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Resumo

Através da Teoria dos Sistemas Sociais do socidlogo alemao Niklas Luhmann, discutimos
o0s subsistemas cientifico e tecnoldgico; economico; politico e juridico na geragdo da
biotecnologia da cana-de-actcar na regido norte-fluminense, com énfase a Campos dos
Goytacazes, onde se encontram os grupos de pesquisa, respectivamente, sediados na
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) e na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ). No estudo de caso, nas andlises de projetos e documentos e nas
entrevistas realizadas, verificamos 0s processos de interacdo entre sistemas funcionais
diferenciados acontecendo no cotidiano da pratica cientifica assim como, em func¢do da
estrutura de expectativa dos grupos, as distintas formas de assimilagcao e reacao as infor-
macoes do ambiente. Nos resultados, enfatizamos o quanto a producgio local de
biotecnologia moderna necessita de politicas ptblicas direcionadas para se efetuar. Con-
firmamos, assim, a tendéncia de que o processo de geracao de tecnologia em paises
periféricos funciona gracas a um acoplamento estrutural entre Estado, ciéncia e econo-
mia, ao passo que, em paises centrais, este processo se dé independentemente do
protagonismo do primeiro.

Palavras-chave: ciéncia e tecnologia, teoria dos sistemas, Niklas Luhmann, biotecnologia,
cana de acucar.

Abstract

Through the Theory of the Social Systems of the German sociologist Niklas Luhmann, we
argue about the scientific, technological, economic, legal and political standing subsystems
in the generation of the biotechnology of sugarcane in the North of Rio de Janeiro state,
Brazil. We give particular emphasis to Campos dos Goytacazes, where the groups of research
are settled, hosted at Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) and at Univer-
sidade Federal Rural do Rio De Janeiro (UFRRJ). In the case hereof, we verify the proces-
ses of interaction between functional differentiated daily systems of the scientific practice
through the analyses of projects and documents and based on interviews. We also confirm
the distinct forms of assimilation and reaction to the information of the environment by
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the structure of expectation of the groups. As a result, we emphasize how much local
production of modern biotechnology needs oriented public policies to carry it out. We
confirm, thus, the tendency that the process of generation of technology in peripheral
countries works due to a structural coupling between State, science and economy, whereas,
in the main countries, this process is made independently of the main performance of

the first one.

Key words: science and technology, theory of system, Niklas Luhmann, biotechnology.

O ruido ou a subtragéo do ar, ou a distancia espacial,
podem impedir que se efetue a comunicagao verbal.
Os livros podem queimar-se.

Mas nenhum fogo pode chegar a escrever um livro.
(Luhmann e De Georgi)

Introducao

Estudar o sistema cientifico em sua 16gica relacional com
os diversos sistemas sociais localizados em seu entorno, que
se reproduzem através de suas estruturas proprias criando
internamente condicoes para a Inovacao e Tecnologia, é a
proposta contida neste artigo. Assumimos, pois, que 0 novo
sistemismo do soci6logo alemao Niklas Luhmann (1927 —
1998) permite-nos observar as operacoes que visam a repro-
ducao sistémica de grupos de pesquisa bem como a forma
como tais operacdes repercutem na pratica cientifica e em
seu entorno, na promogao — ou nao — da inovagao tecnologica.

Ao mesmo tempo em que se buscou nas relacoes entre
sistemas, na rede de fatores que estes emanam e recebem
do entorno, as condi¢des propicias a inovacao e a geracéo de
tecnologia, levou-se em conta que tais relacoes dependem
da estrutura interna de cada sistema e do modo auto-
referenciado com que cada um trata esta relagao.

De acordo com a perspectiva que adotamos aqui, todo
conhecimento — e, também, o conhecimento cientifico — é
uma reducao da complexidade do real ja que nenhum siste-
ma ¢ capaz de abarcar toda a complexidade do mundo. Nesse
sentido, nossa pesquisa também operou com selegdes, feitas
segundo a metodologia da pesquisa cientifica, uma vez que é

a ciéncia o sistema social de onde partem nossas observa-
cOes. Ressalta-se, pois, a caracteristica autoldgica que todo
trabalho cientifico apresenta®.

Nossa selecao incluiu trés grupos de pesquisa em Cam-
pos dos Goytacazes, 0s quais constituem a totalidade das ex-
periéncias em biotecnologia da cana-de-actcar* na regido norte
fluminense, examinados no periodo de 2003 e 2004. Um
dos grupos desenvolve-se no interior da Universidade Fede-
ral Rural do Rio de Janeiro (UFRR]J), em seu campus avangado
Dr. Leonel Miranda, no Programa de Melhoramento Genéti-
co da Cana-de-Acucar, criado em 1973 (grupo 1), os outros
dois estao na Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF)®, surgidos ap6s o ano 2000, a saber, o Nucleo de
Seqlienciamento de DNA Vegetal (grupo 2), e o Grupo de
Pesquisa de Bactérias Endofidicas (grupo 3).

Importa aqui situar a UENF dada sua “juventude” no ce-
nario cientifico no Brasil. Criada por Lei Estadual em 10 de de-
zembro de 1992, a Universidade estd sediada ao norte do Esta-
do do Rio de Janeiro, numa das regides marcadas pelo alto grau
de contraste entre riqueza e pobreza, economia “moderna” e
sistemas de producdo “arcaicos”, a exemplo, de um lado, do
petréleo que gera um desenvolvimento regional de alto risco
para a comunidade local, majoritariamente excluida do “novo”
mercado, e para 0 ambiente vulnerabilizado por sucessivas agres-
soes, e, de outro lado, da producao de ceramica a lenha e do
trabalho sazonal e precarizado do “corte de cana”. O projeto
UENE, em suas ambigiiidades, traz a marca de seu autor, Darcy
Ribeiro (1922-1997) que destinou a ainda hoje “cacula” das
universidades publicas no Brasil, a “missao” de “trabalhar na
fronteira do saber”, enfatizando a pesquisa e o desenvolvimen-
to, na producao de ciéncia, tecnologia e inovagao.

3 Tratando-se ainda de uma pesquisa socioldgica, utilizamos processos de observacao e analise especificos deste campo de conhecimento, os quais funcionam,

também, reproduzindo o cédigo binédrio verdadeiro/ nao verdadeiro, caracteristico da ciéncia.

A biotecnologia diz respeito a uma atividade tao antiga como fabricar cerveja ou criar plantas ou animais procurando melhorar suas qualidades ou fungoes. A

ciéncia moderna forneceu os meios para aumentar o grau de manipulacao e de engenharia dos seres vivos, por meio de instrumentos como a recombinacao do

DNA, o hibridroma e imunodiagnésticos. Esses instrumentos permitiram novas atividades e novos resultados em biotecnologia. Nesta pesquisa, tratamos

apenas da biotecnologia da cana de agtcar que, como sera discutido adiante, pode envolver ou nao experimentos de transgenia.

> O tema € objeto de estudo da pesquisa Universidade, Conhecimento e Missao: circulos sociais, redes e formacao da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro desenvolvida por Dra. Adelia Miglievich - APQ1-FAPER]. Cabe ainda citar a producéo de colegas do Nucleo de Estudos em Teoria Social (NETS/
UENF): Paulo S. Ribeiro da Silva Jr., Modernizacao e suas contradi¢des: notas sobre a experiéncia da interacaio LAMAV/UENF e a industria ceramica em Campos
dos Goytacazes-RJ; Marcia Mérida Aguiar, Ciéncia como politica: um estudo dos ‘hibridos’ da modernidade na Universidade do Terceiro Milénio; Glauber Rabelo
Matias, Uma sociologia dos circulos sociais em Campos dos Goytacazes: Darcy Ribeiro e intelectuais na construcao da Universidade Estadual do Norte
Fluminense.
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Mediante o exame da elaboragao dos projetos, relatori-
0s, teses, publicacOes e das entrevistas realizadas com parti-
cipantes dos grupos de pesquisa citados, buscou-se
reconstituir a estrutura interna e 0s processos constituintes
da biotecnologia com énfase na interacao entre outros trés
sistemas: politico, econémico e juridico °.

Por fim, o artigo também cumpre o objetivo de partici-
par dos debates mais amplos acerca da pesquisa no Brasil, na
América Latina, na chamada “modernidade periférica”. Tem-
se em vista que, nao de hoje, 0 avango tecnoldgico indica o
“lugar” do Estado-Nacao nas relacoes mundiais de domina-
cao. O processo de globalizacao, em voga particularmente no
ultimo quarto do século XX, marcado pela revolugdo
tecnoldgica com base na informagao (Castells, 1999), reforca
tal argumento ao tematizar com ainda maior vigor a divisao
internacional do trabalho em que as funcdes de cada nagao
sao definidas de acordo com o nivel de conhecimento alcan-
cado, cabendo aquelas mais desenvolvidas operacdes com-
plexas que acumulam mais riquezas e as outras fungdes sim-
ples caracterizadas pela pouca incorporagao de conhecimen-
to (Cf. Schwartzman, 1997 e Barbosa, 1986) e, por isso, ain-
da confinadas as mazelas do “subdesenvolvimento”.

Sem pretender realizar uma das discussoes cadentes
da poés-modernidade que coloca em xeque a idéia mesma de
desenvolvimento, buscamos uma analise mais modesta das
possibilidades e dos constrangimentos da constituicao de um
sistema cientifico e tecnoldgico no pais a partir da observa-
cao de alguns casos, que nao se pretendem gerais, mas que
indicam um caminho para os estudos acerca das ciéncias e da
tecnologia a ser contraposto a outros.

Algumas questoes sobre ciéncia e tecnologia

Vermulm (2002, p. 198-199) observa que a industriali-
zacao no Brasil deu-se em apenas quatro décadas, da Segun-
da Grande Guerra até os anos 1980, quando foram feitos
grandes investimentos na estruturacao do setor industrial,
mas salienta que igual investimento nao houve no setor
tecnolégico. Rezende (2004, p. 211-212) indica que, a partir
dos anos 1960, iniciou-se a criacdo de um sistema de ciéncia
e tecnologia no Brasil que é, hoje, o maior e melhor da Amé-
rica Latina, contudo, admite que tal sistema desenvolveu-se
sem uma interagao com o sistema produtivo nacional, o que
nao o impede de ressaltar as honrosas exce¢des como as téc-
nicas de exploracao do petréleo em é&guas profundas ou os
avides da Embraer. Ambos os autores ressentem a auséncia
de algo como uma “cultura da pesquisa de da inovagao no

sistema produtivo brasileiro”. Vermulm credita a indiferenca
do empresariado visto que a aposta em inovacdes tecnolégicas
nao se colocava como um imperativo para o aumento da mar-
gem de lucros num contexto em que subsidios fiscais e fi-
nanceiros, arrocho salarial e protecao comercial asseguravam
0 éxito nos negocios. Reivindica, no cendrio atual, porém,
“uma mudanca de mentalidade dada a posicdo estratégica que
a tecnologia detém no tema da soberania nacional” susten-
tando que “novas tecnologias permitem a geracao de produ-
tos de maior valor agregado que, por sua vez, significa renda,
salarios, potencial de crescimento para o pais”. Nao subesti-
ma, no entanto, a inexisténcia do que chama de “uma memo-
ria de interesse do setor produtivo no desenvolvimento
tecnoldgico no Brasil” (2004, p. 199).

Sherwood, em pesquisa de campo realizada no Brasil e
no México (1992), reconhece que “embora a ciéncia acadé-
mica tradicional tenha tido pouco relacionamento com a in-
dustria, é da arena académica que uma nova leva de empre-
sérios preocupados com a ciéncia esta surgindo”. Mas enu-
mera alguns problemas presentes nas interacoes Universida-
de e Setor Produtivo os quais credita, sobretudo, a ainda pre-
céria legislacao acerca de patentes, acordos de confiabilidade
e propriedade intelectual que acabam por “empurrar” pes-
quisadores universitarios ao papel de “empresarios”, na bus-
ca de comercializar seus produtos “por conta prépria”. A so-
lucdo raramente tem demonstrado éxito:

Este comportamento acarreta diversas implicagdes. Primeiro, o
inventor/pesquisador, ao ir para fora da universidade trabalhar
em sua invencao, dedica menos tempo a si ou a seus alunos, em
prejuizo do ensino. O que é uma perda para um pafs que tenta
construir sua base cientifica e tecnolégica. Em segundo lugar, o
inventor/pesquisador dedica menos tempo a pesquisa, que é a
atividade para o qual foi treinado. Isto enfraquece o trabalho
cientifico e tecnolégico daquela universidade e do pais. Tercei-
ro, 0 inventor/pesquisador, na maioria dos casos, nao tem trei-
namento ou experiéncia sobre os riscos de se lancar em um
negocio, o que provavelmente contribui para o aumento da taxa
de fracassos empresariais do pais. Cada uma dessas dificuldades
acontece em surdina, no plano micro, infringindo perdas
incrementais aos esforcos do pais no sentido de fortalecer sua
capacitacao tecnoldgica (Sherwood, 1992, p. 142).

Sherwood reitera o significado potencial, para os pai-
ses em desenvolvimento, de uma protecao eficiente a propri-
edade intelectual, se esta passar a ser considerada parte da
infra-estrutura de uma nacao, dada sua contribui¢do para a
mudanga técnica, difusdo do conhecimento, expansdo dos
recursos humanos, financiamento da tecnologia, crescimen-
to industrial e desenvolvimento econdmico. Prossegue

° Nao foi coincidéncia que estes sistemas foram os que mais emergiram a observacao no momento da aprovacao da nova lei de bioseguranca em 2003. Isso sugere
que o desenvolvimento das biotecnologias, portanto, da ciéncia, tecnologia e inovacao depende de uma fina articulacao, um “acoplamento estrutural” entre os

sistemas politico, juridico e cientifico.
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explicitando estratégias possiveis de reversao do cenario nar-
rado, baseando-se na experiéncia dos paises desenvolvidos.

Meis e Leta (1996, p. 9) argumentam haver consenso
no Brasil de que um “desenvolvimento economico auto-sus-
tentével” é pré-requisito de melhoria das condicées de vida
da populacdo sendo que a énfase a ser dada a pesquisa bési-
ca, a pesquisa aplicada e a tecnologia e a forma como estas
“deverao interagir harmonicamente dentro de um sistema de
C&T equilibrado, onde a Universidade, o governo e as empre-
sas contribuam de forma equitativa”, é o nd das polémicas.

No que concerne a biotecnologia moderna, o diagnos-
tico acerca da necessidade da cooperacdo entre pafses, uni-
versidades, centros de pesquisa e empresas na forma de pro-
jetos e convénios também ¢é reincidente e apontam avancos
para o setor. Porém, este trabalho nao ird tratar da chamada
dissonancia tecnoldgica entre a comunidade universitaria e a
de negbcios no Brasil, uma vez que se buscara observar ajus-
tes entre ambos os sitemas, 0 chamado acoplamento estrutu-
ral, 0 que nao permite de antemao julgar a forma como isto
se dd, mas, como propomos, apenas descrever.

A Teoria sistémica

Contrariando uma abordagem mais usual na sociolo-
gia da ciéncia, a saber, aquela que relaciona a producéao
cientifica, de um lado, a légica cientifica, no sentido
cognitivo, tedrico, paradigmatico (a vertente internalista),
de outro, ao ambiente extratedrico, quer a0 campo cienti-
fico e suas regras de competicao e expectativa de recom-
pensa quer ao mercado e suas demandas de financiamen-
to quer ainda ao Estado e as questdes legais e politicas (a
vertente externalista), a andlise sistémica vé a unidade em
tais dicotomias assim como minimiza explicacOes que se
sustentam na suposicao do voluntarismo do agente cien-
tista ou politico ou empresario a fim de perceber a forga
com que o “desencaixe”” ocorre na modernidade de ma-
neira a permitir a formagao de entidades/organizacoes/sis-
temas que, ainda que nao mais correspondendo as
interacoes quotidianas de individuos, tém uma realidade
perceptivel a medida que ganham efetivamente autono-
mia, emancipam-se das macro-estruturas (territério, tra-
balho...) nas quais nasceram e passam a se reproduzir em
escala progressivamente mundial.

quais emergiram (Cf. Giddens, 1991).

A evolucao das sociedades contemporaneas € caracterizada, prin-
cipalmente, pelo facto de esferas especificas de actividade (a
economia, a politica, a ciéncia, o direito etc.) se distinguirem
cada vez mais nitidamente do seu entorno, enquanto as diferen-
cas entre estas varias esferas de actividade vao adquirindo, pelo
menos em determinados dominios e regides do mundo, tanta ou
mais importancia para a estruturacao da realidade social do que
as diferencas entre categorias de pessoas (diferencas de género,
de idade, de categoria profissional etc.) (Guibentif, 2004, p. 175).

Teubner (2004) adverte porém, adotar a perspectiva
sistémica ndo €, contudo, negar a transformacao, mas € estuda-
la através de variaveis que nao se confundem com aquelas pelas
quais examinarfamos seres humanos (inteligéncia, alma, capaci-
dades reflexivas), mas observar as fragilidades e fortalezas que
fazem um sistema ser capaz de decodificar e absorver informa-
¢6es do meio sem que o faga de maneira a se destruir; também,
examinar a qualidade ou o volume de informacoes novas que
tendem a minar processos comunicacionais de um determinado
tipo e recria-los dada que seu desaparecimento completo signifi-
caria a morte da sociedade. O novo sistemismo acrescenta e
enfatiza o carater autopoiético® dos sistemas, mas, nem por isso,
supomos, imagina o éxito incondicional da autopoiésis.

A constituicao da idéia de sistema

Teorias sistémicas apresentam regularidades conceituais
que se mantiveram no decorrer de seu desenvolvimento. Uma
delas ¢ a idéia de equilibrio. Tal conceito é usado, por exem-
plo, nas relacOes internacionais, em que se averigua o pode-
rio bélico, econdmico, dentre outros, dos paises. Liga-se a
este a possibilidade de se prever, quando detectada alguma
perturbacdo, um estado de fragilidade (desequilibrio) a partir
da qual o sistema tende a se desestabilizar e se alterar (Cf.
Luhmann, 1996). Mas, também, verifica-se que tais
desequilibrios podem, dentro de certos limites, estabilizar o
sistema, de acordo com a concepcao termodinamica de “equi-
librio dindmico” (Cf. Prigogine, 1996).

Os comportamentos sistémicos decorrem de uma l6gica
que obriga os sistemas mesmos a conviverem, de alguma for-
ma, com a entropia, a segunda lei da termodindmica que, se-
gundo Prigogine (1996) e Atlan (1992), inexoravelmente, con-
duz a perdas energéticas (output) que exigem compensacao
para a manutencao das qualidades anteriores por alguma fonte
energética externa (input)°. Assim, este processo € tratado de

Do inglés desembeddment, Anthony Giddens propde tal conceito a fim de definir processos de diferenciacao de atividades em face dos contextos concretos nos

O termo deriva do verbo grego poiéo, que significa: fabricar (obras manuais), compor (obras intelectuais), construir (no trabalho agricola). Aristételes explicita

o sentido principal da poiésis como uma prética na qual o agente e o resultado da acao estao separados ou séo de natureza diferente. A poiésis liga-se a idéia de

trabalho como fabricagdo, construcao e a idéia de téchne (Cf. Chaui, 1994).
O quimico Ilya Prigogine estudou os sistemas abertos que incessantemente trocam energia e informacao com o ambiente, sao o que ele chamou de “Estruturas

Dissipativas”. Estes sistemas, para manterem-se vivos, devem ir ao encontro de sua dispersao energética (output), consumindo do entorno uma compensacao
(input) que os faz distinguirem-se deste. A relacao de dependéncia sistema/entorno evolui, assim, a partir de algumas condicoes e segundo uma “ordem pelo

ruido”, o famoso conceito cibernético de Heins Von Foerster.
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forma diferente em diversos sistemas: “para os sistemas orga-
nicos (biol6gicos) se pensa em intercambio de energia; para os
sistemas de sentido (social e psiquico), em intercambio de in-
formacao” (Luhmann, 1996, p. 47. Os parénteses sa0 N0ssos).

Junta-se, a estas concepcoes gerais da teoria dos siste-
mas, a teoria evolutiva formulada em termos darwinistas que,
no plano biolégico, explica, como se sabe, a evolucdo de es-
pécies vivas, evidenciando uma complexidade de formas pro-
venientes de uma Unica célula primordial e, no plano social,
aponta para o0 aparecimento da comunica¢ao como processo
basico sobre o qual se apdiam formas superiores de interacao
social. “Na teoria da evolucao se considera que a diversidade
provém de um sucesso Unico: bioquimico no bioldgico; co-
municativo no social” (Luhmann, 1996, p. 47).

Nestas abordagens, os sistemas sao caracterizados como
abertos. As perturbacOes externas provocam modifica¢oes
internas, podendo alterar sua estrutura. Surge dai uma dife-
renciagdo entre aquilo que é préprio do sistema e o que é
externo, seu entorno. O entorno, isto é, tudo o que estéa fora
do sistema, carece de sentido, que somente 0s sistemas po-
dem atribuir ao estipularem os fatores de intercambio. Este
esquema input/output é dotado de alta previsibilidade: a um
estimulo dado, o sistema reagird de determinadas maneiras,
sendo, por isso, chamados de mdquinas triviais.

Porém, nem todos os sistemas reagem igualmente ao
mesmo estimulo, portanto, nem todos os sistemas sao trivi-
ais. Hé sistemas nao-triviais, que reagem de forma diversa ao
mesmo estimulo’®. Neste sentido, a idéia de caixa preta (black
box)" insere-se na teoria dos sistemas. As caixas pretas de-
signam efetivamente aquilo que nao se pode conhecer de
forma completa: o interior do sistema, uma vez que s6 € pos-
sivel analisar suas relacdes exteriores. No méaximo, a estrutu-
ra interna de um sistema é conhecida pela anélise das
interacoes input/output, isto é, da regularidade de respostas
as demandas estruturais/externas.

No desenvolvimento da teoria dos sistemas tornava-se
necessario também responder as variacdes constantes do en-
torno que ainda assim nao colocam em risco a estabilidade
do sistema. No plano fisico, como reagir a variagdes como o
aumento ou a queda de temperatura? A partir do modelo do
termostato criou-se a idéia de feed back: “deve existir um
mecanismo mediante 0 qual o sistema possa medir certas
informacoes que expressem a distancia que se abre entre o
sistema e o entorno” (Luhmann, 1996, p. 51). Distancias,

temperaturas, niveis de substdncias no organismo, estas vari-
aveis cobravam do sistema respostas visando ao seu equili-
brio dado que sem estas o sistema corria o risco da extingao.
Entendeu-se que a estabilidade era mantida por uma cadeia
causal de estimulo/resposta que garantia niveis aceitaveis de
temperatura, pressao, distancias. Neste sentido, 0 mecanis-
mo do termostato, adaptado aos sistemas sociais, funcionava
basicamente para diminuir as dissonancias entre o sistema e
0 entorno, preservando a estabilidade.

Mais tarde, hd uma mudanca importante no que diz
respeito aos estudos acerca da estabilidade dos sistemas. Pas-
sou-se a pesquisar o grau de instabilidade e de mudanca que
0 sistema é capaz de suportar. Quando sistemas
indeterminados, instaveis e cadticos passaram a ser a regra,
as teorias que buscavam dar conta desse universo complexo
em que a ordem convivia com a desordem, supuseram que
do caos pudesse surgir a ordem'2 Esta € a razdo pela qual
aqui, ao se falar de sistema, é possivel falar em transforma-
cdo, ainda que a nova forma ou o novo sistema ha de, tanto
quanto o anterior, desenvolver procedimentos capazes de
superar quaisquer ameacas de extin¢do. Na observacao da
luta pela preservagao do sistema nao cabem argumentos di-
tos conservadores ou progressistas politicamente. Mesmo que
se pudesse com clareza distingui-los a teoria sistémica nao
trata disto, mas da sobrevida da sociedade, sua reproducao.

Mas, afinal o que é um sistema? Talcott Parsons enten-
deu-o como “constituido pela interacéo direta ou indireta dos
seres humanos entre si” (Parsons, 1976, pag. 49), porém, tal
definicao fugia aos propésitos de uma teoria geral dos sistemas
na medida em que os elementos de um sistema cibernético
nao sao seres humanos, nem tampouco o é de um sistema
biolégico ou quimico. Fugia também aos propdsitos de uma
teoria da sociedade visto que ali nao estava claramente
identificada a diferenca sistema/ entorno: o que pertence ao
sistema e 0 que nao? Uma nova definicao de sistema urgia.

Os bidlogos chilenos H. Maturana e E Varela, através do
conceito de autopoiésis, descreveram a fenomenologia biolé-
gica da célula mediante seus préprios processos (Maturana e
Varela, 1997; Maturana, 1983). De forma sintética, descobri-
ram que a construcao celular baseava-se em seus proprios com-
ponentes, nao dependendo de nenhum ente externo para le-
var a frente seus processos vitais. Classificaram, assim, estru-
turas com tal especificidade de sistemas auto-referenciais, auto-
centrados, recursivos, ou seja, fechados sobre si mesmos.

10" A teoria behaviorista enfrentou problemas ao buscar regularidades psiquicas com o esquema estimulo/resposta. Verificou-se a variedade de respostas encontra-
das relativas ao mesmo estimulo (Homans, 1999, p. 91-126.) Decerto, buscar regularidades comportamentais visando alto grau de previsibilidade é o que
algumas correntes ainda esperam da Ciéncia Social a fim de ganhar o “alvara de cientificidade” da parte de seus detratores, busca que até agora tem se mostrado
infrutifera. Talvez, melhor facam os cientistas sociais que nao reduzam a competéncia de um conhecimento cientifico a uma arrogante busca de controle

absoluto do universo e do universo das interagdes sociais.

11 Este termo foi usado, por exemplo, pelos criadores da cibernética, Alan Turing, John Von Neumann, Norbert Weiner. Sobre cibernética ver Varela, s/d, p. 25;

Ashby, 1970.

12 Em especial, destacam-se os conceitos de “ordem pelo ruido” de Heinz Von Foerster, mais tarde retomado por Henri Atlan em seus estudos dos sistemas
biolégicos. Em relacao a discussao sobre ordem e desordem, ver Pasternak, 1992.
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Segundo Luhmann (1995; 1996; 1997), trés tipos de
sistemas realizam tais operacoes: o bioldgico, o psiquico e o
social. Existem, para o “novo sistemismo”, instdncias
especializadas para realizar operacgdes de auto-observacao. Esta
abordagem retoma a discussao filoséfica fundamental que re-
monta, pelo menos, aos gregos, acerca da tradicional concep-
¢ao que separa o sujeito do objeto. O “novo sistemismo” pro-
poOe a superacao desta dicotomia ao evidenciar que o observa-
dor € inevitavelmente parte do que é observado, seja do siste-
ma bioldgico, fisico, quimico ou social. Nao h& uma diferenca
constitutiva, no entendimento de um sisterma geral, entre su-
jeito e objeto, ambos participam de uma base comum operativa
que esta dada nos processos autopoiéticos de preservagao dos
sistemas. A propria ciéncia, sistema que corresponde aos nos-
s0s propdsitos neste trabalho, assim se apresenta a Luhmann:

A ciéncia, para observar, necessita ela mesma estar constituida
como sistema: com um conjunto proprio de comunicagao, com
precaucoes institucionais, com preferéncia de valores; um siste-
ma em que se oferece a possibilidade de fazer carreira e que
necessariamente tem dependéncias sociais. Tudo o que um ob-
servador descobre sobre o sistema, tem que aplica-lo a st mesmo.
Nao pode operar de maneira permanentemente analitica, quan-
do ja de antemao esta incrustado em um sistema para poder le-
var a cabo a observacao (1996, p. 57)

Retornamos a um dos argumentos introdutérios: estu-
dar ciéncia e tecnologia no Brasil é saber o que fazemos inse-
ridos em um dado sistema, se nao o tecnoldgico, por certo, o
cientifico. Nao tratamos neutramente do tema, mas na condi-
¢do de cientistas sociais. Isso nos traz beneficios, mas também
nos cerceia. Nao seria, contudo, possivel estudarmos a ques-
tao de todos os pontos de vista, visto que nosso trabalho nao
emana de todos os sistemas sociais existentes a um sé tempo.
Contudo, uma vez que o sistema cientifico - em que pesem 0s
ruidos que ainda serdo neste artigo tematizados - operam na
unidade da forma binaria verdadeiro/ nao-verdadeiro, € de se
julgar que nossos esforcos concentram-se em provar a valida-
de de nossa analise acerca da biotecnologia da cana-de-agtcar
e de seus grupos de pesquisa na regiao norte-fluminense.

A teoria sistémica de Niklas Luhmann

Luhmann ¢ definido por Gabriel Cohn (1998, p. 57)
como um autor que desenvolveu ao extremo “a perspectiva

da forma” - caminho aberto por Georg Simmel (1858-1918) -
nas analises sociais. Toda forma é uma distincao de duas par-
tes, nada podendo existir sem delimitar e diferenciar, através
de uma linha fronteirica, estas partes. “A forma é, pois, uma
linha de fronteira que marca uma diferenca e obriga a clarifi-
car qual parte se indica quando se diz que se encontra em
uma parte e onde se deve comecar se se quer proceder a
novas operagdes” (Luhmann, 1996, p. 65).

Importa notar que os sistemas sao unidades estruturadas
no tempo de modo que “uma operacao sem tempo hao faz siste-
ma, mas fica reduzida a um mero acontecimento” (Luhmann,
1996, p. 67). Tais unidades conservam uma identidade prépria
em relacao ao entorno que, em grande parte, lhe é estranho e
diferente. A manutencao da diferenca é condicéo sine qua non
para sua conservacao, produzindo-a através de seus proprios com-
ponentes. A organizagao interna de cada sistema busca minimizar
e absorver/traduzir os ruidos do ambiente a que é exposto. Na
autopoiésis estda seu potencial de auto-preservacao
(Nafarrate, 1993, p. 17).

Por mais que o sistema possa neutralizar seu ambi-
ente, adaptando-se a este, 0 mesmo sera sempre mais com-
plexo, dado que envolve todas as possibilidades do mun-
do, enquanto o sistema tem possibilidades limitadas pelo
seu operar sempre seletivo. O sistema funciona mediante
precisamente a reducao de possibilidades, selecionando
aquilo que sera significativo quando incorporado a seus
processos internos. Ao reduzir a complexidade do entor-
no (as possibilidades), minimizando os ruidos e incorpo-
rando informacodes, o sistema aumenta sua propria com-
plexidade interna.

Este modo de operar que neutraliza ruidos do entorno,
pela sua autopoiésis, evolui através de estruturas pré-exis-
tentes. A auto-referencialidade faz com que o sistema opere
de forma cega, como se 0 que estivesse fora de seu horizon-
te de sentido/significado nao existisse uma vez nao podendo
ser observado ndo é incorporado a cadeia autopoiética de
producdo de componentes. A este fendmeno dé-se 0o nome
de fechamento operacional®®.

Apenas uma constante atencdo seletiva ativada pela co-
municacdo ', processo fundamental do sistema, permite ao
mesmo se reproduzir recursivamente com base em suas propri-
as informacoes anteriores de modo que nao existe sistema soci-
al que nao tenha como operacao propria a comunicacao e nao
existe comunicagao fora dos sistemas sociais: “um sistema social

13 Os sistemas sociais sdo qualificados como sistemas que operam processando sentido, ou seja, transformando ruidos externos desprovidos de sentido para o
sistema em informacoes dotadas de sentido que serdo incorporadas ou nao a sua cadeia de reproducao autopoiética. Nao poderiam, contudo, dotar de
significado a totalidade de ruidos do ambiente, vez que sua operagao supde uma espécie de “clausura”, que se aberta implica a extingao mesma do sistema (Cf.

Luhmann, 1996, p. 18; Luhmann e De Georgi, 1993, p. 49).

14 Entendemos que nao serd necessario aqui entrar nos pormenores da teoria da comunicagao de Luhmann, visto que nos interessa mais a relacao sistema/entorno
e sua implicacdo para o sistema cientifico. Mas, numa brevissima explanacao, pode-se dizer que a comunicacao para Luhmann dé-se na sintese de trés selegdes:
(1) emissao do ato de comunicar; (2) informacao; e (3) ato de entender a diferenca entre emissao e informacao. Assim, existe comunicacao se Ego entende que
Alter tem emitido uma informacao. A simples emissao de uma informacao nao conclui uma comunicacao, esta sé se realiza pela compreensao da mensagem.
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surge quando a comunicacao desenvolve mais comunicacao, a
partir da mesma comunicagao” (Luhmann, 1996, p. 68).

Nesse sentido, a comunicacao é um processo genuina-
mente social, pressupondo grande nimero de sistemas de
consciéncia'®, e ndo pode ser atribuida a somente um deles.
Ressalta-se que o “novo sistemismo” abandona aspectos da
teoria classica da comunicacdo que diz que a comunicacao é
a transferéncia de contetidos semanticos de um sistema psi-
quico a outro. Para Luhmann, as consciéncias individuais sao
apenas um dos multiplos meios pelos quais a comunicacao/
organizacao do sistema e entorno processa-se.

Todo sistema é adaptado ao entorno, senao inexistiria.
A esta adaptacao da-se o nome de acoplamento estrutural:

O conceito de acoplamento estrutural precisa que no fechamen-
to de operacao a causalidade seja canalizada de tal maneira que
existe uma certa coordena¢ao ou integracao entre sistema e en-
torno, sem que se tenha que renunciar a radicalidade da tese do
fechamento de operacgio. Justo porque os sistemas estao
enclausurados com respeito a seu operar, podem ser influencia-
dos mediante acoplamentos estruturais, a0 menos a longo prazo
(Luhmann, 1996, p. 84).

Tal fendmeno estd suposto na rede de processos
autopoiéticos do sistema. A consciéncia, por exemplo, estd
estruturalmente acoplada a comunicacao de maneira que so-
mente pode se realizar no nivel social. Se a comunicacdo per-
tence a sociedade, o pensamento pertence a consciéncia, am-
bos conformam, respectivamente, o sistema social e psiquico,
0s quais funcionam fechados em seus proprios processos.

Nesta perspectiva, tudo o que “chega” & sociedade,
aquilo que a irrita, passou por um duplo filtro, consciéncia e
possibilidade de comunicacio, tendo sofrido, entdo, uma enor-
me reducao de complexidade a fim de que pudesse fazer
sentido. O acoplamento estrutural através do qual os ruidos
externos sao incorporados como informacoes ao sistema con-
firma-nos que a possibilidade mesma de perturbagéo é uma
construgao prépria do sistema uma vez que s6 é entendida
como tal por meio das operacdes sistémicas anteriores que a
absorveu na rede de comunicagdes autopoiéticas. O sistema
tem, entdo, “a possibilidade de encontrar em si mesmo as
causas da irritacao e de aprender com elas, ou imputar a
irritacdo ao entorno e assim traté-la como algo casual, ou bem
buscar sua origem no entorno e quitéd-la”. (Luhmann & De
Georgi, 1993, p. 57)

O contraste informacional com seu ambiente é condi-
cao sob a qual o sistema opera e para a qual s6 existe uma
saida, a reducdo da diferenca através de seus proprios pro-
cessos. Esta condicdo envolve outros sistemas funcionais

que constantemente se encontram em intercambio
informacional através de sucessivos acoplamentos estrutu-
rais “ponto-a-ponto”, fazendo com que a rede de informa-
cOes que se estrutura no interior do sistema inclua infor-
macoes novas, de acordo com seu operar caracteristico, sua
autopoiésis. No contato co-evolutivo com o entorno, o siste-
ma segue uma direcdo determinada, tolerada pelo ambien-
te, que aponta os limites da transformacao social - os limi-
tes da comunicacéo - mas também suas possibilidades. Os
sistemas sociais participam da sociedade, nas condicoes aci-
ma expostas, e, ha medida em que distintamente operam,
se distinguem e se complexificam.

Além da sociedade, todo sistema parcial pode observar ou-
tros sistemas parciais. Em tal caso, se fala de contribuicao.
Apesar de que se refira primariamente as exigéncias de fun-
coes nas relacoes da sociedade, todo sistema parcial deve
também ter em conta as contribuicoes nas relagoes de ou-
tros sistemas parciais: por exemplo, no sistema politico exis-
tem leis para a economia, no sistema econémico se subsidia
a investigacao cientifica, no sistema educativo se forma para
o0 trabalho. Isto significa que, com base na sua inaliendvel
autonomia reciproca, os sistemas de funcoes também sao
estritamente independentes. As interdependéncias tém um
significado diferente segundo o sistema: por exemplo, o Sis-
tema educativo observa o sistema politico de maneira dife-
rente que o sistema juridico, e para o sistema politico esta
diferenca de perspectiva é uma diferenciacao do entorno,
que nao se encontra no entorno do sistema educativo ou do
sistema juridico (Nafarrate, 1996, p. 62)

Os desdobramentos da teoria dos sistemas esbocados
acima sao nossos referenciais teéricos na anélise da socieda-
de moderna, multifuncional, complexa e diferenciada, no
interior da qual identificamos o sistema cientifico, como sis-
tema parcial ou subsistema, que cria com os demais uma rede
de relacOes na qual cada subsistema lida com o0 entorno a sua
maneira.

A ciéncia como subsistema - ou sistema social especifi-
co - deriva da diferenciagdo da sociedade, e tem como princi-
pal funcdo a producao do conhecimento, que, atualmente,
envolve, também, processos de inovacado e geracdo de
tecnologias. Esta mudanca processual no interior da ciéncia
que a torna responsavel pelas inovacdes tecnolégicas deve
ser entendida dentro da perspectiva relacional e auto-
referencial, a saber, na proximidade com o Estado/politica e
com a economia (input), a ciéncia é metamorfoseada em big
science, sobretudo, devido a grande demanda de inovagoes
pelo setor produtivo e setor bélico (Baiardi, 1996, p. 212.), a
qual deve responder com praticidade (output). Nos proces-
sos comunicacionais, a legitimidade cientifica passa a ser ga-

15 Luhmann distingue trés tipos de sistemas autopoiéticos: os sistemas vivos (formados por sistemas bioldgicos), os sistemas psiquicos (nos quais a consciéncia é
um atributo) e os sistemas sociais (que se compdem de uma sucessao de comunicagdes ou encadeamentos).
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rantida pela sua utilidade técnica, pelo aumento da eficacia
em outros sistemas funcionais '°.

Tendo como conceito sociolégico fundamental em nossa
abordagem o sistema social, observamos a biotecnologia na
realidade dos paises periféricos a partir do caso brasileiro, mais
especificamente, das experiéncias em biotecnologia da cana-
de-acticar em Campos dos Goytacazes, regiao norte fuminense.

Ruidos e autopoiésis na configuracao dos
grupos de pesquisa

A entrevista é um bom exemplo de interacio - entre cons-
ciéncias - que ocorre em um sistema funcional especifico, qual
seja, a ciéncia, mais especificamente, a sociologia. (Guibentif,
2004, p.175.) No tratamento especifico dos dados que sao ma-
nuseados a partir da transcricao das fitas até a andlise da produ-
cao cientifica dos entrevistados, a observagao efetuada passa a
ser, também, uma auto-observagao, na medida em que as ques-
toes formuladas pelo entrevistador assim como as respostas dos
entrevistados sao produzidas no sistema cientifico o qual ja rea-
lizou a reducao seletiva das perturbacdes na atribuicao de senti-
dos aqueles ruidos transformados em informacoes.

Recorrentemente, as informacoes dos entrevistados fa-
ziam referéncia a outros sistemas funcionais, ambiente para
a ciéncia. Pode-se entender, assim, os grupos de pesquisa
como diferenciacdes que ocorreram em decorréncia da co-
evolucao reciproca dos sistemas. As transformacdes ocorri-
das nestes grupos seguem uma légica auto-centrada de pre-
servacao, levando em conta as ineréncias do sistema e 0s
ruidos externos. Pode-se dizer que os sistemas se diferenci-
am, a cargo dos acoplamentos estruturais mutuos mas cada
grupo produz distintamente os processos comunicacionais
que garantem sua existéncia/reproducao especifica.

Buscamos na pesquisa identificar informagoes que atu-
aram nas diferenciacoes ocorridas no interior do sistema ci-
entifico da biotecnologia da cana-de-acticar em Campos dos
Goytacazes de modo a constituir os grupos de pesquisas: 1)
Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Actcar,
pertencente a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ); 2) Nucleo de Seqlienciamento de DNA Vegetal, na
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF); 3) Gru-
po de Pesquisa de Bactérias Endofidicas, também, na Univer-
sidade Estadual do Norte Fluminense!’.

Num exame superficial, a percep¢ao de que tais grupos
- além de espacialmente préximos e, no caso de dois deles,

nascidos na mesma instituicao - possuirem interesses comuns
poderia induzir a falsa conclusao de uma comunhao entre os
mesmos quando, num olhar mais cuidadoso, podemos demons-
trar o quanto se distinguem quanto ao desenvolvimento de
suas pesquisas biotecnolégicas. As peculiaridades e limitagdes
caracteristicas de cada grupo definem e sao definidas pelos
acoplamentos estruturais que experimentam. Com a maior
diferenciacao funcional, a solucao encontrada por estes gru-
pos foi a cooperacao sem a qual acumulariam ainda mais difi-
culdades para o tipo de pesquisa que hoje desenvolvem, e esta
tendéncia vem se reforcando cada vez mais na pesquisa cienti-
fica contemporanea. Constituem-se, portanto, em redes mas
estas nao supoem relacoes de simetria e de continuidade como
se deduz no conceito tomado em seu sentido original.

E usual que um grupo utilize a complexidade de outro,
isto é, métodos, técnicas, produtos biotecnolégicos, estala-
gens, mas o faca de forma auto-referencial. Este é o caso do
Nicleo de Seqiienciamento de DNA Vegetal (UENF), aqui
chamado de grupo 2, e do grupo 3 que fazem uso da biofabrica,
isto é, das variedades de plantas isentas de contaminacdes e
ideais para experimentos, selecionadas em acordo com 0s
critérios de resisténcia a seca e a salinidade do grupo 1, o
Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Actcar da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em
Campos dos Goytacazes.

Por sua vez, o grupo I tendo perdido, com o decorrer
do tempo, pesquisadores que nao foram repostos adequada-
mente - 0 que provocou uma dificuldade de reproducao dos
processos cientificos de melhoramento que exigiam o
envolvimento de profissionais de variadas competéncias -
buscou a parceria externa, principalmente com a UENF e a
RIDESA (Rede Inter-universitaria de Desenvolvimento do Setor
Sucro-alcooleiro)'®, provocando o surgimento de redes inter-
organizacionais que, como nao poderia deixar de ser, supdem
novos processos comunicacionais que explicitam as altera-
¢Oes na constituicao do grupo, tal como o0 aparecimento de
processos de pesquisa inéditos.

Outro impulso a diferenciagdo nos grupos sao os rui-
dos advindos do sistema econdmico'’, a exemplo da perda de
produtividade, que pode ser causada por problemas
ambientais. As informactes processadas pelo sistema econd-
mico apresentam-se, também, como informacao ao sistema
cientifico, gerando assim um acoplamento estrutural. O caso
mais notério ocorre com o grupo 1, para o qual 0 acoplamento
entre problema ambiental e econdmico provocou um segun-

16 Para o aprofundamento critico da questao da ciéncia e incremento de sua eficacia social na pés-modernidade, ver Lyotard (1986).

17 Registramos nosso agradecimento pela prontidao em acolher esta pesquisa aos cientistas dos grupos 1, 2 e 3, lembrados aqui na pessoa de seus atuais lideres:
Carlos Frederico de Menezes Veiga e Josil Bastos Cardoso Junior (grupo 1); Gongalo Apolinario de Souza Filho (grupo 2); Fébio Lopes Olivares (grupo 3).

'8 Trata-se de um consércio universitario envolvendo sete universidades do pais, responsaveis pela liberacao de novas variedades de cana-de-actcar.

19 A palavra “problema” tem sentidos diferentes para os sistemas cientifico e econémico. Enquanto para o primeiro tal palavra dird respeito ao codigo verdadeiro/
nao verdadeiro, para o segundo se referird ao codigo ter/ nao ter ( abundéncia ou escassez de recursos, por exemplo).
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do acoplamento, ao ser observado como um problema cienti-
fico. Desde os tempos do Instituto do Acucar e do Alcool
(IAA), seca, salinidade e doengas repercutem no sistema eco-
ndmico e no sistema cientifico produzindo o acoplamento
estrutural entre meio ambiente, economia e ciéncia. A exis-
téncia deste grupo explica-se precisamente por esta co-evo-
lucdo de forma que, no atual estdgio, a totalidade de suas
pesquisas conta com o financiamento dos produtores de cana-
de-acticar que passam a atuar, também, na definicdo das li-
nhas e projetos da instituicao. O exame das pesquisas leva-
das a cabo pelo grupo 1 exigem-nos a atencao ao tipo de
intersecao entre subsistemas sociais distintos que ocorre nas
circunstancias indicadas.

Processos tipicos do sistema economia fazem-se pre-
sentes no sistema cientifico, apresentando-se como informa-
cao na reproducdo deste. Basta imaginar a auséncia das de-
mandas agroindustriais ligadas ao sistema econdmico, tais
como produtividade e teor de sacarose, como informacao na
rede autopoiética do sistema de biotecnologia da cana-de-
aclcar para constatar a grande chance de extingao dos gru-
pos de melhoramento. Demandas regionais que incluem in-
formagbes ambientais e economicas, reproduzindo-se em
informagdes cientificas e tecnolégicas, possibilitam o
acoplamento estrutural, sem o qual cessaria a autopoiésis. A
informacao “aumento de produtividade” é constantemente
utilizada pelos pesquisadores ao lado de “desenvolvimento
da agricultura”, ambas expressoes corriqueiras no linguajar
econdmico e que sao re-significadas nas comunicagoes cien-
tificas, cobrando forca na reproducdo dos grupos.

Ha ainda uma questdo concernente ao prazo das pes-
quisas cuja irritacao provocada pode comprometer o
acoplamento entre sistemas cientifico e econdmico. Os pro-
cessos econdmicos apresentam uma temporalidade diferen-
te daquela dos processos cientificos, na medida em que cién-
cia e economia sao sistemas sociais auténomos: “Enquanto
imaginarios, os horizontes do passado e do futuro sdo constru-
cOes determinadas pelas estruturas do sistema” (Corsi et al,
1996, p.156). Nao ¢é, portanto, de se espantar que, unanime-
mente, os entrevistados tenham avaliado o0 tempo necessario
para se chegar a alguns resultados de pesquisa - entre a fase
inicial e a fase de libera¢ao para plantio em cerca de dez anos -
incompativel com a urgéncia dos produtores, principalmente

no atual estdgio economico caracterizado pela alta
competitividade e acelerada produtividade. O atrito afeta o
desenvolvimento da pesquisa, obrigando 0s grupos a reverem
planos adaptando-os ao curto prazo dos eventos econdmicos,
alterarando, por conseqiiéncia, sua prépria complexidade®.

Caracteristicas ambientais, como destacado acima, foram
componentes detectados nas pesquisas dos trés grupos analisa-
dos, afinal, Campos dos Goytacazes apresenta especificidades
ambientais em comparacao com outras regioes. Luhmann aler-
ta-nos que “a natureza nao pode influir diretamente na comuni-
cagdo; s6 se 0s sistemas percebem que 0s bosques estdo se
extinguindo, entao, se pode exercer pressao sobre a comunica-
Ca0: pressao para que se tomem decisdes no sistema politico ou
social” (1996, p. 288). Nesta perspectiva, os problemas de seca
e de salinidade podem ser considerados informacoes relevantes
aos grupos de pesquisas locais, incorporados as suas redes de
processos autopoiéticos que passam a se reproduzir levando em
conta os atributos do ambiente?!. Isto permite afirmar, como
Luhmann, que sem tais condicdes ambientais a estrutura dos
grupos de pesquisa seria outra, condizente com um outro ambi-
ente??: “Na natureza nao seria possivel desenvolver passaros
sem a existéncia do ar. Sem ar teria sido demasiado extrava-
gante desenvolver asas, ademais, a evolucao nao teria permiti-
do desenvolver mecanismos tao complicados que nao desem-
penhassem nenhuma funcao” (Luhmann, 1996, p. 288).

Seca e salinidade, carvao, escaldaduras das folhas, podri-
dao vermelha e ferrugem sao algumas expressoes corriqueira-
mente presentes na fala dos interlocutores para se referirem a
ruidos transformados em informagdes para o sistema cientifico.
Tais problemas co-evoluem simultaneamente com operacoes do
sistema, 0 que se evidencia, por exemplo, no desdobramento
de novas linhas de pesquisa que 0s tematizam, as quais trazem
solugdes e novos problemas a um s6 tempo, diminuindo a com-
plexidade do entorno, mas aumentando-a internamente.

Os grupos pesquisados ligam-se ao sistema estatal de
Ciéncia & Tecnologia, mas mantém entre si uma relagao de
diferenca funcional que envolve estrutura e processos espe-
cificos. Dotados de estruturas de observacao e expectativa
diferenciadas, tém relacionamentos diferenciados com o Es-
tado (de acordo com sua auto-referencialidade). Embora as
universidades facam parte de diferentes ambitos governamen-
tais —a UFRRJ é uma instituicao federal ao passo que a UENF

%0 Derivam deste acoplamento acima apontado a tendéncia, no sistema cientifico, ao encurtamento de cronogramas de pesquisa e, no sistema econdmico, a
utilizacao de variedades vegetais e animais cujo tempo de maturacao é mais reduzido em comparacao a espécies tradicionais. Este mecanismo de ajuste
construido internamente nos sistemas muda a face tanto da ciéncia quanto da economia, e 0s impactos em outros sistemas, também, ja se fazem notar como
€ 0 caso das politicas ambientais que reagem ao acoplamento mesmo entre ciéncia e economia em suas conseqiiéncias quer para a saide quer para a agricultura
tradicional em decorréncia da implementacao de espécimes transgénicas (Ver Martine e Castro, 1985).

2

Importa ressaltar novamente que o entorno nao pode determinar a operagao que transcorre no interior do sistema cientifico ja que todo sistema é dotado de

estruturas de expectativas, c6digos, seletividade que guiam seus processos internos e mantém sua autopoiésis mas “... 0s sistemas s6 podem construir

estruturas que sao compativeis com o entorno...” (Luhmann, 1996, p. 203).
Vale atentar para o fato de que outras modalidades de pesquisa se reproduzem a revelia de processos ambientais locais, ou de quaisquer outros condicionantes

2!

N

deste género. Tais condicionantes estdo mais presentes em pesquisas aplicadas que atraem interesses de grupos econdmicos localizados, como € o caso da

industria agucareira campista.
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¢ estadual — o Estado, como importante agéncia de fomento,
¢ um sistema que informa os grupos de pesquisa de maneira
que a forma com que tais grupos lidam com o Estado explica,
também, a construcao de suas agendas de pesquisa.

No Estado do Rio de Janeiro, pdde-se constatar um
redirecionamento de prioridades em relacdo a pesquisa em
biotecnologia com a abertura de um canal de comunicacao
junto a Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
no ano de 2000, quando tiveram inicio as analises gendmicas
na UENE Esta iniciativa colocou os grupos de pesquisa locali-
zados no interior do Estado em contato com a moderna
biotecnologia, mediante analises de estrutura e funcao dos
genes seqlienciados da cana-de-actcar. Disto decorreu
redirecionamentos internos aos grupos, que promoveu uma
complexificacao da qual deverdo seguir novas reordenacoes
na seméntica da pesquisa biotecnoldgica da regiao.

Até o momento, a diferenciacao ocorrida no interior da
area de biotecnologia fluminense, ainda que seguindo a ori-
entacao para o “desenvolvimento agroindustrial” no interior
do Estado, nao produziu técnicas ligadas a engenharia genéti-
ca moderna, parecendo estar mais propensa a reproducao
das técnicas de melhoramento cléssico tipicas do grupo da
UFRR] em seu acoplamento estrutural com o “arcaico” par-
que sucro-alcooleiro campista que nao exige tecnologia de
ponta em suas demandas imediatistas.

Ainda assim, a expectativa dos pesquisadores em face
da transgenia nas pesquisas que, num prazo mais dilatado,
podera vir a ser uma realidade na regiao, tende a variar de
posicdes radicalmente contrérias, passando por posturas in-
termediarias até aquelas francamente favordveis. A apreen-
sao e a duvida, porém, mantém-se presentes em grande par-
te dos depoimentos dos entrevistados, e aqui apenas exem-
plarmente ilustrado:

Se nds penséssemos em trabalhar com, por exemplo, a resistén-
cia a seca, encontrando um gene de resisténcia e pensarmos em
utilizar transgénicos, este seria um caminho mais curto para
obtencao do produto, mas talvez nao fosse um caminho interes-
sante comercialmente e socialmente; nés ainda temos proble-
mas com a comercializacao de transgénicos.

Hé de se levar em conta, quer na defesa da chamada
biotecnologia cléssica - que nao envolve intervencao no ma-
terial genético das espécies - quer na aposta na biotecnologia
moderna, as trajetorias dos pesquisadores que compdem 0s
trés grupos mencionados constituem variaveis explicativas

que nao devem ser negligenciadas. As informagdes proveni-
entes da formacao ou socializacao dos pesquisadores dos gru-
pos irritam a rede autopoiética cristalizada no tempo e pas-
sam a participar de seus processos de reducao ou nao da
complexidade. Ha uma co-evolucao entre o sistema social e a
absorcao de determinados perfis profissionais em detrimen-
to de outros. Afinal, as chances de se encontrar num labora-
torio de fisica nuclear americano um sociélogo indiano, por
exemplo, interessado na superacdo das causas da ma distri-
buicao de renda em paises periféricos sao remotas.

Laborat6rios co-evoluem, seguem com sua autopoiésis, com
linhas de pesquisa condizentes e teméticas de pesquisa especifi-
cas que, por sua vez, necessitam de especialistas com formagoes
adequadas. Para Luhmann, a socializacdo é sempre auto-socializa-
€a0; ndo sucede por transferéncia de um padrao de sentido de um
sistema para outro, “seu procedimento fundamental é a reprodu-
¢ao autopoiética do sistema que efetua e experimenta a socializa-
¢ao em si mesmo” (Luhmann, 1996, p.111)

Este acoplamento entre consciéncia (formacao indivi-
dual) e comunicagao verifica-se em todos os grupos. Por exem-
plo, o grupo 2 iniciara seus trabalhos em 2000 com o
seqlienciamento da bactéria fixadora de nitrogénio
Gluconacetobacter diazotrophicus. Seus lideres trouxeram
informacoes a respeito do tema de suas formacdes académi-
cas anteriores 2%, com base nestas, também, foram desenvol-
vidas as linhas de pesquisa do grupo e perfis de ingresso de
novos pesquisadores. Devemos registrar ainda que este gru-
po relaciona-se com o projeto denominado GENOMA-CANA*
visando estudar estrutura e funcao dos genes da cana-de-agu-
car, isto em perfeita harmonia com as respectivas carreiras
académicas dos pesquisadores.

Dito de outro modo, o sistema psiquico interage com o
sistema econdmico e com o sistema cientifico, ndo menos com
o sistema ético. A passagem da biotecnologia cléssica a
biotecnologia moderna exigira a percepcéo de tais acoplamentos.

Observando a ciéncia em comunicacao com os demais
subsistemas a compor o sistema social, comunicacao esta que
em se tratando de mutua compreensao dos aspectos selecio-
nados por cada subsistema diante da totalidade das possibili-
dades do ambiente, deve-se perguntar acerca da interacao
entre o sistema cientifico e o juridico. Constatou-se que, pela
natureza da pesquisa biotecnoldgica desenvolvida, melhora-
mento cléssico, a Lei de Bioseguranca (MP n°® 131, de
25.09.2003), por ser menos restritiva quanto a esta modali-
dade, néo foi tema das comunicacoes vinculadas na autopoiésis
do grupo. Assim, 0 acoplamento estrutural ocorre impercep-

% Um dos lideres é bacharel em Agronomia, mestre em Genética e Evolugao, doutor em Engenharia Genética enquanto o segundo é bacharel em Biologia, ja com
énfase em Biologia Molecular, mestre em Engenharia Genética e doutor em Biocéncia e Biotecnologia.

%O projeto Genoma-Cana é o maior projeto de andlise de genes expressos em plantas ja realizado por uma instituicao publica em todo o mundo. Envolve 200
pesquisadores de 60 laboratérios localizados em 8 estados brasileiros: Sdo Paulo, Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro, Paran4, Rio Grande do Norte, Minas Gerais
e Alagoas. Estes laboratérios, em conjunto, identificaram 53 mil genes responséaveis pela resisténcia de plantas a pragas, a temperatura e ao solo.

‘ 07_art05_Adelia.pmd 180

CIENCIAS SOCIAIS UNISINOS

31/01/2006, 14:32



ADELIA MARIA MIGLIEVICH RIBEIRO & FABRICIO MONTEIRO NEVES

tivelmente, mas os interlocutores revelaram saber o limite
para que uma determinada linha de pesquisa possa ter pro-
blemas com limitacdes juridicas.

Reiteramos que dizer que nao ocorre a utilizagdo de pro-
cedimentos em transgenia nos grupos pesquisados nao impli-
ca que nao venham a ocorrer. Os grupos de pesquisa, na gera-
cao de seus resultados, expdem uma nova complexidade a ou-
tros grupos, provocando interagdes e novas comunicacoes Ci-
entificas. Sao estas comunicacoes futuras que poderao fazé-los
superar a fase da biotecnologia classica. Os produtos gerados
em fases seguintes poderao envolver transgenia ja que partem
de estudos hoje que articulam estrutura e fungao dos genes da
cana-de-actcar ligados a seca e a salinidade. Porém, como ad-
verte Zarur (1994), as redes interacionais (networks) nao de-
vem ser confundidas com os grupos, os quais implicam, como
na prépria definicdo de sistema social de Luhmann, fronteiras
bem delineadas e permanéncia no tempo.

Conclusoes

A proposta de se pensar a modernidade mediante a
analise dos processos de maior ou menor diferenciacdo fun-
cional entre esferas da existéncia é radicalizada por Niklas
Luhmann que constréi o conjunto de sua obra sobre o pres-
suposto dos sistemas sociais autopoiéticos que pela comuni-
cacdo sao capazes de reproduzir a si préprios.

Ao observar que os fatores de influéncia na producao e
reprodugdo de um sistema sdo, antes de tudo, informacdes
que “estao no mundo” e que apenas se tornam significativas
mediante os ininterruptos processos comunicacionais atra-
vés dos quais o sistema as selecionam, re-significando-as,
Luhmann dé-nos a base para o entendimento da sociedade e
de seus sistemas funcionais.

A possibilidade de um fator externo agir no sistema de
maneira destrutiva estd dada no caso da nao-transformacao
deste fator em informacgdo que tenha sentido para este siste-
ma. Nao € este o caso das vérias influéncias sobre a pratica
cientifica observadas em nossa pesquisa - tais como as eco-
ndmicas e politicas - as quais, uma vez assimiladas pelo siste-
ma cientifico sao muito menos prejudiciais a sua sobrevivén-
cia do que se poderia julgar. A menos que se postulasse aqui
ajuizar acerca das praticas cientificas mediante critérios ex-
ternos ao sistema cientifico. Tal ndo € a proposta de Luhmann
a qual aderimos nesta anélise.

A abordagem sistémica nao comporta avaliagdes do que
“deveria ser” a atividade cientifica; mas explica sua existén-
cia num mundo marcado pela multiplicidade de eventos con-
tingentes. Supbe que a vida em sociedade nao é mantida
segundo uma “ordem natural” mas também nao é produto da
agéncia humana ou de cédigos de normatizagdo. A contin-
géncia é condicdo da vida humana e, na modernidade, tal

percepcao atinge seu apice justificando o intento de Luhmann
em, mais do que se empenhar na identificacao de normas
sociais que tornariam a vida social previsivel, mostrar que as
sociedades sdo possiveis a despeito do que se costumou cha-
mar “efeitos perversos da agao”, “riscos” e “irracionalidade”.

Para Luhmann, importa estudar como a ciéncia opera
selecdes e classificacoes do que é relevante a sua prépria
subsisténcia de acordo com seus proprios processos, o que
exige a diferenciacao de suas funcdes internas. Trata-se de
evidenciar as operacoes autopoiéticas dos sistemas sociais
que se complexificam na mesma medida em que sao capa-
zes de reduzir a complexidade do ambiente, diminuindo a
contingéncia.

No exame dos grupos de pesquisa em Campos dos
Goytacazes e de seus processos de geracao de tecnologia e
inovagao no cultivo da cana-de-acucar, que se reproduzem e
co-evoluem numa relagdo autbnoma com outros sistemas que
formam a sociedade complexa: o econémico, o ambiental, o
politico, o juridico, dentre outros, pudemos realizar um diag-
ndstico que devera se somar as demais investigacdes acerca
da biotecnologia hoje no Brasil.

Os grupos de pesquisa investigados nao prevéem em
prazo discernivel produtos com alteracdes do seu material ge-
nético, envolvendo transgenia - 0s mais comercializados hoje
no mundo. Mantém-se, assim, afastados da biotecnologia mo-
derna. Sao varios os fatores que explicam a manutencao de um
padrdo de reproducédo sistémica, no caso, as pesquisas em
biotecnologia classica da cana-de-acticar nos grupos de pesqui-
sa estudados na regiao norte-fluminense, os quais remontam
as informacodes, sobretudo, dos sistemas econdmico e politico.
Cabe ainda ponderar que, excetuando o grupo de melhora-
mento da UFRRJ, as pesquisas biotecnolégicas em Campos dos
Goytacazes sao recentes e muitos resultados ainda estao por
vir, indiferentemente ao fato se gerarao ou nao tecnologia.

Biotecnologia classica e moderna nao sao pélos opostos
que representariam, respectivamente, o atraso e o avango da
ciéncia. Pudemos constatar que os processos cientificos clas-
sicos servem muito bem as expectativas de varios sistemas
funcionais. O que nao quer dizer que o desenvolvimento de
técnicas modernas néo va também corresponder a essas ou
outras expectativas.

O mais relevante é que tais grupos, na medida em
que se reproduzem baseados em uma légica auto-centrada
em interacao com o entorno, abrem diversas possibilidades
em relacao ao futuro. Por exemplo, é possivel que surjam
empresas de biotecnologia, como é possivel também que a
legislacao sobre bioseguranca mude, ha ainda a possibilida-
de de novas politicas de C&T promovidas pelo Estado, como
também de mudancas climaticas e de solo, e, finalmente,
da veiculacao de inéditas informacdes no sistema através
de novas técnicas desenvolvidas com a renovagao nos qua-
dros de pesquisadores.
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Revela-se, portanto, uma vez mais a contingéncia tipica
das sociedades complexas. Efetivamente, o novo sistemismo
incentiva os estudiosos da ciéncia - assim como de todas as
formas sociais - a atentar para a imprevisibilidade e para as
contingéncias que possibilitam a comunicacao e a
complexificacdo dos sistemas sociais, sua auto-reproducao,
mutacoes e desenvolvimento.

Neste trabalho, tivemos a intencao de trazer a contri-
buicao de Niklas Luhmann para o debate acerca da ciéncia,
esperando contribuir na revisao das anélises mais convencio-
nais acerca do éxito ou fracasso, potencialidades e constran-
gimentos, problemas e alternativas do sistema de C&T, de
suas instituicdes cientificas e de grupos de pesquisa.
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