempo. Além disto, Clairmonte
& Cavanaugh (1986) admitem que adogantes artificiais, que sdo derivados do petro-
leo, da biotecnologia e de derivados quimicos, est3o reduzindo o mercado da cana-
-de-aglcar. Além disto, o desenvolvimento de enzimas e das tecnologias de fermen-
tagdo também permite a criagdo de substitutos para o cacau, os quais custam a me-
tade do prego para a produgdo do extrato natural do cacau. O importante, pelo me-
nos para os paises em desenvolvimento, ndo se refere apenas as implicagdes socio-
econOmicas, mas, sim, ao fato de ndo serem as decisdes tomadas dentro de um acor-
do entre paises, ou num f6rum interacional, porém determinadas pelas forgas em
corporagio que dominam, controlam e administram a economia mundial (Clairmon-
te & Cavanaugh 1986).

A pesquisa agropecudria, vista em termos da aplicagdo da biotecnologia 4 agro-
pecudria, parece ser muito mais complexa e envolvente do que é usualmente desta-
cada. A “melhor forma™ de fazer ciéncia, ou a reposi¢io do método convencional
de multiplicacdo pelo sistema de cultura de tecidos — onde resultados concretos
sobre mudas de cafeeiros resistentes sdo obtidos em dois anos ao invés de dez anos
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(O cafeeiro . . . 1986) — pode ndo constituir o “melhor” ou o mais barato método
de estudar a agricultura nas sociedades em desenvolvimento, mas €, sem duvida, o
emprego da expressio maxima da filosofia positivista quanto i identidade de ques-
toes sociais prdticas construidas sob as proposi¢Ses técnico-cientificas de solugdes
ao longo do tempo. Enquanto esta extensao da forma cientifica revela a dominagdo
do homem em relag@io & natureza, ela omite o essencial na relagdo tecnologia-cién-
cia, que é a tecnologia como teoria da agdo, como pritica (Thde 1979), que, para
fins deste artigo, pode ser estendida a dois niveis: 4 pratica cientifica do pesquisador
em relagdo A geragdo do conhecimento (estrutura redutiva) ¢ & pratica cientifica na
sociedade (para o estado) em relagdo ao desenvolvimento (estrutura amplificada).
Esses dois niveis sdo interdependentes, ¢ a pritica cientifica, interpretada através do
relacionamento tecnologia-ciéncia, permite identificar a énfase social atribuida 2
ciéncia como resuliante da conotagio valorativa ou de interesses implicitos gue nor-
teiarl esta pratica na sociedade. Em outras palavras, é a énfase dada a pritica cienti-
fica como uma dimensio da pratica social, com a ressalva de que a transformagdo
desta Gltima ocorre dentro doslimites do sistema capitalista monopolista. Ciéncia é,
neste sentido, dominagio, ¢ dominagdo racionalizada, fundamentada no crescimen-
to das forgas produtivas, que, juntamente com o progresso cientifico e técnico, tor-
na-se a base de legitimagdo do estado (Habermas 1971). Assim, ¢ que, se, por um
lado, o estado apresenta-se como elemento dindmico para a solugdo técnica de pro-
blemas como a crise de alimentos (a fome, por exemplo), por outro lado, o estado
destaca-se a0 garantir a estabilidade institucional através de novas formas de organi-
zagdo social, refinados processos administrativos, que gerenciam o comércio de co-
nhecimento e de instrumentos cientificos. Sob este aspecto, a biotecnologia repre-
senta uma alternativa para a solug¢do da crise nfio no contexto nacional, mas de
mercado mundial dominado pelos paises desenvolvidos, onde os acordos internacio-
nais que norteiam as instituices e a prética da pesquisa agricola direcionam a sua
organizagdo somente para responder as necessidades da economia capitalista mun-
dial. Neste momento, ndo hi o interesse em aprofundar as questdes sobre a nature-
za e intensidade das estratégias intervencionistas do estado (Offe 1975), mas apenas
destacar o cultivo da dimenso cientifica e tecnoldgica, da ideologia cientifica ine-
rente i estrutura da produgdo a servigo das institui¢Ges e do processo de transforma-
¢do social. Portanto, ndo ¢ a ciéncia per se que apresenta um problema, mas a trans-
formagdio cientifica na sociedade e sua legitimagdo que necessitam ser analisadas cri-
ticamente.
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