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devia bastar-lhe, para aguilatar o inpério do homiens sobre as cotsas, este aprovetia-
mento genial do solendide terrestre na teleorafia sem fio: a 'lerva inteira transmndada
e serva subnussa do pensamento humano, e toda penetrada dele, e absorvendo-o, e
irvadiando-o, ¢ expandindo-o no consorcio maravihoso da sua forga magneica

imensurvel comr as vibragoes ideais da inteligéncia

Fucrines pa Cunea, 1904,

|. Atualidade da FAPESP

No limiar do novo milénio, a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Hstado de Sao Paulo
(FAPESP) defronta-se com desafios de alto calibre. Nao ¢ que estes tenham faltado em sua
trajetoria historica, desde seu surgimento, ha mais de meio século, na forma do artigo 123 da
Constituicao Estadual de 1947. Muito ao contrario. As turbuléncias encontradas pela Fundagao
em seu caminho nao foram pequenas. Situacoes historicas peculiares, resultantes de embates
sociais e interesses economicos em cada um dos periodos vividos, colocaram obstaculos de
todos 0s tipos nao sO a sua atuagao, mas até mesmo para sua sobrevivéncia como instituigao
autonoma. A FAPESP soube como superar esses entraves, granjeando uma posi¢ao privilegia-
da no cenario de politica cientifica e tecnologica nacional ¢ internacional.” No entanto, tudo
parece indicar que os desafios de hoje sao de outra natureza e ordem. Eles remetem-se as novas
condicoes vigentes no cenario da pesquisa tanto no ambito mundial, quanto no brasileiro, den-
tro de um contexto socioeconomico rotulado por muitos de glbalizacao.

Nao ha davida de que muita coisa mudou na Fundagao nos altimos anos. Salta aos olhos
seu crescimento quantitativo, gragas a uma série de fatores, sobretudo quando se fizeram sentir
os efeitos do aumento de sua dotacao de 0,5% para 1,0% da arrecadagao do Estado de Sao
Paulo, estabelecido pela Constituicao Fstadual de 1989. 86 no ano de 1995, ela investiu 135,77
milhoes de dolares em apoio a pesquisa. Destes, 45,75 milhoes de dolares foram para auxilios
de projetos de investigacao cientifica e tecnologica; 23,80 milhoes para bolsas destinadas a
formacao de pesquisadores em diversos niveis, sobretudo de mestrado e doutorado; tinalmen-
te, os restantes 66,22 milhoes para o apoio a infra-estrutura das instituicoes de pesquisa.” Se
lembrarmos que o dispéndio da instituicio em 1990 nao passava de 30,37 milhoes de dolares,
verifica-se um aumento de mais de quatro vezes em cinco anos.’
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Trata-se de uma expansao notavel, pois, em termos nacionais, Os recursos para a area, €m vez de
crescerem, diminuiram no mesmo periodo. Alias, esse fato fica claro se analisarmos com um pouco
mais de cuidado os detalhes do investimento de 1995 da propria FAPESP. Utilizou-se quase metade
de sua verba, mais de 66 milhoes de dolares, para apoio a infra-estrutura dos laboratorios dos centros
de pesquisa e das universidades. Teadicionalmente, a Fundacio nio se ocupava desse tipo de finan-
ciamento. Porém, em virtude da precaria situagao economica das instituicoes encarregadas de tal
mister, a FAPESP acabou socorrendo-as, em carater excepcional. F desnecessario enfatizar quanto
isso significou para a continuidade do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas terras paulistas.

As mudancas Nao s¢ resumem apenas ao aspecto quantitativo. Durante muitos anos, a l'undacao
deu énfase no apoio aos projetos individuais. A agao partia do proprio interessado. Com o correr do
tempo, sem abandonar esse modo de atuacio, a FAPESP comegou tambeém a induzir ela propria
alpuns projetos de relevancia <ocial e economica, conhecidos pelo nome de Iniciativas. 10 mesmo
modo, estimulou a elaboragao de alguns projetos de maior envergadura, envolvendo grupos de
pesquisadores e de duragao mais longa. Foram assim que surgiram os Projetos F.speciais € os Projetos
Tomaticos. As Iniciativas comecaram a ser implementadas 2 partir de 1963. Por sua vez, 0s
Projetos Fispeciais ganharam grande impulso apos 1988, quando se promoveu uma série de reunioes,
com a participacao de diversos pesquisadores, para discutir a politica de fomento da entidade. Como
resultado, recomendaram-se o fortalecimento dessa linha de apoio na forma de programa ¢ a criacao
dos Projetos Tematicos de F:quipe, com um oerenciamento diferenciado em relagao aos projetos individnars.
Dessa forma, houve transformacao qualitativa na formulagao, no conteudo e na gestao dos projetos.
Em 1989, o Programa de Projetos Especiats concedeu auxilio no valor de 13,9 milhoes de dolares para as
72 propostas aprovadas, em uma demanda de 164 pedidos. O Programa de Projetos 1ematicos, anuncia-
do em 1990, financiou, nos dois primeiros anos de funcionamento, o equivalente a 29,6 milhoes de
dolares. distribuidos entre 107 solicitagdes aprovadas dentre o total de 471 propostas enviadas.” Ate
1998. tinham sido apoiados 328 projetos dessa modalidade, com dispéndio em torno de 125
milhoes de dolares.”

A medida que cresceram os investimentos da Fundacio, aumentou também o questionamento
«obre o retorno social e economico das suas agoes. Teria valido a pena investir em seus projetos de
pesquisa? Tudo indica que sim. Os resultados de alguns de seus projetos foram mais do que
compensadores. Um dos mais citados nesse aspecto € o do cancro citrico. Fsta doenca vem amea-
cando os laranjais paulistas desde a década de 50 deste século, colocando em risco um negocio de
quase 2 bilhoes de dolares anuals, dos quais 1,6 bilhoes obtidos com exportagao, Os investimen-
tos da FAPESP, da ordem de 617 mil dolares aplicados entre 1963 ¢ 1995, foram fundamentais
para as medidas de erradicagao ¢ controle da doenca, contribuindo para a manutengio de 400 mil
empregos espalhados por 204 municipios paulistas.’

Também ¢ inegavel o retorno econoémico e, sobretudo, social do projeto Agao Programada em
Aguas Subterraneas, implementado no periodo de 1984-1987. Seu inicio remonta a 1982, quando a
FAPESP, com a participagiao de institui¢oes relacionadas ao abastecimento de agua, convocou
uma série de reunides para discutir o papel dessa atividade no planejamento do desenvolvimento
social e economico do Estado. Dessas reunides resultou o projeto supracitado, em convenio com
o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica). Utilizando recursos no valor de 125,5 mil
délares, o empreendimento propiciou dados para a compreensio da recarga do sistema aquitero,
importante para o aproveitamento dos recursos hidricos em geral e na industria, além do forneci-
mento de dgua de boa qualidade.’

Se os projetos mencionados acima — dois dentre muitos outros apoiados pela Fundagao — tem
ingredientes classicos de investigacio tecnologica, altimamente tém aparecido outros ajustados as
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caracteristicas peculiares dos tempos atuais. F o que acontece com o projeto tematico Propriedades
[<letronicas de Estruturas Semicondutoras, no qual se produziram estruturas de semicondutores da
dimensao de uma milionésima parte de milimetro, ou seja, pela utilizacio da nanotecnologia con-
seguiu-se fabricar os componentes de chips. A importancia desse fato pode ser avaliada, se atentar-
mos que a venda de chips, na escala global, deve atingir a casa de 138 bilhoes de dolares neste ano.
O empreendimento esta custando cerca de 340 mil délares para a Fundacio. Da mesma maneira,
¢ atualissimo o ponto de vista do projeto Genoma-FAPESP, lancado no dia 13 de outubro de 1997.
O seu objetivo € realizar o seqiienciamento dos genes da bactéria Xylella fastidiosa, responsavel pela
doenga clorose variegada de citros (CVC), conhecida popularmente como “amarelinho”, praga
perniciosa aos laranjais. A CVC tem efeitos devastadores nos pomares, provocando a morte pre-
matura das arvores produtivas, além de manifestar a sua preferéncia macabra pelas plantas novas.
Portanto, nao ¢ sem razao o apoio entusidstico emprestado ao projeto pelo Fundecitrus — Fundo
Paulista de Defesa da Citricultura, entidade criada em 1977, mantida pelas induastrias do ramo e
pelos citricultores.” No ambito nacional, constitui-se num megaprojeto cujo custo esta or¢ado em
12 milhoes de dolares. Entretanto, o que desejamos salientar estd no fato de ele adotar uma
estratcgia de ataque ao problema pelo conhecimento do DNA e de sua funcio na bactéria, isto ¢é,
pela optica interna de seu comportamento molecular.'” O enfoque é o que ha de mais moderno,
dentro de uma grande mudanga no paradigma biomédico que esti ocorrendo, muito recentemen-
te, no estudo de doengas como o cancer, o que faz reacender a esperanca de sua cura.

Como ¢ bem conhecido, a a¢ao da FAPESP na formacio, qualificacao e aperfeicoamento de
recursos humanos tem sido continua e eficiente. Contudo, mesmo nesse campo esta comecando
a haver transformagoes. Em funcio do enfraquecimento financeiro das agencias federais no to-
cante a concessao de bolsas, a demanda na Fundacao aumentou muito no dltimo lustro. S6 para
termos um parametro de comparagao, enquanto em 1986 o pedido de bolsas no Estado somava
2.577, em 1996, a solicitagao havia aumentado para 5.535, mais do que o dobro. As concessoes
ctetivadas nos mesmos anos foram de 1.658 e 4.030 bolsas respectivamente, correspondendo ao
atendimento de 64% no primeiro caso e 73% no segundo. A partir de 1996, para melhorar ainda
mais a sistematica da implementagao das bolsas de mestrado e de doutorado, a FAPESP instituiu
A reserva tecnica, equivalente a 30% do valor da bolsa."" Esse adicional deve ser utilizado para cobrir
despesas das atividades complementares do bolsista, tais como participacao em congressos e
cursos, realizacao de trabalhos de campo, de coleta de dados, aquisicao de material bibliografico
cte. Outrossim, novas modalidades de bolsas estao sendo implementadas, no sentido de beneficiar
professores nao universitarios'” e técnicos de varios niveis," acoes dificeis de imaginar, até algum
tempo atras, nos quadros da instituicao.

ll. Politica cientifica e tecnoldgica, globalizacao e histéria

Todas essas mudancas notadas na FAPESP sio reflexos da conjuntura historica atual da
sociedade brasileira ¢ da paulista em particular, resultante da maior complexidade do mundo
diante da planetarizacio da economia e da cultura. Entretanto, para avaliar a dimensao dessa
complexidade e seus reflexos sobre a politica de ciéncia e tecnologia, é necessirio caracteri-
zar melhor algumas das variaveis em jogo, especificar um pouco mais os avancos e perspec-
tivas da pesquisa contemporanea. S6 assim entenderemos o contexto mais amplo no qual se
insere a atuacao da FAPESP nos dias de hoje.
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Para Hobsbawm. na década de 90, encerrou-se o ciclo por cle denominado de breve seculo N\,
a era dos extremos.” Segundo o historiador britanico, o periodo compreendido entre 1914 e 1991
pode ser caracterizado por tres fases bem distintas. A primeira, estendendo-se de 1914 ate 1945,
chamat-se-ia a era das catdstrofes, na qual ocorreram duas guerras mundiats, desastres economicos,
genocidios etc. — enfim um periodo catastrofico para a humanidade. Na segunda fase, ao contra-
rio, assistiu-se 2 promogio de um desenvolvimento cconOomico acelerado, nunca antes visto, con-
cretizando a sociedade afluente e por isso denominada de era de onro. Fla abarca o tempo decor-
rido do fim da Segunda Guerra até o inicio dos anos 70. Desta ¢poca até os primordios da década
de 90. tém-se as décadas de crise. F a fase em que se perderam os ganhos sociais de toda a centuria,
num retrocesso inimaginavel até mesmo no fim do século XIX. Com isso, teria terminado a era dos
oxctremos. Desde esse momento, somos um barco a deriva a procura de nosso destino. Os tempos
sio de transicio. Mas, para onde? Nio sabemos. A esperanga ¢ de um mundo melhor, porque, de
acordo com Hobsbawm, o “velho século nao terminou bem™ S

Ainda conforme o ponto de vista desse historiador, as excegoes ficariam por conta da
ciéncia e tecnologia. Por terem a chave dos poderes transformadores do mundo, os pesquisa-
dores encontraram apoio ¢ prestigio nas nagoes contemporaneas, constituindo uma pequena
elite privilegiada. Como esta precisa de liberdade para ser bem-sucedida em seus atazeres, os
governos, em geral, deixaram-na seguir em paz seu caminho. “Todos os Estados do século
XX que haviam agido de outro modo tinham motivo para lamenta-lo. Todos os Estados
portanto apoiavam a ciéncia que, ao contrario das artes ¢ da maioria das humanidades, nao
podia funcionar de fato sem esse apoio, 20 mesmo tempo evitando interferir até onde possi-
vel. [...]| Essas eram as bases nas quais as triunfantes estruturas da pesquisa e da teoria cienti-
ficas se erguiam, e pelas quais o século XX sera lembrado como uma era de progresso huma-
no e nio, basicamente, de tragédia humana.”"

Nem todos concordam com esse juizo de Hobsbawm. Por exemplo, Chesneaux externa uma
visio fortemente critica em relacio ao desenvolvimento tecnoldgico. Chamando o mundo atual,
dominado pelas novas tecnologias, de Nova Laputa, versao moderna da ilha visitada por Gulhver,
onde tudo se expressa por numeros, figuras ocecométricas ¢ calculos, o intelectual frances pergunta:
“A sociedade com alto desenvolvimento tecnoldgico nao seria, finalmente, um imenso holograma
social, cheio de simulacros e proteses, portanto vazio? Ali absorve-se, afunda-se, excita-se, cre-se
apreender as sutilezas ¢ dominar as aparclhagens, mas 2 realidade se dissolve e as pessoas sc¢
encontram solitarias diante de uma tela funcional”.'” Todavia, Gulliver, personagem da fabula de
Swift, apesar de seu olhar irdnico, nio pode deixar de reconhecer que os habitantes de Laputa tcm
alouma razio quando acreditam poder governar a Terra por meio de seus raciocinios geometricos.
Seguramente, nesse caso, a vida tornou-se mais complexa, porquanto at¢ para fazer uma simples
roupa os laputianos recorrem aos clculos teoricos complicados. De toda forma, complexidade a
parte, a realidade foi alcangada. Por conseguinte, nio se trata de nenhuma ficcao quando se pro-
poe a regéncia e administragao de nosso planeta pela utilizagio das novas tecnologias. Afinal, nao
vivemos em um periodo no qual o computador tornou-se essencial para as mais diversificadas
atividades, até mesmo para a criagio musical ¢ pldstica?™

Nesse aspecto, Milton Santos parece ter mais razao. A despeito de reconhecer a artificialidade
da situacio, ele nio deixa de atribuir-lhe menos realidade. Como resultado de um movimento de
racionalizacio, atingiu-se um novo patamar com a emergencia de um meio técnico-cientitico-
informacional em lugar do meio natural ou mesmo téenico. Engendraram-se, entio, espagos de
racionalidade capazes de suportar a¢oes globalizadas. De acordo com o geograto brasileiro, “esse
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resultado se deve ao papel das técnicas do mundo de hoje na revolugio planetaria atual. Presentes
em todos os aspectos da vida, essa técnica constitui, em si mesma, uma ordem, a ordemw técnica,
sobre a qual assenta uma ordem social planetiria ¢ da qual ¢ inseparavel, criando, juntas, novas
relagoes entre o ‘espaco’ e o ‘tempo’, agora unificados sob bases empiricas”."” Queira ou nao,
artificial ou nao, a realidade é esta. De modo geral, a globalizacio assenta-se nessas bases, tendo
como um dos fundamentos a tecnologia e, a fortior, a ciéncia.

E nesse contexto que a metafora da era dos extremos ganha outro significado. A utiliza-
¢ao em grande escala da ciéncia e tecnologia, em certas conjunturas socioeconomicas,
resultou na era das catdstrofes ou nas décadas de crise. Seu uso, em contextos melhores, levou
a era de onro. Trata-se de experiéncias historicas reais cuja validade esti fora de qualquer
suspeita, embora as interpretacoes possam ser diferentes. No nosso entender, a2 mensa-
gem ¢ clara. A utilizagiao social ou econdémica dos resultados da pesquisa cientifica ou
tecnologica produz grandes impactos na sociedade, para o bem ou para o mal. Os acon-
tecimentos do breve século XX ai estao para comprovar. Os efeitos da acio tecnocientifica
tem intima correlagio com a estrutura e dire¢ao da sociedade. Porém, nio se esgotam
nisso. Os resultados obtidos sao também fun¢ao da propria natureza e caracteristicas da
tecnologia adotada, como bem salientam Sasaki ¢ Kranzberg.” A propria globalizacao se
sustenta gragas aos tipos de novas tecnologias desenvolvidas, sobretudo, nos Gltimos
cinqiienta anos. E desse prisma que se destaca a importancia de conhecer melhor a linha
de frente da investigacio cientifica ¢ tecnoldgica. Seu conhecimento fornecera subsidios
significativos para a compreensao dos delineamentos da politica da ciéncia e da tecnologia
da atualidade.

Por outro lado, se dermos crédito a alguns historiadores de ciéncia, estariamos adentrando
num periodo no qual poderia ocorrer a chamada quarta revolucao tecnoldgica, baseada nas
ciencias da vida. As trés grandes inovacoes tecnologicas de nosso tempo, a saber, a eletronica,
a de novos materiais ¢ a biotecnologia, constituiram a terceira revolucio tecnolégica, funda-
mentada em sua maior parte na mecanica quantica e na teoria da relatividade. No entanto,
sobretudo na segunda metade desta centiria, houve um deslocamento das ciéncias fisicas para
as biologicas nas dreas de ponta da pesquisa. Seria natural esperar inovacoes tecnolégicas de
grande monta em funcao desses avancos nas ciéncias da vida, promovendo a quarta revolucio
tecnologica citada acima. Isso teria reflexos na politica cientifica e tecnoldgica, trazendo para a
linha de frente a politica de saude e de medicina.” Sio pontos que nio se podem ignorar para
compreender as transformacoes em jogo nas acoes hodiernas da FAPESP.

lll. Estatuto da ciéncia, critica e defesa da C&T: implicacoes em politica cientifica
e tecnologica

No contexto da atualidade, o estatuto da ciéncia ¢ tecnologia®™ parece ter mudado. Se, por um
passe de magica, deixando a sua Florenga renascentista, Galileu Galilei se transportasse para o
mundo contemporaneo, ele ficaria perplexo. De um lado, maravilhar-se-ia com o ritmo do desen-
volvimento cientifico ¢ tecnologico, com suas descobertas incriveis ¢ sua capacitagio produtiva
fantistica. Esse ritmo, em grande parte, deve-se ao clima de competi¢io acirrada, estimulada pela
cconomia de mercado, facilitada pela globalizagao. Por outro lado, espantar-se-ia com as contradi-
coes da sociedade contemporanea, com suas ilhas de riqueza rodeadas por mar de miséria, ameacada
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por catastrotes ambientais. Uma parcela da sociedade atribui esse estado de coisas a ciéncia e
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tecnologia. Fstas, de novo, foram colocadas no pelourinho, acoimadas como responsaveis
pelas desgracas do mundo, por parte de influentes intelectuais, os pos-modernos. Dessa
forma, esta em curso o processo de Galilen no século XX, como nomeou Paolo Rossi, seu
conterraneo quatrocentos anos mais novo.” O cientista florentino, indignado, murmuraria,
nao o seu conhecido “Eppur si muove”, mas a frase: “Mas, como! Elas sao inocentes, sem
duavida nenhumal”

Todavia, nao pensam assim os pos-modernos. Neles, segundo Paolo Rossi, a “recusa de todo
tipo de conhecimento cientitico e racional do mundo juntou-se a um apaixonado requisitorio
contra a modernidade: dai nasceram uma identificagao da modernidade com o diabdlico, o vulgar,
o absolutamente negativo; uma reivindicacao da subjetividade como lugar de salvacao; um
profetismo vago, ameacador e moralistico, incapaz de previsoes”.”" Ao longo de todo o nosso
seculo, nao faltaram inquisidores mais severos mesmo comparados com os proprios juizes da
Santa Inquisigao, condenando Galileu ¢ os pioneiros da ciéncia moderna como culpados pelas
miscrias e descalabros da sociedade contemporanea, a comecar por Kierkegaard, Nietzsche e
Heidegger, passando por Husserl, Adorno ¢ Horkheimer. Esses intelectuais da linhagem da zeoria
critica da sociedade insurgem-se contra a racionalidade e a objetividade da ciéncia moderna, numa
tentativa clara de ressuscitar o animismo, a magia, a cabala, o misticismo tibetano, a alquimia e
outros ingredientes do irracionalismo, clamando por uma pés-modernidade.”

Galileu, com certeza, ndao se curvaria a esse veredicto. Indagaria se é possivel fazer tal
juizo, sem levar em consideragao os “componentes historicos reais do mundo da ciéncia, da
técnica e da industria”, as “relagoes objetivas entre os homens e suas articulacoes e as estru-
turas da sociedade”, porquanto os pos-modernos ocupam-se, em geral, do espirito abstrato,
que fala das coisas genericamente.” E concordaria com Paolo Rossi, quando este retruca as
teses pos-modernistas: “Mas a critica ‘global’ da técnica e da industria moderna que se dilui
numa recusa da ciencia e do intelecto nao tem em si nada de revolucionario. Representa
apenas o ressurgimento na cultura européia dos velhos temas do arcaismo, da nostalgia do
nada, da tenta¢io do nao humano. [...] Essa recusa é apenas o signo de um desejo de
autodestruicao, de um impulso cego para eliminar a propria historia, de uma fuga das esco-
lhas e das responsabilidades do mundo real”.”’

Eintao, por que essas teses pos-modernistas desfrutam de prestigio em alguns segmentos
soctais? Porque nao se pode deixar de reconhecer o fato de a ciéncia e a tecnologia estarem
envolvidas com alguns desastres ambientais ¢ com certos genocidios, cantados em prosa e
verso pelos profetas de mau agouro. Lembram o morticinio de Hiroshima ¢ Nagasaki, asso-
ciando-o a fisica nuclear. Falam da catastrofe do reator de Chernobyl, ligando-a 2 inciria da
engenharia nuclear. Nao se esquecem de Seveso, no norte da Itilia, onde, naquele fatidico
ano de 1976, gases mortiferos escapados da fabrica Icmesa espalharam terror e desgraca.”
50 acontecimentos marcantes que chamam a atencido e merecem reflexio. Contudo, seria
erroneo atribuir toda a culpa a ciéncia e tecnologia. Estas nio sio nem os pivos centrais
desses eventos. No centro do processo, certamente, estio a ambicio ¢ a ganancia humanas
pelo poder e pela riqueza.

Mesmo porque as atividades cientificas e tecnoldgicas ndo tém apenas reflexos negativos na
sociedade. Muito ao contrario. Gracas a elas, a vida média de um cidadio aumentou em mais de
um terco, as doencas venéreas foram praticamente controladas pela descoberta dos antibiticos,
as epidemias como a febre amarela ja nio grassam mais com tanta intensidade e assim por diante.
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As promessas potenciais nessa direcio sio maiores ainda. Por exemplo, a técnica do DNA
recombinante, associada as bactérias, poderia propiciar o surgimento de tabricas biologicas
produtoras de grande quantidade de insulina ¢ de hormodnios humanos em geral, ou ainda de
antibioticos. O conhecimento dos mecanismos de transmissio da informacao no DNA po-
deria viabilizar a cura do ciancer.”

FEm tungio dessa dupla face contraditoria, a investigacao cientifica e tecnoldgica vive, nos dias
de hoje, um verdadeiro dilema, como afirma Sasaki. consagrado historiador de ciéncia.” Uma das
manifestagoes desse dilema foi, sem davida, o Congresso de Asilomar, na ( salitornia, realizado em
1975, quando se realcou a necessidade de um comportamento ético e moral nas pesquisas envol-
vendo as questoes da engenharia genética. Importante no caso é que Sasaki aprofunda o tema,
considerando a ciéncia e sobretudo a tecnologia uma espécie de codigo social, portanto, sujeitas
as escolhas politicas.” Nesse aspecto, aumentam as responsabilidades de agéncias de fomento da
Investigacao cientifica e tecnoldgica como a FAPESP, porquanto nio podem mais evadir-se de
questoes cticas € morais, assim como tém de lidar com a¢des mais complexas e mais multifacetadas.

No entanto, nao ¢ apenas nesse campo que as concepeoes galileanas estio em discussio.
Por ter expresso claramente suas idéias, com um minimo de ambigtidade, esse pioneiro da
ciéncia moderna tornou-se uma espécie de paradigma de modernidade, a ser imitado ou ques-
tionado. O avango dos conhecimentos astrondmicos, principalmente com a entrada em cena de
telescopios espaciais como o Hubble, em operacio desde 1990, colocou em Xeque as convic-
¢oes cosmologicas defendidas por esse pesquisador renascentista, porquanto o espaco sideral
povoou-se de entes tao estranhos quanto seus nomes, tais como quasares, pulsares, guarks, lentes
gravitacionats, buracos negros etc. Também no campo epistemolégico repontam alguns
questionamentos. Segundo Galileu, a natureza ¢ um livro escrito em caracteres matematicos.
Porém, para os chamados transmodernos, o que temos ¢ um texto. Enquanto o livro exprime as
idéias de seu autor, o texto sé ganha significado com a leitura do leitor. Por conseguinte, de
acordo com essa metifora, o conhecimento seria constitutivo do sujeito € do objeto. Os
transmodernos, diferentemente dos pos-modernos, acreditam poder superar a modernidade
por meio da critica interna e da reordenacio desta. Com isto, construiriam um espaco cultural
na forma de anel de Moebius, trans-formando o moderno sem sair dele.*

A propria metodologia de pesquisa apregoada pelo investigador florentino passa por duros
testes. Mesmo sem considerar as criticas ja classicas de Feyerabend™ ou de Koestler.” a
gigantizagcao dos afazeres cientificos e tecnoldgicos trouxe novos elementos as lides
metodologicas. Os dispéndios dos projetos relativos a ciéncia e tecnologia cresceram
exponencialmente a partir da Segunda Guerra Mundial. O Projeto Manhattan de producao de
bomba atomica, efetuado durante essa conflagracio, custou cerca de 2 bilhées de délares.” Fle
s¢ tornou numa especie de modelo a ser seguido, estimulando a realizagio de pesquisas e desen-
volvimentos cada vez mais caros. Tratava-se de um reflexo do sucesso da utilizacao da investi-
gagao tecnocientifica durante a guerra. Nos vinte anos que se seguiram ao holocausto de
Hiroshima e Nagasaki, a comunidade cientifica norte-americana atravessou literalmente uma

fase de ouro. Sobretudo, o impacto do Sputnik russo, em 1957, colocou mais lenha na fogueira.
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[im 1961, nos Estados Unidos, os gastos federais em pesquisa e desenvolvimento somavam 9 bi-
lhoes de dolares (valores da ¢poca). Isso significava um aumento de mais de duas vezes no valor
destinado ao mesmo fim quatro anos antes. A NSI' (National Science Foundation), dirigida mor-
mente a0 financiamento da pesquisa basica, passou de 30 milhoes para 76 milhoes de dolares (valo-
res da época), no mesmo intervalo de tempo. O crescimento mais espetacular aconteceu na NASA
(National Aeronautics and Space Administration). Por volta de 1964, sua verba anual era de mais de
4 bilhoes de dolares (valores da época), tendo como cartao de visitas o Projefo Apollo cujo objetivo era
levar o homem a pousar na Lua. No ano de 1965, o orcamento federal para pesquisa ¢ desenvolvi-
mento aproximava-se da astronomica quantia de 15 bilhoes de dolares (valores da época).”” Isso
signiticava que, no pais do Tio Sam, um empreendimento tecnocientifico havia adquirido caracteris-
ticas empresariais, mobilizando milhares de pessoas em sua execucao. Entao, como ficaria a
metodologia galileana com suas caracteristicas artesanais? Mais ainda, como deveria ser o comporta-
mento de uma instituicao de apoio a pesquisa, diante dessa mudanca de estatuto do seu objeto ¢ da
sua complexiticacao, seja no aspecto de organizagao ¢ gerenclamento interno, quanto ao seu relacio-
namento com outros agentes sociais? Algo tinha de mudar ¢, de fato, mudou.

IV. Pesquisas de ponta e mudancas na politica cientifica e tecnoldgica

Os temas de moda no campo da pesquisa hodierna sao os mais variados possiveis quanto
exoticos. Quem iria imaginar no inicio da centuria que os pesquisadores se ocupariam seriamente
de assuntos como teoria do caos, exobiologia, supercondutividade, energia nuclear, expansao do
universo, evolucao de estrelas e galaxias, engenharia genética, tecnologia espacial, ecologia, eletro-
nica, vida e inteligencia artiticial, engenharia de plasmas, nanotecnologia, tibra optica e tantos
outros? No entanto, neste fin de siécle, eles nao so ganharam evidéncia, como se imiscuiram de
maneira indelével nos acontecimentos sociais, culturais ¢ economicos. Nao ¢ nossa intencao dis-
correr sobre todo o panorama dessas atividades, pois estaria acima de nossa capacidade. Discuti-
remos apenas alguns deles, na esperanga de contribuir para o entendimento das relagcoes existen-
tes entre as caracteristicas desses ramos de pesquisa € a nova situagao vigente na area de politica
cientifica e tecnologica.

O telescopio espacial Hubble vem enviando quase diariamente informacoes sobre o espaco
cosmico, muitas delas surpreendentes. Assim, conseguiu-se fotografar estrelas bebés por oca-
siao de seus nascimentos, constatou-se a existencia de um planeta fora do sistema solar etc. Mas
o Hubble ¢ apenas parte de acontecimentos sem precedentes das aventuras espaciais em curso,
das naus cosmicas rumo aos outros planetas do sistema solar, sem tripulagio humana, porém
nao tao errantes como os brigues fantasmas e corsarios do século XVII, naquelas priscas eras
da expansio européia. E verdade que antes tinha sido necessario chegar a Lua, em 1966, com o
pouso da nave espacial L#na 9 em sua superficie. A faganha completar-se-ia com o envio de trés
astronautas, a bordo da Apoelo 17, novamente para a L.ua em 1969. Depois, a aventura prossegui-
ria com as espagonaves terrestres alcancando outros planetas. Primeiro foi Marte, no ano de
1971, com Mars 3; em seguida, em 1973, Japiter com Pioneer 10; para alcancar, no ano seguinte,
Venus e Mercurio, com Mariner 10. Assim, os planetas do sistema solar estio sendo visitados
um a um por engenhos de tabricacao humana. Destarte, tornou-se possivel confirmar z /oco
descobertas feitas, por exemplo, por Galileu, com sua luneta ainda ristica e pouco potente, das
rugosidades da Lua ou dos quatro satélites de Jupiter. Do mesmo modo, estabeleceram-se
condicoes para examinar efetivamente a matéria sideral por meio das amostras trazidas da Lua
pela missao da Apolo 11 ou estuda-la mais detalhadamente pelas fotografias de Vénus, tiradas
pela nau cosmica Menera § que pousou nesse planeta, pela primeira vez, em 1972.% Pela sua
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propria caracteristica, esse tipo de empreendimento ultrapassa os marcos de uma politica de
ciencia ¢ tecnologia, em seu sentido usual, adaptando-se melhor ao quadro da politica mais
geral de um pais. Todavia, isso nio significa que as agéncias de apolo a pesquisa estejam isentas
de participagao. O que se tem ¢é justamente o contrario, O peso delas aumenta dentro desse
processo mais geral da sociedade, demandando acoes em novos moldes.

Outro dominio em franca expansiao ¢ o das ciéncias biologicas. Sobretudo, isto ¢ verdadei-
ro no campo da genética, no qual os mecanismos da hereditariedade estio sendo desvendados
pelos estudos do DNA sob o enfoque da biologia molecular. Fsta disciplina caracteriza-se por
ser multidisciplinar, alids, tendéncia corrente em muitas areas de investigacio de ponta. Portan-
to, na biologia molecular, nio ¢ de estranhar a ocorréncia de contribuicoes de fisicos como
Delbruck, Cricks e Wilkins, ao lado de bidlogos, quimicos e outros. Gracas ao trabalho desses
pesquisadores, os dados sobre os genes aumentam dia a dia, abrindo o caminho para a engenha-
ria genética, com o uso da técnica do DNA recombinante. Nessa linha, recentemente. obteve-
se sucesso na clonagem de uma ovelha. Com o destaque sensacionalista da midia, a clone Dolly
tornou-se conhecida no mundo todo. Todavia, conseguiu-se, de fato, o dominio dessa tecnologia
manipuladora de informagoes genéticas? Existem muitas diavidas. Um grande especialista da
area, o Préemio Nobel de Fisiologia ¢ Medicina, Francois Jacob, recomenda cautela: “Os ensaios
realizados nesses quinze anos mostraram, porém, que esse tipo de exercicio nem sempre funciona.
Que ele nio pode ser aplicado a todos os organismos, especialmente a mamiferos. Em ratos,
muitos tentaram. Ninguém conseguiu ainda uma clonagem”.” Todavia, Jacob nio est4 preocu-
pado. Para ele, a ciéncia ¢ dessa forma mesmo. Ela tem uma dose de imprevisibilidade inerente
a0 processo de investigacao. O que importa ¢ a potencialidade da engenharia genética em rea-
lizar coisas nem sequer sonhadas em um passado nio tio distante. Entrementes, como lidar
com essa imprevisibilidade e potencialidade, cavalo de Troia dos administradores de C&T?

Os avancos na biologia molecular, junto com os da genética e os da medicina, originaram
uma agitacao inusitada nas coisas da politica cientifica e tecnoldgica da drea. Nio é outra a
inspiragao do Human Genome Project (Projeto Genoma Humano), patrocinado pelo NIH (National
Institute of Health) e pelo DOE (Department of Energy) dos Estados Unidos. O envolvimento
do DOE explica-se pelo fato de ele ser, durante o governo Carter (1977), a reorganizacao do
ERDA (Energy Research Development Authority), que, por sua vez, originou-se da AEC (Atomic
Energy Commission). Esta foi, por muito tempo, financiadora de pesquisas sobre efeitos da
radioatividade e de outros fenomenos causados pela energia nuclear sobre os genes. Nos 6r-
gaos oficiats, a idéia do Human Genome Project teve inicio com os debates no interior do DOE,
ganhando visibilidade nos anos de 1985 e 1986. Neste periodo, o Departamento promoveu
uma serie de reunioes de trabalho sobre questoes relativas a decodificacio do genoma humano,
bem como se preocupou em dar condicoes financeiras para suas instituicoes, como o Instituto
Nacional de Los Alamos, para fazerem frente ao empreendimento. "

() assunto comegou a receber também atengoes crescentes na comunidade cientifica, prin-
cipalmente a partir da proposicio de Dulbecco, Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, no
evento convocado pela embaixada da Italia, em Washington, no ano de 1985, para discutir a
colaboragao italo-norte-americana. Essa proposta sobre o seqiienciamento do genoma, publicada
cinco meses depois na revista Saence, em margo de 1986, teve repercussdes em toda a parte,
suscitando polémicas entre os pesquisadores. De acordo com Dulbecco, até entio, o estudo do
cancer estivera centrado demais na procura de seus agentes externos, como virus ou substincias
quimicas, responsaveis pelas transmutagoes repentinas. Tinha chegado o momento de investi-
gar causas mais internas, ou seja, o mecanismo de mudancas do gene dentro da célula. Nesse
sentido, tornava-se importante conhecer o genoma com mintcias. Como aponta Hiroi, é claro
que nessa proposi¢ao, ao lado da coeréncia cientifica, havia subjacente o desejo de assegurar,
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com um grande projeto um financiamento substancial para a area de biologia e, em particu-
lar, para a de biologia molecular. Porém, nio se pode negar o seu carater inovador. A despeito
de duvidas e temores, ela foi recebendo apoio de influentes cientistas como Walter Gilbert,
James Watson ¢ outros, de forma que em 1986-1987 nio havia davidas quanto a sua impor-
tancia em amplos setores da comunidade de bidlogos."

Entretanto, na sua implementagao colocou-se um problema de politica cientifica. Qual seria o
orgao de financiamento mais adequado para se responsabilizar pelo projeto? De modo geral, o
DOE, como a NASA, caracterizava-se por financiar grandes projetos mediante forte controle
centralizado. Ja o NIH, assim como a NSF, mesmo no caso de projetos de grande porte, era mais
tlexivel, apenas coordenando os trabalhos independentes de grupo de pesquisadores para a fina-
lidade pretendida. Boa parte dos cientistas receavam um controle rigido, pois isto poderia cercear
sua liberdade ¢ criatividade. Por isso, a predilecao da maioria tendia para o NIH. Este comecou a
Interessar-se pela matéria. Em julho de 1986, realizou-se no campus do NIH, sob o patrocinio do
Howard Hughes Medical Institute, o primeiro simposio internacional sobre o Genoma Humano, no
qual se estabeleceu a estratégia para atacar a questdo. Isto deveria ser feito em duas ctapas. Na
primeira, em vez de tentar seqiienciar trés bilhoes de pares de bases envolvidas no processo desde
0 comego, far-se-ia 0 mapeamento no cromossoma dos genes humanos, calculados em 50 mil a
100 mil. Simultaneamente, seria feito esforco para melhorar as técnicas ainda rudimentares de
sequenciamento. Na segunda etapa, efetuar-se-ia a determinacio da seqiiéncia das bases. Em
setembro do mesmo ano, a NAS (National Academy of Science) determinou ao NRC (National
Research Council) a elaboracao de um relatério sobre o assunto. O estudo do NRC veio a publico
em fevereiro de 1988 ¢ propunha um dispéndio de 200 milhoes anuais em um projeto de 15 anos,
totalizando a soma de 3 bilhdes de ddlares. Quase na mesma época, em abril desse ano, 0 OTA
(Oftfice of Technology Assessment), 6rgao do Congresso norte-americano, bronunciava-se. Se-
gundo seu ponto de vista, no caso de haver necessidade de definir um tnico Organismo responsa-
vel, a escolha mais logica seria o NIH. Apos todas essas discussoes e analises, por tim, chegou-se
ao consenso de realizar o Human Genome Project sob a responsabilidade conjunta do NIH e do
DOE, incorporando as recomendagées da comunidade cientifica, inclusive o montante do dis-
pendio, nas linhas preconizadas pelo NRC.*

A precisao e a melhoria no conhecimento do semicondutor, fundamental na industria ele-
tronica, estao relacionadas a fendomenos de um mundo ultramilimétrico no qual vale a
nanotecnologia. Esta refere-se ao dominio do muito pequeno, da ordem de bilionésima parte do
metro, ou seja, do tamanho da largura de um DNA, muito menor do que uma cc¢lula, aproxi-
mando-se as dimensoes do dtomo."” O semicondutor tem papel fundamental nio s6 nos apare-
lhos eletrodomésticos mais comuns, mas também nas industrias de ponta e de grande porte,
relacionadas, por exemplo, as exploracoes espaciais e dos oceanos. Hoje ¢ possivel negociar, 24
horas por dia, de forma triangular, nas bolsas de Nova lorque, Londres e Toquio, gracas a
associacao das tecnologias de telecomunicacao com as do computador, nas quais, de novo, nio
se pode prescindir do semicondutor. Este esta relacionado ao desenvolvimento das IHICromaquinas,
maquinas menores do que a ordem de um centimetro. No estudo mais avancado desse tipo de
aparclhos, estio sendo investigadas as possibilidades de construir maquinas constituidas de
partes cujas dimensoes ficam na faixa de algumas dezenas a alpumas centenas de microns. A
tecnologia utilizada ¢ a da manipulagio micrométrica dos semicondutores. Essa ordem de gran-
deza corresponde aquela das células e das amebas. Obtendo-se sucesso nesse tipo de pesquisas,
tornar-se-a possivel realizar cirurgias sem fazer cortes no corpo, pela introducio das micromdaguinas
nas veias sangiiineas. Outra forma de aproximacio dessa linha de instrumentos se da por inter-
medio da biotecnologia, aproveitando o comportamento dos microbios, na escala molecular.
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Desse modo, tornar-se-ia possivel construir micromaguinas com proteinas. Igualmente, as ce-
ramicas finas ficam no dominio das nanotecnologias.

Nesse campo tecnologico, a velocidade das mudancas é muito grande, quase alucinante.
Nao ha mais tempo para formar uma tradicio sacramentada no saber cultuado por uma
geragao de técnicos, por dezenas de anos, como acontecia anteriormente. Mesmo porque os
sentidos, as habilidades fisicas ¢ mentais, na sua forma singela, ja nao sao suficientes para
resolver os desafios técnicos do novo tempo, em funcao de sua extrema complexidade. Os
sentidos humanos sio grosseiros para perceber as mudancas do micromundo. Este s6 pode
ser perscrutado por aparelhos sofisticados que, para poderem ser compreendidos, necessi-
tam de pensamentos metodicos. [sto é, o conhecimento e a praxis nesse campo tornam-se
possiveis gragas a investigacao cientifica e tecnoldgica. Nio ¢ dificil estender o raciocinio
para outras areas tecnologicas ou industriais. Os empreendimentos humanos tornaram-se
demasiadamente complexos para depender apenas da intuicio e da coragem para serem bem-
sucedidos.

Destarte, nessa época de globalizagio, a pesquisa virou sindénimo de sobrevivéncia e de
prosperidade das nagoes. Este ¢ o ponto central da questio. Muitos paises subdesenvolvidos
nao perceberam isso. lludidos pela paraferndlia tecnocritica da economia de mercado, acre-
ditam que o conhecimento pode ser comprado em qualquer lugar. Nao pensam assim os
lideres mundiais. Até ha pouco tempo, os Estados Unidos nio se preocupavam muito com a
forma como se disseminavam os conhecimentos da ciéncia basica gerados em seu territorio.
Atualmente nio é mais assim. A politica cientifica adotada ¢ aquela no sentido de beneficiar
€ proteger as empresas norte-americanas. Desse angulo, além da intensificacio no controle
das firmas estrangeiras, eles estio tomando medidas para proteger os resultados das investi-
gacoes basicas por meio de patentes e para promover fortemente a transferéncia de tecnologia
de suas instituicoes oficiais, como o DOE e o NIH., para empresas privadas. Nao é outro o
proposito do relatério Science in the National Interest, publicado em agosto de 1994, pelo gover-
no Clinton, e no qual se enfatiza a importancia de fazer avancar pesquisas estratégicas capa-
zes de beneficiar as firmas da terra do Tio Sam.* Também nio esqueceram de reforcar o
orcamento para a C&T. No ano fiscal de 1998, a pesquisa ¢ o desenvolvimento estavam
orcados em 76,2 bilhoes de dolares, enquanto o NIH tinha a sua disposicao 13,65 bilhoes, o
DOE cerca de 16,6 bilhdes, a NSF 3.43 bilhoes e a NASA 13,64 bilhoes de délares.* Sio
cifras acima de qualquer suspeita quanto a relevancia emprestada pelo governo norte-ameri-
cano as questoes relativas a pesquisa.

Em tal contexto, avoluma-se o significado estratégico de um orgao de politica cientifica e
tecnologica como a FAPESP. Contudo, as suas acoes devem ser flexibilizadas e intensificadas
para atender as demandas complexas ¢ insélitas da atualidade. S6 assim ela podera ajudar a
sociedade brasileira, em geral, e a paulista, em particular, a enfrentar os tempos dificeis de
hoje, caracterizados, segundo Chesnais, pela mundializacio do capital.”” Por conseguinte, nio
foi a toa que a FAPESP investiu cerca de 260 milhoes de dolares em apoio a ciéncia e tecnologia,
sO em 1997.% Trata-se de uma soma significativa, pois se refere a uma tnica agencia de
tomento, ainda mais por ser do ambito de um dnico FEstado. E claro que esse Fstado é o de
Sao Paulo, o mais rico do pais, mas tal investimento traduz, em boa medida, a importancia
que ele empresta as questoes cientificas e tecnologicas. Talvez, por isso mesmo, por ter em
alta conta a pesquisa, sem esquecer outros fatores, Sio Paulo tenha podido ascender a posi-

¢ao privilegiada que ocupa hoje.
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